EP 1 837 425 A2

Patent Office

des vty (11) EP 1837 425 A2

(1 9) ’ o Hllml” m” H“‘ Hll‘ |H‘| |H|‘ |”” H"' Hl‘l ‘l“l |‘|H |”’| ‘|H| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
26.09.2007 Patentblatt 2007/39 D01G 19/16(2006.01)

(21) Anmeldenummer: 07001809.8

(22) Anmeldetag: 27.01.2007

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: MASCHINENFABRIK RIETER AG
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR 8406 Winterthur (CH)
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR (72) Erfinder:
Benannte Erstreckungsstaaten: * Peulen, Jaques
AL BAHR MK YU 8630 Riiti (CH)
» Zollinger, Thomas
(30) Prioritat: 22.03.2006 CH 4422006 8180 Biilach (CH)

(54) Massenausgleich an einer Zangenwelle einer Kimmmaschine

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Kdmmma-
schine mit mindestens einem Kammkopf (1), welcher je-
weils ein Zangenaggregat (2) aufweist, das auf wenig-
stens einer Achse (13) zur Ausfiihrung einer Hin- und
Herbewegung schwenkbar gelagert ist und mit einer par-
allel zur Achse verlaufenden, drehbar gelagerten Zan-
genwelle (22), auf welcher drehfest wenigstens ein
Schwenkarm (18) befestigt ist, der Uiber entsprechende
Mittel (17) mit dem Zangenaggregat (2) in Antriebsver-
bindung steht und im Bereich der Schwenkarme (18) und
der Zangenwelle (22) Ausgleichsgewichte (24) zur Kom-
pensation der Schwungmasse des Zangenaggregates
vorgesehen sind. Zur Verringerung des Massentrag-
heitsmomentes der Ausgleichsgewichte, wodurch eine
héhere Kammspielzahl ohne Uberschreitung einer kriti-
schen Drehmomentgrenze ermdglicht wird, wird vorge-
schlagen, dass die Ausgleichsgewichte (20, 30) derart
ausgebildet, bzw. befestigt sind, sodass der Abstand (e1,
e2) des Massenschwerpunktes (P1, P2) des jeweiligen
Ausgleichsgewichtes zur Drehachse (D) der Zangenwel-
le (22) in einem Bereich zwischen 35 mm und 60 mm liegt. G
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kdmmma-
schine mit mindestens einem Kdmmkopf, welcher jeweils
ein Zangenaggregat aufweist, das auf wenigstens einer
Achse zur Ausfilhrung einer Hin- und Herbewegung
schwenkbar gelagert ist und mit einer parallel zur Achse
verlaufenden, drehbar gelagerten Zangenwelle, auf wel-
cher drehfest wenigstens ein Schwenkarm befestigt ist,
der Uber entsprechende Mittel mit dem Zangenaggregat
in Antriebsverbindung steht und im Bereich der
Schwenkarme und der Zangenwelle Ausgleichsgewich-
te zur Kompensation der Schwungmasse des Zangen-
aggregates vorgesehen sind.

[0002] Die Funktion und der schematische Aufbau
eines Zangenaggregates einer Kdmmmaschine ist z. B.
aus der Literatur " Die Kurzstapelspinnerei; Band 3:
Kammerei, Strecken, Flyer von "The Textile Institute-1S-
BN 3-908.059-01-1" auf den Seiten 22 bis 26 zu entne-
hmen.

Das Zangenaggregat fiihrt eine Hin- und Herbewegung
in Richtung der Abreisszylinder aus und wird Uber eine
Zangenwelle angetrieben. Dabei ist das Zangenaggre-
gat mit einem Schwenkarm verbunden, der auf der Zan-
genwelle drehfest befestigt ist.

Bei den heutigen Kdmmmaschinen sind in der Regel acht
solcher Zangenaggregate nebeneinander angeordnet,
welche Uber jeweils einen oder zwei Schwenkarme, die
auf der Zangenwelle befestigt sind, angetrieben werden.
Die Zangenaggregate arbeiten synchron miteinander.
Inder CH-PS 471 910ist eine Ausfiihrung zu entnehmen,
wobei zum Ausgleich der schwingenden Zangenmasse
sowie zur Beeinflussung der Schliessbewegung der
Zange ein Massenausgleich vorgesehen ist. Mit diesem
Massenausgleich, bzw. dem verwendeten Gegenge-
wicht sollen insbesondere Vibrationen, bzw. Schwingun-
gen vermieden werden, welche sich in der Erhéhung der
Bodenkrafte bemerkbar machen kénnen. Das Gegenge-
wicht des Massenausgleiches befindet sich im
gezeigtem Beispiel in einem relativ grossen Abstand zu
einem Drehpunkt |, welcher parallel im Abstand zu einer
angetriebenen Zangenwelle angeordnet ist. Dadurch
weist der Massenausgleich ein hohes Massentragheit-
smoment auf, das durch das Antriebsmoment Uber-
wunden werden muss. Der Antrieb des Massenaus-
gleichs erfolgt Uber einen Arm 18, der mit einer Kurbel
mit der Zangenwelle 7 in Antriebsverbindung steht. Zum
Zeitpunkt der Anmeldung der CH91 0 waren die
Kammespielzahlen noch relativ niedrig und bewegten sich
im Bereich von max.

