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(54) Nadelgreifer mit elektrodynamischem Stellglied

(67)  Die Erfindung betrifft einen Nadelgreifer mit aus
einem Gehause (10, 40) oder einem Gestell ausfahrba-
ren Nadeln (2), wobei die Nadeln einzeln oder gruppen-
weise an einem oder an mindestens zwei gegenlaufig
bewegbaren - von mindestens einem Stellglied (110)
Uber mindestens ein Getriebe (60) angetriebenen - Na-
delschlitten (81, 82) angeordnet sind und wobei die
Langsrichtung (3) der Nadeln der jeweiligen Verfahrwe-
grichtung (9) des entsprechenden Nadelschlittens ent-
spricht. Das Stellglied ist ein elektrodynamischer Antrieb.
Das Getriebe lenkt die Richtung der Hubbewegung des
beweglichen Teils (111, 112, 113) des elektrodynami-
schen Stellgliedes in die Richtung des Verfahrweges des
jeweiligen Nadelschlittens um.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Nadelgreifer
entwickelt, der trotz einer schnellen Ein- und Ausfahrbe-
wegung der Nadel oder Nadeln bei einem kleinen Bau-
raum und bei niedrigem Energiebedarf eine grof3e Hal-
tekraft entwickelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nadelgreifer mit aus einem Gehause oder einem Gestell ausfahrbaren Nadeln,
wobei die Nadeln einzeln oder gruppenweise an einem oder an mindestens zwei gegenlaufig bewegbaren - von min-
destens einem Stellglied Gber mindestens ein Getriebe angetriebenen - Nadelschlitten angeordnet sind und wobei die
Langsrichtung der Nadeln der jeweiligen Verfahrwegrichtung des entsprechenden Nadelschlittens entspricht.

[0002] Mit Hilfe eines Nadelgreifers konnen Gewebe oder Werkstlicke niedriger Shoreharte und/oder niedriger Dichte
gegriffen bzw. aufgenommen werden. Die Gewebe sind beispielweise Textilen oder Zwischenprodukte der Verbund-
materialherstellung. Diese Zwischenprodukte sind z.B. Gewebe, Gewirke oder Gelege aus Roving oder Garnen. Die
entsprechenden Fasern kdnnen Glasfasern, Kohlefasern, Naturfasern oder dergleichen sein. Die Werkstlicke geringer
Shoreharte sind beispielsweise Moosgummiplatten. Die Werkstlicke geringer Dichte sind z.B. Styroporddmmplatten.
[0003] Aus der DE 20 2012 100 849 U1 ist ein Nadelgreifer bekannt. Sein Stellglied ist eine pneumatische Zylinder-
Kolben-Einheit, deren Kolben eine Kolbenstange aufweist, die an ihrem kolbenfernen Ende zwei einander gegentiber-
liegende Verzahnungen aufweist. Beide Verzahnungen k&mmen mit neben der Kolbenstange liegenden Stirnradern,
die wiederum jeweils in Nadel tragende, gegenlaufig bewegbare linear verzahnte Nadelschlitten eingreifen.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde, einen Nadelgreifer zu entwickeln, der trotz
einer schnellen Ein- und Ausfahrbewegung der Nadel oder Nadeln bei einem kleinen Bauraum und bei niedrigem
Energiebedarf eine grofRe Haltekraft entwickelt.

[0005] Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést. Dazu ist das Stellglied ein
elektrodynamischer Antrieb. Das Getriebe lenkt die Richtung der Hubbewegung des beweglichen Teils des elektrody-
namischen Stellgliedes in die Richtung des Verfahrweges des jeweiligen Nadelschlittens um.

[0006] DasdenNadelgreiferantreibende elektrodynamische Stellglied basiert auf einem aus dem Lautsprecherbereich
bekannten Tauchspulenprinzip. Eine bestrombare Tauchspule eines Lautsprechers wird dabei linear beweglich im Spalt
eines Topfmagnets gefiihrt. Der Topfmagnet stellt z.B. ein konstantes, radiales Permanentmagnetfeld zur Verfligung.
Ein Bestromen der Tauchspule fihrt aufgrund der prinzipbedingten Lorenzkraft zu einer Relativbewegung zwischen der
Tauchspule und dem Topfmagnet. Die Schubkraft dieses Stellglieds ist eine Funktion des Stromes. Die Richtung der
Schubkraft wird durch die Spannungspolaritdt vorgegeben. Die Relativbewegung zwischen dem ortsfesten und dem
beweglichen Teil des Stellgliedes wird benutzt, um die Nadeln des Nadelgreifers gegeniiber dessen Gehduse oder
Gestell zu verschieben.

