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(54) Antrieb für Zangenaggregat einer Kämmmaschine

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvor-
richtung zur Erzeugung einer Schwingbewegung eines
Zangenaggregates (40) einer Kämmmaschine mit ei-
nem, eine untere Zangenplatte (43) aufweisenden Zan-
genrahmen (41), der über wenigstens einen, um eine fix
gelagerte Achse (RA) schwenkbar gelagerten Schwenk-
arm (45) hin und her bewegbar ist, wobei am Zangen-
rahmen (41) Antriebselemente (50, 46), angelenkt sind,
die mit einer, eine intermittierende Schwenkbewegung
ausführende Antriebswelle (48) in Antriebsverbindung
stehen, welche von einer, über einen Motor (M) ange-
triebene Getriebeeinheit (1, G, Gx) angetrieben wird. Zur
Optimierung der Antriebsbewegung der Zange (40) wird
vorgeschlagen, dass die Getriebeeinheit ein Differenti-
algetriebe (1) mit wenigstens zwei Getriebestufen (G1,
G2) aufweist, wobei der Steg (2) des Differentialgetriebes
(1) über ein kontinuierlich angetriebenes Zahnrad (Z) er-
folgt und eine erste Getriebestufe (G1) mit unrunden
Zahnrädern (U1, U2) vorgesehen ist, deren Sonnenrad
(U2) auf einer drehbar gelagerten und mit einem Antrieb
verbundenen Welle (5) befestigt ist und mit einer zweiten
Getriebestufe (G2) mit unrunden Zahnrädern (U3, U4),
wobei das oder die Planetenräder (U1) der ersten Ge-
triebestufe (G1) mit dem oder den Planetenrädern (U3)
der zweiten Getriebestufe (G2) auf jeweils einer gemein-
samen im Steg (2) drehbar gelagerten Welle (33) befe-
stigt sind und die Abtriebswelle (9) des zweiten Sonnen-
rades (U4) koaxial zur Achse der Welle (5) des ersten
Sonnenrades (U2) drehbar gelagert ist und direkt oder
über eine weitere Getriebestufe (Z1, Z2) mit der Antriebs-
welle (48) des Zangenaggregates (40) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebs-
vorrichtung zur Erzeugung einer Schwingbewegung ei-
nes Zangenaggregates einer Kämmmaschine mit einem,
eine untere Zangenplatte aufweisenden Zangenrahmen,
der über wenigstens einen, um eine fix gelagerte Achse
schwenkbar gelagerten Schwenkarm hin und her beweg-
bar ist, wobei am Zangenrahmen Antriebselemente an-
gelenkt sind, die mit einer, eine intermittierende
Schwenkbewegung ausführende Antriebswelle in An-
triebsverbindung stehen, welche von einer, über einen
Motor angetriebene Getriebeeinheit angetrieben wird.
[0002] Der Antrieb des Zangenaggregates (kurz "Zan-
ge"), welches eine Hin- und
[0003] Herbewegung ausführt erfordert eine stabile
und aufwendige Getriebeeinheit, da bei den heute übli-
chen Kammspielzahlen von bis zu 500 KS/min sehr hohe
Beschleunigungskräfte notwendig sind. Des Weiteren
müssen auch die Kräfte aufgefangen werden, welche
zum Abbremsen der Schwungmassen des Zangenag-
gregates kurz vor Erreichen des vorderen und hinteren
Totpunktes (Umkehrpunkt der Schwenkbewegung) not-
wendig sind. Bei den heutigen Ausführungen der Kämm-
maschinen wird die Zangenwelle, über welche die dis-
kontinuierliche Schwenkbewegung auf die Zange über-
tragen wird, über ein Schubkurbelgetriebe angetrieben,
das über ein Exzenterrad angetrieben wird.
[0004] Des Weiteren ist aus der JP-62-149992 eine
Ausführung bekannt, bei welcher die diskontinuierliche
Drehbewegung der Zangenwelle über eine Antriebsstufe
mit unrunden Zahnrädern erfolgt. Dabei ist eines der un-
runden Zahnräder mit einem Exzenter versehen, der
über eine Schubkurbel oder über Hebelgetriebe (Ge-
lenktrieb) mit der Zangenwelle in Antriebsverbindung
steht. Diese Antriebe haben den bisherigen Anforderun-
gen genügt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Alternative zu den bisher bekannten Antriebseinheiten
vorzuschlagen, wobei insbesondere die Variation in der
Einstellbarkeit erhöht wird und auch noch höhere Kamm-
spielzahlen gefahren werden können durch die Optimie-
rung der Bewegungskurve der Zange. Unter dem Begriff
"Optimierung" ist einerseits die Anpassung der Ge-
schwindigkeit des Zangenaggregates während ihrer Hin-
und Herbewegung in bezug auf die Bewegung des
Kämmsegmentes des Rundkammes zu verstehen. An-
dererseits ist darunter auch die Anpassung des Schliess-
und Öffnungsvorganges des Zangenaggregates in be-
zug auf die Speisung, die Auskämmung und den Löt-
und Abreissvorgang zu verstehen. Es wird einerseits an-
gestrebt die Zangenbewegung zu optimieren und gleich-
zeitig die mechanischen Belastungen auf das Antriebs-
system zu verringern.
[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, indem vor-
geschlagen wird, dass die Getriebeeinheit ein Differen-
tialgetriebe mit wenigstens zwei Getriebestufen aufweist,
wobei der Steg des Differentialgetriebes über ein konti-