240 KS/min (z. B. bei der Kdmmmaschine E7/4 der Fa.
Rieter). Deshalb bewegte man sich bei dieser Aus-
fuhrung durch die aufzubringenden Drehmomente auch
noch nichtim Bereich kritischer Schwingungen, wodurch
hierbei die Anordnung, bzw. die Anbringung der Aus-
gleichsmasse noch keine grosse Rolle spielte.

[0003] Beiden heutigen Kdmmmaschinen, welche bis
450 KS/min arbeiten, stésst man in kritische Bereiche
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der erforderlichen Antriebsmomente vor, bei welchen
Schwingungen entstehen kénnen, die sich im Bereich
der Eigenfrequenzen des Antriebssystems, bzw. der
Zangenwelle befinden. Dadurch kénnen sehr hohe Dreh-
momentspitzen entstehen, welche letztendlich von den
Antriebselementen und den Lagerstellen aufgenommen
werden mussen. Ausserdem erhéhen sich dabei die Bo-
denkrafte im Bereich des Maschinenstandortes.

[0004] In der verdffentlichten CN- 590614 (Prio CH-
1473/03 vom 28.08.2003) wurde zur Herabsetzung die-
ser Schwingungen vorgeschlagen, Mittel zur Schwin-
gungsdampfung im Bereich zwischen dem Zangenag-
gregat und der Antriebsquelle vorzusehen. Ausserdem
sind in der Verdffentlichung Ausgleichsgewichte im Be-
reich der Schwenkarme des Zangenaggregates gezeigt,
welche teilweise mit Schwingungsdampfenden Mitteln
kombiniert werden. Auch bei der hierbei gezeigten Aus-
fuhrung befindet sich der Massenschwerpunkt der Aus-
gleichsgewichte, in Anbetracht der hohen Kammspiel-
zahlen, in einem relativ grossen Abstand zur Drehachse
der Zangenwelle, wodurch ein hohes Massentragheits-
moment vorhanden ist, welches durch das Antriebssy-
stem Uberwunden werden muss.

Mit den vorgeschlagenen Mitteln zur Schwingungsdamp-
fung konnten zwar die Schwingungen herabgesetzt,
bzw. gedampft werden, jedoch sind bei dieser Lésung
zusatzliche Mittel notwendig, um diesen Effekt zu erzie-
len. Diese Mittel sind auch einem Verschleiss unterwor-
fen und missen zusatzlich gewartet, bzw. in bestimmten
Zeitintervallen ausgetauscht werden.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde
eine Vorrichtung fiir den Antrieb der Zangenaggregate
vorzuschlagen, welche einerseits die durch das Zange-
naggregat auf dessen Antriebswelle wirkenden
Schwungmassen ausgleicht und andererseits die Nach-
teile bekannter Ausfiihrungen vermeidet. Ausserdem soll
das Arbeiten mit hohen Kammspielzahlen ermdglicht
werden, ohne dass kritische Drehmomentbereiche Uber-
schritten werden. Damit sind die Bereiche gemeint, bei
welchen sich das System im Bereich seiner Eigenfre-
quenz befindet, in welchem dann hohe Schwingungen
entstehen kénnen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, indem vorgeschla-
gen wird, dass die Ausgleichsgewichte im Bereich der
Zangenwelle derart ausgebildet, bzw. befestigt sind, so-
dass der Abstand des Massenschwerpunktes des jewei-
ligen Ausgleichsgewichtes zur Drehachse der Zangen-
welle in einem Bereich zwischen 35 mm und 60 mm liegt.
Durch die Anbringung der Ausgleichsgewichte in sehr
geringem Abstand zur Achse der Zangenwelle entsteht
ein geringes Massentragheitsmoment durch das Aus-
gleichsgewicht, das durch das Antriebsmoment zu tber-
winden ist. Die Gesamtmasse des Ausgleichsgewichtes
muss zwar durch die Verschiebung in Richtung der Dreh-
achse der Zangenwelle vergréssert werden (Erklarung
erfolgtin den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen), je-
doch verringert sich trotzdem das Massentréagheitsmo-
ment, da der Faktor des Abstandes zum Massenschwer-
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punkt des Ausgleichgewichtes quadratisch in die Be-
rechnung des Massentragheitsmomentes einfliesst.
Deshalb verringert sich auch das erforderliche Antriebs-
moment, wodurch sich auch der Abstand zu einem Kkriti-
schen Drehmoment vergréssert. D. h. letztendlich kann
mit einer derart erfindungsgemass ausgebildeten Aus-
fuhrung mit héheren Kammspielzahlen gefahren wer-
den, bis die kritische Drehmomentkurve erreicht wird.
Dabei bedeutet "kritische Drehmomentkurve" bei wel-
cher Schwingungen entstehen, welche sich im Bereich
der Eigenschwingung des Systems, bzw. der Zangen-
welle befinden.

[0006] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass dass
jedem Zangenaggregat ein Ausgleichsgewicht zugeord-
net ist dessen Lange - in Richtung der Drehachse der
Zangenwelle gesehen - zwischen dem 1,5 und 5-fachen
der Breite des Ausgleichsgewichtes betragt.

Damit ist es mdglich das Ausgleichsgewicht mdglichst
nahe zur Drehachse der Zangenwelle anzubringen.
[0007] Vorteilhafterweise wird weiter vorgeschlagen,
dass das Ausgleichsgewicht in seine Langsrichtung ge-
sehen, zumindest Uber einen Teilbereich auf der Ober-
flache der Zangenwelle aufliegt und mit dieser Uber
Klemmmittel verbunden ist.