[0007] Im Ausfiihrungsbeispielistdie Tauchspule ortsfestam Vorrichtungsgehause befestigt, wahrend der Topfmagnet
als bewegliches Teil auf die entsprechenden Nadeln oder Nadelschlitten wirkt. Selbstverstandlich kann auch der Topf-
magnet im Gehause ortsfest angeordnet sein, wahrend die Tauchspule - wie beim Lautsprecher - die antreibende
Relativbewegung ausfiihrt.

[0008] Das elektrodynamische Stellglied, das selbstverstandlich auch ein konventioneller Hubmagnet sein kann, wird
innerhalb des Gehauses des Nadelgreifers sowohl zum Ausfahren als auch zum Einfahren einer oder mehrerer Nadeln
bestromt.

[0009] Im Ausfihrungsbeispiel wird ein ebenes Getriebe beschrieben, das zwei Nadelschlitten bewegt. Selbstver-
sténdlich ist es auch moglich, das ebene Getriebe in ein rdumliches zu wandeln und damit dann drei oder mehr Nadel-
schlitten zu bewegen. Es ist auch denkbar, pro Nadelgreifer nur eine Nadel oder eine Nadelgruppe ein- und ausfahrbar
unterzubringen. In diesem Fall werden zum Aufnehmen von Gewebe zwei oder mehr Nadelgreifer eingesetzt, deren
Nadeln in unterschiedliche Richtungen, vorwiegend mit entgegengesetzt gerichteten Verfahrwegkomponenten, aus-
fahrbar sind. Diese Nadelgreifer werden dann synchron betatigt.

[0010] Das beschriebene Doppelschiebergetriebe kann zumindest zur Fiihrung der Nadelschlitten mit Kulissenfih-
rungen ausgestattet sein, deren jeweilige Mittelpunktsbahn nahezu beliebig gekrimmtist. Auch kann bei der Verwendung
von zwei oder mehr Nadelschlitten jeder oder einige Nadelschlitten unterschiedlich gekrimmte Mittelpunktsbahnen
aufweisen, um die Ausfahrrichtung und die Austrittsgeschwindigkeit der Nadeln gezielt zu veréndern. Hierbei variiert
der zwischen zwei einander entgegengerichtet arbeitenden Nadeln eingeschlossene Winkel zwischen 60 bis 150 Win-
kelgraden.

[0011] Anstelle des Doppelschiebergetriebes kann zur Kopplung des jeweiligen Nadelschlittens an das bewegliche
Teil des Stellglieds u.a. auch ein Schiebekeilgetriebe, eine Hebelgetriebe und ein Kurven- oder Kurbelgetriebe verwendet
werden. Auch kénnen verschiedene Getriebetypen hintereinander angeordnet werden.

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung eines schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles.

Figur 1: perspektivisch dargestellter Nadelgreifer mit ausgefahrenen Nadeln;
Figur 2: wie Figur 1, jedoch von anderer Seite und verkleinert dargestellt;

Figur 3: Teilldangsschnitt zu Figur 1, jedoch mit eingefahrenen Nadeln;

Figur 4: Teilseitenansicht bei offenem Gehause und bei eingefahrenen Nadeln;
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Figur 5: Teillangsschnitt zu Figur 1, jedoch mit ausgefahrenen Nadeln;

Figur 6: Teilseitenansicht bei offenem Gehause und bei ausgefahrenen Nadeln;

Figur 7: perspektivisch dargestellter Nadelgreifer mit im unteren Bereich teilgeschnittenem Gehause; die Glocke ist
weggelassen;

Figur 8: perspektivisch dargestellter Nadelgreifer ohne Gehause, wobei die Nadeln eingefahren sind;

Figur 9: Langsschnitt zu Figur 1, jedoch mit eingefahrenen Nadeln;

Figur 10:  Diagramm.

[0013] Die Figur 1 zeigt einen Nadelgreifer mit gruppenweise ausgefahrenen Nadeln (2). Im oberen Bereich des
Gehauses (10, 40) ist ein elektrodynamisches Stellglied (110) angeordnet, das iber einen Geratestecker (127) mit Strom
versorgt und angesteuert wird. Sein Ausfahrhub ist Giber einen Verstellschlitten (95) variabel begrenzbar. Das Stellglied
(110), es besteht aus einer Tauchspule (114) und einem Topfmagnet (111, 112, 113), vgl. Figur 5, wirkt Gber ein im
unteren Bereich des Gehauses angeordnetes Getriebe (60), vgl. Figur 8, auf zwei Nadelschlitten (81, 82), die jeweils
mittels eines Nadelhalters (1) eine Gruppe von Nadeln (2) aufnehmen.