nuierlich angetriebenes Zahnrad erfolgt und eine erste
Getriebestufe mit unrunden Zahnrädern vorgesehen ist,
deren Sonnenrad auf einer drehbar gelagerten und mit
einem Antrieb verbundenen Welle befestigt ist und mit
einer zweiten Getriebestufe mit unrunden Zahnrädern,
wobei das oder die Planetenräder der ersten Getriebe-
stufe mit dem oder den Planetenrädern der zweiten Ge-
triebestufe auf jeweils einer gemeinsamen im Steg dreh-
bar gelagerten Welle befestigt sind und die Abtriebswelle
des zweiten Sonnenrades koaxial zur Achse der Welle
des ersten Sonnenrades drehbar gelagert ist und direkt
oder über eine weitere Getriebestufe mit der Antriebs-
welle des Zangenaggregates verbunden ist.
[0007] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der An-
trieb der Antriebswelle des ersten Sonnenrades über ei-
ne Getriebeeinheit mit unrunden Zahnrädern erfolgt.
[0008] Damit kann zusätzlich einen Einfluss auf die Be-
wegungskurve des Zangenaggregates genommen wer-
den, wobei sicherzustellen ist, dass die Zange im vorde-
ren und hinteren Totpunkt (Umkehrpunkt der Schwenk-
bewegung) die Umkehrbewegung durchführt.
[0009] Zur Variation, bzw. zur Verschiebung der Be-
wegungskurve der Zange wird weiter vorgeschlagen,
dass in der Verbindung zwischen der Abtriebswelle des
zweiten Sonnenrades und der Antriebswelle des Zange-
naggregates lösbare Kupplungselemente vorgesehen
sind, über welche die Drehwinkelstellung von der Ab-
triebswelle zur Antriebswelle einstellbar ist. Damit kann
z. B. das Ecartement der Zange entsprechend verändert
werden.
[0010] D. h. der Abstand zwischen dem Klemmpunkt
der nachfolgenden Abreisszylinder und der unteren Zan-
genplatte im vorderen Umkehrpunkt (Totpunkt) ist damit
variierbar.
[0011] Die Kupplungsstelle kann derart ausgebildet
sein, wobei auf der Abtriebswelle des Sonnenrades ein
Zahnrad über lösbare Befestigungselemente drehfest
befestigt ist und in Eingriff mit einem Zahnrad steht, das
drehfest auf der Antriebswelle des Zangenaggregates
angebracht ist.
[0012] Dabei kann vorgesehen sein, dass drehfest auf
der Abtriebswelle ein Flansch befestigt ist, der über Ver-
bindungsmittel mit dem Zahnrad verbindbar ist, wobei
das Zahnrad frei drehbar auf der Abtriebswelle gelagert
ist.
[0013] Zur Einstellung des Ecartement wird weiter vor-
geschlagen, dass die Drehwinkelstellung zwischen dem
Flansch und dem Zahnrad einstellbar ist. Das heisst,
dass nach dem Lösen der Verbindungsmittel zwischen
dem Flansch und dem auf der Abtriebswelle gelagerten
Zahnrad das Zahnrad gegenüber dem Flansch verdreht
werden kann. Dadurch wird auch die Bewegungskurve
des Zangenaggregates in bezug auf den Klemmpunkt
der nachfolgenden Abreisszylinder verschoben.
[0014] Es ist jedoch auch eine andere Lösung zur
Drehwinkeleinstellung denkbar, wobei das Zahnrad auf
der Abtriebswelle des Sonnenrades drehfest befestigt ist
und das Zahnrad der Antriebswelle des Zangenaggre-
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gates auf der Antriebswelle über lösbare Mittel befestigt
ist. Damit kann der Drehwinkel der Antriebswelle des
Zangenaggregates gegenüber dem Antriebsrad nach
Lösen der Befestigungsmittel verstellt werden.
[0015] Anstelle von nur einem Planetenrad pro Getrie-
beeinheit können selbstverständlich auch mehrere ver-
wendet werden, wenn dies aus Festigkeitsgründen not-
wendig ist.
[0016] Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand
eines nachfolgenden Ausführungsbeispieles noch ge-
zeigt und beschrieben.