Mit dieser Ausflihrung kann die Drehsteifigkeit der Zan-
genwelle zumindest im Bereich der Ausgleichsgewichte
erheblich gesteigert werden.

Zu Erzielung einer ausreichenden Klemmverbindung mit
der Zangenwelle wird vorgeschlagen, dass das Aus-
gleichsgewicht im Bereich der Auflage die Zangenwelle
in Bezug auf ihren Umfang Uiber einen Bereich zwischen
45° und 180° umfasst.

[0008] Dabei kann es fir die Erhdhung der Drehstei-
figkeit ausreichend sein, wenn wenigstens im Bereich
beider Enden des Ausgleichsgewichtes Auflageflachen
vorgesehen sind. Sofern notwendig, kdnnen auch zwi-
schen den Auflageflachen im Endbereich des Ausgleich-
gewichtes weitere Teilabschnitte von Auflageflachen
vorgesehen sein.

[0009] Um das Ausgleichsgewicht mit der Zangenwel-
le zu verbinden, wird vorgeschlagen, dass jeweils im Be-
reich der Auflageflaichen des Ausgleichsgewichtes
Klemmmittel vorgesehen sind.

Diese Klemmmittel kénnen vorzugsweise auf dem, dem
Ausgleichsgewicht gegeniberliegenden Umfangsbe-
reich der Zangenwelle aufliegen.

[0010] Die Klemmmittel kbnnen dabei aus halbscha-
lenférmigen Elementen bestehen, welche lber Befesti-
gungsmittel mit dem Ausgleichgewicht verbunden sind.
[0011] Ebenso ist es mdglich, dass die Klemmmittel
aus Schraubbolzen bestehen, welche die Zangenwelle
halbkreisférmig umschliessen und mit dem Ausgleichs-
gewicht an beiden Enden verbunden sind. Dadurch er-
halt man eine kostenguinstige Ausfuihrung mit ausrei-
chender Klemmwirkung.

Als eine weitere Befestigungsmdoglichkeit des Aus-
gleichsgewichtes auf der Zangenwelle wird vorgeschla-
gen, dass das Ausgleichsgewicht mittels Verschraubun-
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gen direkt mit der Zangenwelle verbunden ist.

Dabei kénnen fir die Verschraubungen Bohrungen im
Ausgleichsgewicht (20) und Gewindebohrungen in der
Zangenwelle vorgesehen sein. Es ware jedoch auch eine
Ausflihrung denkbar, wobei auch die Welle anstelle der
Gewindebohrungen Durchgangsbohrungen aufweist,
durch welche die Schrauben zur Befestigung hindurch-
ragen und Uber eine Schraubenmutter das Ausgleichs-
gewicht und die Zangenwelle gegeneinander geklemmt
werden.

[0012] Sofern fur jedes Kdmmaggregat jeweils zwei
auf der Zangenwelle im Abstand zueinander angeordne-
te Schwenkarme vorgesehen sind, ist es vorteilhaft, dass
sich das Ausgleichselement, in seiner Langsrichtung ge-
sehen, im wesentlichen im Bereich zwischen den beiden
Schwenkarmen angebracht ist.

Denkbar ist auch eine weitere Ausflihrung, wobei das
Ausgleichselement wenigstens an einem seiner Enden
mit dem jeweiligen Schwenkarm verbunden ist.

Dabei kann eine I6sbare Verbindung oder eine unlésbare
Verbindung mit dem jeweiligen Schwenkarm vorgese-
hen sein.

Um das Ausgleichsgewicht, bzw. deren Massenschwer-
punkt noch naher an die Drehachse der Zangenwelle zu
verlagern, wird vorgeschlagen, die notwendige Aus-
gleichsmasse noch weiter auf Ihre Langserstreckung zu
verteilen. Dies kann dadurch erzielt werden, wenn we-
nigstens ein Ende des Ausgleichsgewichtes (30) um ein
Mass (n) Gber den Abstand (o) der dusseren Begrenzung
der Schwenkarme (18) hinausragt. Dabei kdénnte das
seitlich Uber die Schwenkarme hinausragende Mass des
Ausgleichsgewichtes aus Symmetriegriinde beiderseits
gleich gross gewahlt werden.

[0013] Umdie Drehsteifigkeitinsbesondereim Bereich
der Einleitung des Drehmomentes auf die Zangenwelle
zu erhohen, wird vorgeschlagen, dass in Langsrichtung
der Zangenwelle gesehen, die Zangenwelle Gber wenig-
stens einen Teilbereich ihrer Lange ein Zusatzelement
aufweist, welches die Drehsteifigkeit der Zangenwelle in
diesem Bereich erhoht.

Dabei kann, wie weiter vorgeschlagen, das Zusatzele-
ment aus zwei halbschalenférmigen Elementen beste-
hen, welche Uber Befestigungsmittel gegeneinander ver-
spannt werden und auf der Zangenwelle wenigstens teil-
weise in Richtung ihrer Langsachse aufliegen und die
Zangenwelle umschliessen.

[0014] Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand
nachfolgender Ausflihrungsbeispiele naher aufgezeigt
und beschrieben.