[0014] Nach Figur 1 besteht das Gehause (10, 40) im Wesentlichen aus einem Stellgliedgehduse (10) und einem
Getriebegehduse (40). Beide Gehauseteile sind aus einer Aluminiumlegierung hergestellt. Das gesamte Gehause (10,
40) ist z.B. 110 mm hoch, 44 mm breit und 27 mm tief. Seine Oberflachen sind hartcoatiert, bzw. anodisch oxidiert.
[0015] Das Stellgliedgehause (10) ist ein nahezu quaderférmiger Korper, dessen plane Unterseite (11) als Montage-
fuge gegenuliber dem Getriebegehause (40) dient. In seiner Unterseite (11) und in seiner rechten Wandung (13) sind u.
a. grofRere Ausnehmungen (15; 32, 33) angeordnet, vgl. Figuren 3, 5, 7 und 9. Die in die Unterseite eingearbeitete
Ausnehmung (15) ist eine zentrale Stufenbohrung, die sich in einen oberen (16), einen groRen mittleren (18) und einen
unteren Bereich (19) aufteilt. Der obere Bereich (16) ist eine zweistufige Bohrung mit planem Boden, deren kleinster
Durchmesser z.B. 17 mm betragt. Auf diesem Boden ist ber eine zentrale Senkschraube (117) die Tauchspule (114)
des Stellgliedes (110) zentriert befestigt. Der mittlere Bereich (18) ist eine feinbearbeitete zylindrische Bohrung, in der
der Topfmagnet (111, 112, 113) langsgefihrt ist. Der Durchmesser des mittleren Bereichs (18) betragt z.B. 22 mm bei
einer Lange von 31 mm. Der untere Bereich (19) hat eine H6he von 5,45 mm und einen Durchmesser von 23 mm.
[0016] Der mittlere Bereich (18) ist mit der rechten Wandung (13) uber ein 7,1 mm langes und 2,7 mm breites in
Langsrichtung (5) orientiertes Langloch (21) verbunden, vgl. Figur 1. In das Langloch (21), das an den unteren Bereich
(19) heranreicht, ragt ein Markierstift (104) hinein.

[0017] Der untere Bereich (19) der Stufenbohrung (15) ist mit den AuRenwandungen Uber zwei einander gegentiber-
liegende Langl6cher (25) und eine Querbohrung (23) verbunden. Letztere befindet sich in der Wandung (13) zwischen
dem Langloch (21) und der Unterseite (11). Die einander gegentiberliegenden Langlécher (25) sind z.B. 4 mm breit und
14 mm lang. Sie dienen der variablen Verstellbarkeit des Verstellschlittens (95).

[0018] In der Unterseite (11) befindet sich eine langlochartige Flihrungsnut (26), die sich radial von der Bohrung (15)
aus in Richtung der linken Wandung (14) erstreckt. Die Fihrungsnut (26), in der der Verdrehsicherungsstift (103) des
Verstellschlittens (95) gefiihrt wird, ist 3,2 mm breit und 12,5 mm tief. In Radialrichtung ragt sie um ca. 4,1 mm Uber den
Durchmesser des unteren Bereiches (19) hinaus.

[0019] Um die Ausnehmung (15) herum sind vier lange, um 90 Winkelgrade geteilte Senkbohrungen (27) angeordnet,
die die Oberseite (12) mit der Unterseite (11) verbinden. Die Bohrungen (27) haben einen Durchmesser von 3,2 mm
und weisen in der Oberseite (12) entsprechende Senkungen auf, vgl. Figur 2. In den Bohrungen (27) stecken Schrauben
(28), die die Gehauseteile (10, 40) unter der Zwischenlage einer 2 mm starken Zierplatte (55) zusammenhalten. Zudem
weist die Unterseite (11) zwei Passbohrungen zur Aufnahme von Passstiften (29) auf, vgl. Figur 7, um beide Gehauseteile
(10, 40) gegeneinander zentrieren zu kdnnen.

[0020] Inderin Figur 1 erkennbaren groRen Seitenwandung befinden sich ca. mittig zwei Senkbohrungen (31). Diese
dienen der Befestigung des Nadelgreifers an der ihn tragenden Konstruktion.