Es zeigen:

[0017]

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf eine
Teilansicht eines Kämmkopfes einer Kämm-
maschine, wobei das gezeigte Differentialge-
triebe um 90° verdreht gezeigt wird.

Fig. 1 a eine vergrösserte Teilansicht der Kupplungs-
stelle nach Fig.1

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht X nach Fig.
1

[0018] In Fig.1 wird schematisch ein Zangenaggregat
40 (kurz "Zange") gezeigt, welche mit einem Zangenrah-
men 41 versehen ist, in welchem eine untere Zangen-
platte 43 angebracht ist. Oberhalb der unteren Zangen-
platte 43 ist schwenkbar ein Zangenmesser 44 angeord-
net. Der Zangenrahmen 41, bzw. die Zange 40 ist im
vorliegenden Beispiel über einen Hebel 45 und einen He-
bel 46 um die Achsen RA und 48 schwenkbar gelagert.
Die Hebel 45 und 46 können auch jeweils paarweise an-
gebracht sein.
[0019] Die Schwenkachse RA ist gleichzeitig die Dreh-
achse eines Rundkammes RK, welcher unterhalb der
Zange 40 drehbar gelagert ist. Im Bereich des Zangen-
rahmens 41 sind die Hebel 45, 46 über die Gelenke 49,
50 drehbeweglich angebracht. Der Rundkamm RK ist für
den Auskämmvorgang mit einem Kämmsegment 35 ver-
sehen. In der gezeigten Stellung ist die Zange 40 geöffnet
und befindet sich in einer vorderen Stellung in einem ge-
ringen Abstand (Ecartement) zu nachfolgenden Abreis-
szylindern A. Der Antrieb der Zange 40 erfolgt über den
Hebel 46, welcher drehfest über ein nicht näher gezeig-
tes Befestigungsmittel auf einer Welle 48 befestigt ist.
Ebenfalls drehfest auf der Welle 48 ist ein Zahnrad Z2
befestigt, das mit einem Zahnrad Z1 in Antriebsverbin-
dung steht. Das Zahnrad Z1 ist dabei auf einer Welle 9
befestigt, welche gleichzeitig die Abtriebswelle eines Dif-
ferentialgetriebes 1 darstellt. Das Differentialgetriebe 1
ist aus Übersichtlichkeitsgründen und zur besseren Dar-
stellung der Details gegenüber der Zange 40 um 90° nach
unten gekippt dargestellt. Wie schematisch gezeigt, ist
die Welle 9 über Lager L im Maschinengestell der Kämm-
maschine gelagert.
[0020] Das Differentialgetriebe 1 weist einen umlau-