[0015] Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
Kammkopfes eine Kdmmmaschine

Fig. 2 eine schematische Ansicht X nach Fig.1 mit

einer erfindungsgemass beanspruchten Aus-
fuhrung und Anbringung eines Ausgleichsge-
wichtes im Bereich der Zangenwelle eines
Kammkopfes
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Fig. 2a  eine Schnittdarstellung C-C nach Fig.2

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der Befesti-
gung des Ausgleichsgewichtes nach Fig.2

Fig. 4 eine Schnittdarstellung A-A nach Fig.2

Fig. 5 eine Schnittdarstellung B-B nach Fig.3

Fig. 6 eine schematische Ansicht Y nach Fig.3

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform gemass Fig.3

Fig. 8 ein Diagramm Utber den Drehmomentverlauf

Fig. 9 eine weitere Ausflihrungsform der Befesti-
gung des Ausgleichsgewichtes nach Fig.2

Fig.10 eine Schnittdarstellung D-D nach Fig.9

[0016] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines

Kammkopfes 1 mit einem Zangenaggregat 2, das mit
einer unteren Zangenplatte 3 und einer auf der unteren
Zangenplatte um die Drehachse 4 schwenkbaren oberen
Zangenplatte 5 versehenist. Die Zangenplatte 5 ist dabei
mit zwei Schwenkarmen 8 verbunden, die auf der Dreh-
achse 4 schwenkbar gelagert sind. Die untere Zangen-
platte 3 istin einem Zangenrahmen 6 befestigt. Oberhalb
der unteren Zangenplatte 3 ist ein drehbar gelagerter
Speisezylinder 7 angeordnet, welcher die von einem
nicht gezeigten Wattewickel zugefiihrte Wattebahn W in
Intervallen in Richtung nachfolgend angeordneter Ab-
reisszylinder 9 transportiert, bzw. speist.

Im gezeigten Beispiel befindet sich das Zangenaggregat
2 in einer vorderen Stellung, in welcher es gedffnet ist
und der Abreiss- und Létvorgang durchgefuihrt wird. Auf
dem Zangenrahmen 6 sind im Bereich der unteren Zan-
genplatte 3 auf beiden Seiten jeweils auf einer Achse 14
Schwenkarme 15 drehbar angebracht, welche auf ihrem
anderen Ende auf der Achse 13 eines Rundkammes 11
gelagert sind. Fir den Kdmmvorgang ist der Rundkamm
11 mit einem Kammsegment 12 versehen, das sich tber
einen Teilbereich des Umfanges des Rundkamms er-
streckt.

[0017] Im hinteren Bereichist der Zangenrahmen 6 mit
zwei Armen 10 versehen, welche jeweils eine Schwenk-
achse 17 aufweisen, auf welcher ein Schwenkarm 18
drehbar gelagert ist. Der Schwenkarm 18, von welchem
auch jeweils zwei pro Zangenaggregat 1 (siehe Fig. 2)
vorhanden sein kdnnen, besteht im vorliegenden Bei-
spiel aus zwei Halften 18a und 18b, welche Uber sche-
matisch angedeutete Befestigungsmittel S miteinander
verschraubt sind.

[0018] Dabei werden die zwei Halften 18a und 18b,
wie schematisch angedeutet, auf dem der Schwenkach-
se 17 gegenuberliegenden freien Ende Uber die Befesti-
gungsmittel S gegeneinander verschraubt, wobei sie die
Zangenwelle 22 umschliessen und mit dieser eine dreh-
feste Klemmverbindung bilden. Es sind noch weitere
Ausflhrungen moglich.

[0019] Zum Ausgleich der schwingenden Masse des
Zangenaggregates 2 (Vermeidung von Unwuchten und
Reduzieren der Bodenkrafte) ist im Bereich des
Schwenkarmes 18 ein schematisch gezeigtes Gegenge-
wicht 24 mit dem Massenschwerpunkt P auf dem
Schwenkarm 18 befestigt. Die Befestigung kann bei ent-
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sprechender Ausbildung des Gegengewichtes 24 ber
nicht gezeigte Befestigungsmittel auch an einer der Half-
ten 18a oder 18b des Schwenkarmes erfolgen. Eine der-
artige Befestigung ist z. B. in Fig. 7 der zitierten CN-
590614 gezeigt. Der Massenschwerpunkt P befindet sich
ineinem Abstand e zur Drehachse D der Zangenwelle 22.
[0020] Uber die schematisch gezeigte Antriebsverbin-
dung 26 wird die Zangenwelle 22 von einem Getriebe G
angetrieben, das seinerseits Uber die Antriebsverbin-
dung 27 mit einem Motor M in Verbindung steht.

Wie durch den bei der Zangenwelle gezeichneten Dop-
pelpfeil angedeutet, wird Uber das Getriebe G auf die
Zangenwelle 22 eine Hin- und Hergehende Bewegung
Ubertragen, die eine Hin- und Hergehende Schwenkbe-
wegung des Zangenaggregates 2 oberhalb des Rund-
kammes 11 erzeugt. Diese Antriebsbewegung kann z.
B. durch einen im Getriebe G vorhandenen Schubkur-
beltrieb erfolgen, wie er z. B. schematisch in der Fig. 2
angedeutet ist.