fenden Steg 2 auf, der auf einer Seite über ein Lager 6
drehbar gelagert ist. Das Lager 6 stützt sich dabei auf
einer Welle 5 ab, welche im vorliegenden Fall über das
Lager L im Maschinengestell gelagert wird. Auf der ge-
genüberliegenden Seite ist der Steg 2 in einem Lager 7
drehbar gelagert. Das Lager 7 stützt sich dabei auf einer
Welle 9 ab, welche die Ausgangs- bzw. die Abtriebswelle
des Differentialgetriebes ist. Andere Lagerungsmöglich-
keiten des Steges sind jedoch denkbar.
[0021] Der Steg 2 ist mit einem Mittelsteg 11 versehen,
an welchem Lageraufnahmen 13, 14 für die drehbare
Lagerung der Welle 5 und der Welle 9 befestigt sind.
[0022] Der umlaufende Steg 2 ist mit einem Stegrad 3
versehen, welches fest mit dem Steg verbunden ist.
[0023] Mit dem Stegrad 3 ist ein Zahnrad Z im Eingriff
und in Antriebsverbindung. Das Zahnrad Z ist dabei dreh-
fest über eine Nabe 22 und eine Feder 23 auf einer über
Lagerstellen L im Maschinengestell gelagerten Antriebs-
welle 20 befestigt, welche über eine schematisch ange-
deutete Getriebeeinheit G mit einem Motor M in Antriebs-
verbindung steht.
[0024] In Fig. 1 wird eine Einstellmöglichkeit (siehe
auch Fig.1a) gezeigt, wobei das Zahnrad Z1, das drehbar
auf der Welle 9 gelagert ist, über Schraubverbindungen
24,26 mit einem Flansch 25 drehfest verbunden ist. Der
Flansch 25 ist über eine Feder 28, die in eine Nut (nicht
gezeigt) der Welle 9 ragt, drehfest mit der Welle 9 ver-
bunden. Um eine axiale Verschiebung des Flansches 25
gegenüber der Welle 9 zu unterbinden, kann der Flansch
z. B. mit einer nicht gezeigten Schraube gesichert wer-
den. Über die schematisch gezeigte Schraubverbindung
24,26 wird das Zahnrad Z1 gegenüber dem Flansch 25
fixiert. Dadurch ist auch das Zahnrad Z1 drehfest auf der
Welle 9 fixiert. Wie aus der vergrösserten Teilansicht X
der Fig.1a zu entnehmen, ist im Bereich der Schraubver-
bindungen 24,26 jeweils ein Langloch 30 im Zahnrad Z1
vorgesehen, durch welche die Schrauben 24 ragen, über
welche unter Verwendung einer Mutter 26 das Zahnrad
Z1 gegen den Flansch 25 verspannt wird. Nach Lösen
der Muttern 26 kann über die Langlöcher 30 eine Ver-
drehung des Zahnrades Z1 gegenüber dem Flansch 25
erfolgen, wodurch eine Veränderung der Winkelposition
zwischen dem Zahnrad Z1 und der Welle 9 erfolgt. Über
die mechanische Koppelung zwischen dem Zahnrad Z1
mit dem Zahnrad Z2 wird gleichzeitig auch die Winkel-
position der Welle 48 verändert, wodurch über den Hebel
46 auch die Zangenposition gegenüber nachfolgenden
Abreisszylindern A verändert wird.
[0025] Mit dieser Einrichtung kann eine Verstellung
des Ecartement durchgeführt werden. Im Bereich der
Langlöcher 30 können entsprechende Markierungen
vorgesehen sein, um eine exakte Einstellung zu gewähr-
leisten.
[0026] Die vorliegende Vorrichtung zur Einstellung ist
nur beispielhaft. Weitere Ausführungen sind denkbar.
[0027] Der Antrieb der Zange 40 erfolgt über das kon-
tinuierlich angetriebene Zahnrad Z, welches über das
Stegrad 3 den Steg 2 in Drehbewegung versetzt. Durch
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diese Drehbewegung werden auch die mit dem Steg 2
verbundenen Lageraufnahmen L1, L2 bewegt, in wel-
chen über die Welle 33 die unrunden Planetenräder U1
und U3 drehbar gelagert sind. Beide Planetenräder U1,
U3 sind drehfest auf der Welle 33 befestigt. Das Plane-
tenrad U1 rollt dabei auf dem unrunden Sonnenrad U2
der ersten Getriebestufe G1 ab, welches drehfest auf der
Welle 5 sitzt und über diese Welle ebenfalls angetrieben
wird. Der Antrieb der Welle 5 erfolgt dabei von einem
Getriebe Gx aus, welches mit einem Motor M in Antriebs-
verbindung steht. Das Getriebe Gx kann ebenfalls mit
einer Getriebestufe mit unrunden Zahnrädern versehen
sein, wie dies in Fig.1 schematisch angedeutet wurde.
Wesentlich dabei ist, dass auf das Sonnenrad U2 eine
entsprechende Drehbewegung übertragen wird, um
letztendlich eine negative Bewegungskurve im Bereich
der Umkehrungspunkte der Zange zu erzeugen.
[0028] Dadurch wird eine resultierende ungleichförmi-
ge Drehbewegung der Welle 33 erzeugt. Diese Drehbe-
wegung wird über das zweite Planetenrad U3 in der zwei-
ten Getriebestufe G2 auf das unrunde Sonnenrad U4
übertragen. Das Sonnenrad U4 ist fest mit der Welle 9
verbunden, die, wie bereits beschrieben, mit dem Zahn-
rad Z1 über den Flansch 25 drehfest verbunden ist. Die
Abstützung der Welle 9 erfolgt im Maschinengestell über
das schematische gezeigte Lager L.
[0029] Durch die gezeigte Verstellmöglichkeit in der
Winkelposition zwischen der Welle 9 und dem Zahnrad
Z1 kann, wie bereits beschrieben, eine Einstellung des
Ecartement der Zange erfolgen.
[0030] Mittels der durch die beiden Getriebestufen er-
zielten Bewegungskurve in Verbindung mit dem separa-
ten Antrieb des ersten Sonnenrades U2 wird eine opti-
male Bewegungskurve der Zange erzielt.
[0031] Mit der vorgeschlagenen Verwendung von Un-
rundzahnrädern im Differentialgetriebe für den Antrieb
der Zange erhält man einerseits einen kompakten und
überschaubaren Antrieb, welcher aufgrund der gegebe-
nen Freiheitsgrade durch die Unrundzahnräder optimal
auf einen gewünschten Bewegungsablauf der Zange
auslegbar ist. Im Rahmen der Erfindung ist noch eine
Vielzahl von Ausführungsvarianten möglich.