[0021] Der Ablauf eines Kammspiels wird hier nicht
naher beschrieben, da dieser hinreichend bekannt ist
und auch aus den zuvor aufgefiihrten Literaturstellen zu
entnehmen ist.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht X nach Fig. 1, wobei im Gegen-
satz zur bekannten Ausfiihrung in Fig. 1 ein erfindungs-
gemass ausgebildetes und entsprechend angebrachtes
Ausgleichsgewicht 20 gezeigt wird. Die Fig. 2 zeigt nur
einen Teilbereich der Kdmmmaschine im Bereich eines
Kammkopfes, wobei nur die zwei Arme 10 des Zangen-
rahmens eines Zangenaggregates teilweise gezeigt wer-
den. Wie bereits beschrieben, sind in der Regel acht der-
artiger Kdmmkopfe nebeneinander angeordnet. Alle
Zangenaggregate der nebeneinander arbeitenden
Kammkd&pfe werden gemeinsam von der in Fig. 2 teilwei-
se dargestellten Zangenwelle 22 angetrieben.

[0022] Der Antrieb erfolgt dabei tiber eine Antriebsver-
bindung 26 die Uber ein Getriebe G mit einem Motor M
in Antriebsverbindung steht. In Fig. 2 ist eine mogliche
Ausfiihrung der dabei verwendeten Antriebselemente
aufgezeigt. Dabei ist drehfest auf dem Ende der Zangen-
welle 22 eine Nabe 35 angebracht, an welcher eine
Schubstange 36 befestigt ist. Diese Schubstange 36 ist
in Langsrichtung verschiebbar in einer Aufnahme 37 ge-
lagert, welche Uber eine Achse 40 drehbar auf einem
Zahnrad Z2 gelagert ist. Die Drehachse 44 des Zahnra-
des Z2, welche in einem Lager LG gelagert ist, verlauft
in einem parallelen Abstand zur Achse 40. Mitdem Zahn-
rad Z2 steht ein Zahnrad Z1 in Antriebsverbindung, wel-
ches Uber eine Welle 39 von einer Riemenscheibe R2
angetrieben wird, welche ebenfalls auf der Welle 39 an-
geordnet ist. Die Welle 39 ist dabei Uber schematisch
dargestellte Lagerstellen LG gelagert. Der Antrieb der
Riemenscheibe R2, welche drehfest mit der Welle 39
verbunden ist, erfolgt von einer Riemenscheibe R1 aus,
welche tber den Riemen R mit der Riemenscheibe R2
in Antriebsverbindung steht. Die Riemenscheibe R1 wird
Uber eine Motorwelle MW von einem Motor M angetrie-
ben. Dabei wird der Motor M von einer nicht gezeigten



7 EP 1 837 425 A2 8

Steuereinrichtung der Kdmmmaschine gesteuert. Durch
die Uber dem Motor M erzeugte Drehung des Zahnrades
Z2 fuhrt die Achse 40 eine Kreisbewegung um die Achse
44 durch. Dadurch erfolgt eine Auf- und Abbewegung
der Schubstange 36, welche diese Bewegung auf die
Nabe 35 und somit auf die Zangenwelle 22 Ubertragt.
Dadurch wird die in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil ge-
kennzeichnete Hin- und Herbewegung des Zangenag-
gregates erzeugt. Die Zangenwelle 22 ist GUber mehrere
Lagerstellen LA gelagert, von welchen aus Ubersichtlich-
keitsgriinden nur eine schematisch gezeigt wird.

[0023] Die Zangenwelle 22, welche durch die zu be-
schleunigenden Massen der Zangenaggregate sehr ho-
hen Drehmomenten ausgesetzt ist, muss sie eine ent-
sprechende hohe Drehsteifigkeit aufweisen, damit der
synchrone Ablauf der nebeneinander angeordneten
Kammkopfe gewahrleistet wird. Um die Drehsteifigkeit
der Welle 22, insbesondere im Bereich der Einleitung
des Antriebsmomentes Uber die Nabe 35 zu erhohen,
wird vorgeschlagen, in diesem Bereich zwei Halbschalen
H1 und H2 vorzusehen, welche gegeneinander auf der
Welle 22 verschraubt, beziehungsweise verspannt wer-
den. Diese beiden Halbschalen H1 und H2 umschliessen
die Welle 22 manschettenartig Uber eine bestimmte Lan-
ge. Uber die Lange der Halbschalen H1, H2 gesehen
sind im gezeigten Beispiel jeweils 3 Auflageflachen F1
vorgesehen, welche im montierten Zustand auf der Ober-
flache der Welle 22 aufliegen. Wie insbesondere aus der
gestrichelten Linie der Schnittdarstellung C-C der Fig. 2a
zu entnehmen, weisen die zwischen den Auflageflachen
F1 befindlichen Flachenabschnitte eine Vertiefung auf,
wodurch in diesen Abschnitten keine Klemmwirkung mit
der Welle erzeugt wird. Dadurch soll erreicht werden,
dass die Uber die Schraubverbindung S1 erzeugte
Klemmkraft vollstdndig im Bereich der Auflageflachen F1
mit deren Lange fauf die Welle 22 tibertragen wird. Durch
diese Halbschalen H1, H2 wird die Drehsteifigkeit der
Welle 22 auf einfache Weise erhdht, ohne dass eine gros-
sere Dimensionierung der gesamten Welle 22 erfolgen
muss.

[0024] Des Weiteren wird in Fig. 2 die Anbringung ei-
nes erfindungsgemass ausgebildeten Ausgleichsge-
wichtes 20 gezeigt, welches im Bereich des lichten Ab-
standes m zwischen den Schwenkarmen 18 auf der Zan-
genwelle 22 angebracht ist. Im vorliegenden Beispiel er-
streckt sich das Ausgleichsgewicht 20 tber die Lange |
und weist eine halbrundférmige Auflageflache F2 auf, mit
welcher es direkt auf der Welle 22 aufliegt. Auf der ge-
genuberliegenden Seite des Ausgleichsgewichtes 20
sind im vorliegenden Beispiel Halbrundschalen 21 vor-
gesehen, welche ebenfalls halbkreisformige Auflagefla-
chen F3 aufweisen. Die Befestigung des Ausgleichsge-
wichtes 20 auf der Welle 22 erfolgt Uiber die Verschrau-
bungen 23 welche einerseits durch vorgesehene Durch-
gangsbohrungen 25 im Ausgleichgewicht und Bohrun-
gen 34 in den jeweiligen Halbschalen 21 hindurchragen.
Durch das Anziehen der, den Schrauben 23 zugeordne-
ten Muttern 29 wird das Ausgleichsgewicht 20, bezie-
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hungsweise die Halbschale 21 gegen die Welle 22 ge-
klemmt und eine drehfeste Klemmverbindung gebildet.
[0025] Durch die Uber eine grosse Lange | verteilte
Ausgleichsmasse kann die Breite b, beziehungsweise
die Hohe h des Ausgleichsgewichtes entsprechend klein
gehalten werden. Dadurch ist es moglich, den Massen-
schwerpunkt P1 des Ausgleichsgewichtes 20 in einem
geringen Abstand e1 zur Drehachse D der Zangenwelle
22 anzuordnen.

[0026] Das Massentragheitsmoment (J =m * e2) kann
durch eine Verringerung des Abstandes e zum Massen-
schwerpunkt P wesentlich verkleinert werden, da der Ab-
stand e zum Massenschwerpunkt P quadratisch in die
Berechnung eingeht. Obwohl die Ausgleichsmasse bei
Verschiebung des Massenschwerpunktes in Richtung
der Drehachse D in bezug auf einen notwendigen Mas-
senausgleich (Umwucht) gegentiber dem hin- und her-
schwingenden Zangenaggregat sich vergrdssert, verrin-
gert sich das Massentragheitsmoment des Ausgleichs-
gewichtes. Dieses Massentragheitsmoment wiederum
bestimmt das notwendige Antriebsmoment was erforder-
lich ist, um das Zangenaggregat mit einer entsprechend
hoher Kammspielzahl zu bewegen. In Fig. 8 wird in einem
Diagramm schematisch dargestellt, welche Auswirkun-
gen es hat, wenn das notwendige Antriebsmoment MD
bei einer bestimmten Kammspielzahl KS durch entspre-
chende Ausbildung und Anordnung des Massenaus-
gleichsgewichtes herabgesetzt werden kann. Dabei
zeigt die Kurve KK den Verlauf des kritischen Drehmo-
ments bei einer Kammspielzahl bei welchem das System
in den Bereich der Eigenfrequenzen gelangt. D. h., so-
bald diese Grenze erreicht wird, entstehen hohe Dreh-
momentspitzen und demzufolge auch héhere Belastun-
gen fir die mechanischen Elemente, beziehungsweise
deren Lagerungen sowie auch erhdéhte Bodenkréfte. Die
Kurve KP zeigt z. B. den Drehmomentverlauf einer be-
kannten Ausfiihrung entsprechend der Fig.1, wobei be-
reits bei 450 Kammspielen sich die Kurve KP mit der
Kurve KK schneidet. D. h., ab diesem Schnittpunkt kén-
nen die bereits beschriebenen hohen Belastungen auf-
treten. Die Kurve KN zeigt einen Drehmomentverlauf,
welcher durch die entsprechende Ausbildung der Aus-
gleichsgewichte niedriger verlauft als die Kurve KP der
bisher bekannten Ausflihrung. Daraus resultiert, dass
sich die Kurve KN mit der Kurve KK erstin einem Bereich
bei 550 Kammspielen schneidet. D. h., der Bereich E
zwischen 450 und 550 Kammspielen kann mit der erfin-
dungsgemass vorgeschlagenen Ausbildung der Aus-
gleichsgewichte ohne Auftreten von Drehmomentspit-
zen genutzt werden. Daraus ergibt sich, dass mit der
erfindungsgemassen Ausflihrung héhere Kammspiele
gefahren werden kdnnen, ohne dass das System sta-
tisch, beziehungsweise dynamisch Uberlastet wird. Da-
durch erhalt man eine Erhéhung der Produktivitat der
Maschine, welche mit einem sehr geringen Aufwand er-
zielt wird.