Patentansprüche

1. Antriebsvorrichtung zur Erzeugung einer Schwing-
bewegung eines Zangenaggregates (40) einer
Kämmmaschine mit einem, eine untere Zangenplat-
te (43) aufweisenden Zangenrahmen (41), der über
wenigstens einen, um eine fix gelagerte Achse (RA)
schwenkbar gelagerten Schwenkarm (45) hin und
her bewegbar ist, wobei am Zangenrahmen (41) An-
triebselemente (50, 46), angelenkt sind, die mit ei-
ner, eine intermittierende Schwenkbewegung aus-
führende Antriebswelle (48) in Antriebsverbindung
stehen, welche von einer, über einen Motor (M) an-
getriebene Getriebeeinheit (1, G, Gx) angetrieben

wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Getrie-
beeinheit ein Differentialgetriebe (1) mit wenigstens
zwei Getriebestufen (G1, G2) aufweist, wobei der
Steg (2) des Differentialgetriebes (1) über ein konti-
nuierlich angetriebenes Zahnrad (Z) erfolgt und eine
erste Getriebestufe (G1) mit unrunden Zahnrädern
(U1, U2) vorgesehen ist, deren Sonnenrad (U2) auf
einer drehbar gelagerten und mit einem Antrieb ver-
bundenen Welle (5) befestigt ist und mit einer zwei-
ten Getriebestufe (G2) mit unrunden Zahnrädern
(U3, U4), wobei das oder die Planetenräder (U1) der
ersten Getriebestufe (G1) mit dem oder den Plane-
tenrädern (U3) der zweiten Getriebestufe (G2) auf
jeweils einer gemeinsamen im Steg (2) drehbar ge-
lagerten Welle (33) befestigt sind und die Abtriebs-
welle (9) des zweiten Sonnenrades (U4) koaxial zur
Achse der Welle (5) des ersten Sonnenrades (U2)
drehbar gelagert ist und direkt oder über eine weitere
Getriebestufe (Z1, Z2) mit der Antriebswelle (48) des
Zangenaggregates (40) verbunden ist.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb der Antriebswelle
(5) des ersten Sonnenrades (U2) über eine Getrie-
beeinheit (Gx) mit unrunden Zahnrädern erfolgt.

3. Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verbin-
dung zwischen der Abtriebswelle (9) des zweiten
Sonnenrades (U4) und der Antriebswelle (48) des
Zangenaggregates (40) lösbare Kupplungselemen-
te (Z1,24,26) vorgesehen sind, über welche die
Drehwinkelstellung von der Abtriebswelle (9) zur An-
triebswelle (48) einstellbar ist.

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Abtriebswelle (9) des
Sonnenrades (U4) ein Zahnrad (Z1) über lösbare
Befestigungselemente (24,26) drehfest befestigt ist
und in Eingriff mit einem Zahnrad (Z2) steht, das
drehfest auf der Antriebswelle (48) des Zangenag-
gregates (40) angebracht ist.

5. Antriebsverbindung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass drehfest auf der Abtriebswelle
(9) ein Flansch (25) befestigt ist, der über Verbin-
dungsmittel (24) mit dem Zahnrad (Z1) verbindbar
ist, wobei das Zahnrad drehbar auf der Abtriebswelle
gelagert ist.

6. Antriebsverbindung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehwinkelstellung zwi-
schen dem Flansch (25) und dem Zahnrad (Z1) ein-
stellbar ist.
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