[0027] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflhrungsvariante
in bezug auf die Befestigung des Ausgleichsgewichtes
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20, wobei an Stelle der in Fig. 2 gezeigten Halbschalen
Schraubenbolzen 32 verwendet werden. Wie insbeson-
dere in der Schnittdarstellung B-B der Fig. 5 zu entneh-
men, ist der Schraubenbolzen 32 halbkreisformig gebo-
gen und an dessen Enden mit jeweils einem Gewinde-
stlick 33 versehen. Das halbkreisférmige Teil liegt auf
der Oberflache der Zangenwelle 22 auf, wahrend die ge-
raden Enden, welche als Gewindestlicke 33 ausgebildet
sind, durch eine Durchgangsbohrung 25 des Ausgleichs-
gewichtes 20 ragen. Uber Muttern 31 wird das Aus-
gleichsgewicht 20 Uber die Auflageflache F2 gegen die
Oberflache der Zangenwelle 22 geklemmt. Auch bei die-
ser Ausfiihrungsform befindet sich der Massenschwer-
punkt P2 des Ausgleichsgewichtes 20 in einem geringen
Abstand e2 zur Drehachse der Zangenwelle 22, wodurch
die bereits zuvor beschriebene Vorteile der Reduzierung
des erforderlichen Antriebsmomentes resultieren. Zu-
satzlich erhalt man mit der Verwendung der Schrauben-
bolzen 32 eine relativ einfache und kostengiinstige Aus-
fuhrung. Ausserdem ist auch die Masse der Schrauben-
bolzen relativ gering und hat somit wenig Einfluss auf
das aufzubringende Drehmoment.

[0028] Im gezeigten Beispiel, wie auch im Beispiel der
Fig. 2, sind die Schraubenkdpfe beim Ausgleichsgewicht
20 in einer Vertiefung 19 angebracht.

[0029] InFig. 6 wird eine Ansicht X nach Fig. 3 gezeigt,
wobei insbesondere die Befestigung der beiden
Schwenkarme 18 und des Ausgleichsgewichtes 20
nochmals gezeigt ist. Dabei wird auch eine Ausfiihrung
gezeigt, wobei sich die Auflageflaichen F2 des Aus-
gleichsgewichtes 20 auf der Oberflache der Zangenwelle
22 jeweils nur Uber einen Teilabschnitt t, t' erstrecken.
Zwischen diesen Auflageflachen F2 sind Flachenab-
schnitte mit der Breite a vorhanden, welche gegeniber
der Oberflache der Zangenwelle etwas zurlickversetzt
sind und nicht auf dieser aufliegen. Damit wird sicherge-
stellt, dass die volle Klemmkraft durch die den aufliegen-
den Flachen F2 zugeordneten Klemmmittel auf die Ober-
flache der Zangenwelle 22 (ibertragen wird.

[0030] Das weitere Beispiel der Fig. 7 entspricht im
wesentlichen dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3. Hier-
beiragt jedoch das Ausgleichsgewicht 30 um den Betrag
n Uber das Abstandsmass o der seitlichen Begrenzung
eines der Schwenkarme 18. Der Schwenkarm 18 ist da-
beiim hinteren Bereich konstruktiv etwas anderst gestal-
tet und wird Uber die schematisch dargestellten Schrau-
ben S2 mit dem auf der Zangewelle 22 befestigten Aus-
gleichsgewicht 30 verschraubt. Es istauch denkbar, dass
das Ausgleichsgewicht 30 mit der Lange | auf beiden
Seiten die Schwenkarme 18 um ein Mass n Uberragt. Es
sind noch andere konstruktive Ausgestaltungen denk-
bar, wobei z. B. das Ausgleichsgewicht 30 und die Zan-
genarme 18 aus einer Einheit gebildet sein kdnnen.
[0031] Auch ist eine Ausfiihrung méglich, wobei das
Ausgleichsgewicht 20 beziehungsweise 30 nicht auf sei-
ner ganzen Lange auf der Zangenwelle aufliegt. Dabei
wahre eine Ausfiihrung denkbar, welche z. B. bei den
beiden Halbschalen H1 und H2 gezeigt wurde, wobei
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jeweils eine Auflage auf die Oberflache der Zangenwelle
22 Uber eine bestimmte Breite im Bereich der Befesti-
gungselemente vorgesehen ist.

[0032] In Fig.9 und der Schnittdarstellung Fig.10 wird
eine Ausflihrung gezeigt, wobei das Ausgleichsgewicht
20 direkt Gber Schrauben 47 mit der Zangenwelle 22 ver-
bunden ist. Dabei weist das Ausgleichsgewicht Vertie-
fungen 45 flr den jeweiligen Schraubenkopf der Schrau-
ben 47 auf sowie Durchgangsbohrungen 46, durch wel-
che die Schrauben 47 hindurchragen. Zur Befestigung
werden die Schrauben 47 in Gewindebohrungen 48 ge-
schraubt, welche in der Zangenwelle 22 vorgesehen
sind. Die Schrauben 47 sind im Bereich der Auflagefla-
chen F2 des Ausgleichsgewichtes vorgesehen, wie dies
aus der gestrichelten Darstellung in Fig.9 zur enthnehmen
ist. Esist jedoch auch méglich, fiir das Ausgleichsgewicht
20 eine durchgehende Auflageflache F2 vorzusehen.
[0033] Durch die derartige Ausflihrung und Anbrin-
gung eines Ausgleichsgewichtes wird nicht nur die Her-
absetzung der Massentragheit erreicht, sondern auch ei-
ne héhere Drehsteifigkeit der Zangenwelle in diesem Be-
reich erzielt.

Patentanspriiche

1. K@mmmaschine mit mindestens einem Kammkopf
(1), welcher jeweils ein Zangenaggregat (2) auf-
weist, das auf wenigstens einer Achse (13) zur Aus-
fihrung einer Hin- und Herbewegung schwenkbar
gelagert ist und mit einer parallel zur Achse verlau-
fenden, drehbar gelagerten Zangenwelle (22), auf
welcher drehfest wenigstens ein Schwenkarm (18)
befestigt ist, der Gber entsprechende Mittel (17) mit
dem Zangenaggregat (2) in Antriebsverbindung
steht und im Bereich der Schwenkarme (18) und der
Zangenwelle (22) Ausgleichsgewichte (24) zur Kom-
pensation der Schwungmasse des Zangenaggrega-
tes vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgleichsgewichte (20, 30) derart ausge-
bildet, bzw. befestigt sind, sodass der Abstand (e1,
e2) des Massenschwerpunktes (P1, P2) des jewei-
ligen Ausgleichsgewichtes zur Drehachse (D) der
Zangenwelle (22) in einem Bereich zwischen 35 mm
und 60 mm liegt.

2. Kammmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem Zangenaggregat (2) ein
Ausgleichsgewicht (20, 30) zugeordnet ist dessen
Lange (I) - in Richtung der Drehachse (D) der Zan-
genwelle (22) gesehen - zwischen dem 1,5 und 5-
fachen der Breite (b) des Ausgleichsgewichtes be-
tragt.

3. Ké&mmmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichsgewicht (20) in
seine Langsrichtung (1) gesehen, zumindest Gber
einen Teilbereich (t) auf der Oberflache der Zangen-
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welle (22) aufliegt und mit dieser tber Befestigungs-
mittel (21, 23, 32,47) verbunden ist.

Kammmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichsgewicht (20,
30) im Bereich der Auflage die Zangenwelle (22) in
bezug auf ihren Umfang Uber einen Bereich zwi-
schen 45° und 180° umfasst.

Kammmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens im Bereich beider
Enden des Ausgleichsgewichtes (20, 30) Auflage-
flachen (F2) vorgesehen sind.

Kammmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Auflageflachen (F2) im Endbereich
des Ausgleichgewichtes (20, 30) weitere Teilab-
schnitte (t') von Auflageflachen (F2) vorgesehen
sind.

Kammmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils im Bereich
der Auflageflachen (F2) des Ausgleichsgewichtes
(20, 30) Befestigungsmittel (21, 23, 32, 47) vorge-
sehen sind.

Kadmmmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsmittel als
Klemmmittel (21, 32) ausgefihrt sind, welche auf
dem, dem Ausgleichsgewicht (20, 30) gegeniber-
liegenden Umfangsbereich der Zangenwelle (22)
aufliegen.

Kadmmmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klemmmittel aus halbscha-
lenférmigen Elementen (21) bestehen, welche tber
Befestigungsmittel (23) mit dem Ausgleichgewicht
(20, 30) verbunden sind.

Kammmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klemmmittel aus Schraub-
bolzen (32) bestehen, welche die Zangenwelle (22)
halbkreisférmig umschliessen und mit dem Aus-
gleichsgewicht an (20, 30) beiden Enden verbunden
sind.

Kadmmmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichsgewicht (20)
mittels Verschraubungen (47) direkt mit der Zangen-
welle (22) verbunden ist.

Kédmmmaschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Verschraubungen (47)
Bohrungen (46) im Ausgleichsgewicht (20) und Ge-
windebohrungen (48) in der Zangenwelle (22) vor-
gesehen sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

12

Kammmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis
12, wobei zwei, in einem Abstand zueinander ange-
ordnete Schwenkarme (18) flir ein Zangenaggregat
(2) vorgesehen sind, die Uber entsprechende Mittel
(17) mit dem Zangenaggregat verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Ausgleich-
selement (20), in seiner Langsrichtung (1) gesehen,
imwesentlichenim Bereich (m) zwischen den beiden
Schwenkarmen (18) angebracht ist.

Kammmaschine nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichselement (20)
wenigstens an einem seiner Enden mit dem jeweili-
gen Schwenkarm verbunden ist.

Kammmaschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichselement (20)
an seinen beiden Enden mit dem jeweiligen
Schwenkarm (18) verbunden ist.

Kammmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass - in Langsrichtung der Zangen-
welle gesehen - die Léange (1) des Ausgleichsele-
mentes (30) grosser ist als der lichte Abstand (m)
zwischen den Schwenkarmen (18).

Kammmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass - in Langsrichtung der Zangen-
welle gesehen - wenigstens ein Ende des Aus-
gleichsgewichtes (30) um ein Mass (n) Uber den Ab-
stand (o) der dusseren Begrenzung der Schwenk-
arme (18) hinausragt.

Kammmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass in Langsrich-
tung der Zangenwelle (22) gesehen, die Zangenwel-
le iber wenigstens einen Teilbereich ihrer Lénge ein
Zusatzelement (H1, H2) aufweist, welches die Dreh-
steifigkeit der Zangenwelle (22) in diesem Bereich
erhoht.

Kammmaschine nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zusatzelement aus zwei
halbschalenférmigen Elementen (H1, H2) besteht,
welche Giber Befestigungsmittel (S1) gegeneinander
verspannt werden und auf der Zangenwelle (22) we-
nigstens teilweise in Richtung ihrer Langsachse auf-
liegen und die Zangenwelle umschliessen.
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