[0021] Die oberhalb und neben der Ausnehmung (15) gelegene Vertiefung, die von der rechten Wandung (13) aus in
das Stellgliedgehause (10) eingearbeitet ist, besteht aus einer rechteckigen Ausnehmung (32) mit groBem Querschnitt
und geringer Tiefe, sowie einer daran anschlieRenden tiefen, ebenfalls rechteckigen Ausnehmung (33) mit kleinerem
Querschnitt, vgl. Figur 7. In der tiefen Ausnehmung (33) ist auf einer unteren, horizontalen Platine (121) eine Elektronik
zur Ansteuerung des Stellgliedes (110) untergebracht, wahrend in der grof3flachigen Ausnehmung (32) eine seitliche
Platine (125) sitzt, an der u.a. ein Geratestecker (127), z.B. drei Leuchtdioden (126), vgl. Figur 1, und eine Aufsatzplatine
(128) mit einem Hallsensor (131) angeordnet sind. Die z.B. rechtwinkelig zueinander platzierten Platinen (121, 125) sind
Uber eine mit Leiterbahnen ausgestattete flexible Filmplatine (132) miteinander verbunden. Ggf. werden die Platinen
(121, 125, 132) zwischen zwei einander gegenlberliegenden Kunststoffformteilen (133) eingeklemmt, vgl. Figur 8. Dazu
haben die Kunststoffformteile (133) Flihrungsnuten, in die die Platinen ca. 0,5 mm tief eingesteckt sind.

[0022] Die Ausnehmung (32) wird mittels eines Gehdusedeckels (34) nahezu gasdicht verschlossen, vgl. Figur 1. Am
Gehausedeckel (34) istdie Platine (125) unter Zwischenlegen einer Distanzhlse (37) mittels einer Spezialverschraubung
(38) befestigt. Zugleich tragt der Gehausedeckel (34) den Geratestecker (127), vgl. Figur 6. Zwischen der Platinenver-
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schraubung (38) und dem Geratestecker (127) befinden sich z.B. drei nebeneinander liegende Bohrungen (36), in die
die Leuchtdioden (126) hineinragen, vgl. Figur 1.

[0023] Die Stufenbohrung (15) und die tiefe Ausnehmung (33) sind Uber drei nebeneinander liegende Bohrungen
miteinander verbunden. Die mittlere, kleinere und in Figur 3 sichtbare Bohrung ist eine Gewindebohrung (18), in der
das ortsfeste Teil des Stellgliedes (110) festgeschraubt wird. In den beiden gréReren Bohrungen, sie liegen vor und
hinter der Gewindebohrung (18), stecken Isolierhllsen (129), vgl. Figur 7, in denen die elektrischen Anschlisse des
Stellgliedes (110) in die untere Ausnehmung (33) gefiihrt werden.

[0024] Das Getriebegehause (40) ist im Wesentlichen ein quaderférmiger Kérper, in dem die Nadelschlitten (81, 82)
gefuhrt und die wesentlichen Teile des Getriebes (60) untergebracht sind. Es weist zwei grof3e, sich durchdringende
Ausnehmungen (42, 43) auf. Die Ausnehmung (42) ist von der Oberseite aus in das Getriebegehause (40) eingearbeitet.
Sie ist ein rechteckiger, in Langsrichtung (5) orientierter Kanal mit den Abmessungen 20 mm x 14,5 mm. Die zweite
Ausnehmung, die Seitenausnehmung (43), wird in das Getriebegehduse (40) von der rechten Seitenwandung aus
eingearbeitet. Sie ist dort durch einen zentrierten Getriebedeckel (50) verschlossen, vgl. Figuren 1 und 9.

[0025] Die Seitenausnehmung (43) besteht aus einem zehneckigen Innenbereich (44) und einem fiinfeckigen Auf3en-
bereich (47). Der AuRenbereich (47), dessen Querschnitt groRer ist als der des Innenbereichs (44), hat eine Tiefe von
z.B. 4,5 mm. Er dient der Aufnahme des Getriebedeckels (50). Der Innenbereich (44) hat eine Tiefe von z.B. 18 mm.
Zwischen dessen Boden (45) und der Riickseite (51) des Getriebedeckels (50) sind die Nadelschlitten (81, 82) gefiihrt
gelagert. Dazu liegen die jeweils dufReren Seitenflichen der Nadelschlitten (81, 82) am Boden (45) oder der Riickseite
(51) groRflachig an. Zugleich sind die Nadelschlitten (81, 82) im Boden (45) und in der Riickseite (51) des Getriebedeckels
(50) eingearbeitete Kulissenfihrungen (46, 52) gefiihrt. Die im Getriebegehause (40) einander bezliglich der Mittel-
punktsbahn punktsymmetrisch gegenuberliegenden Kulissenfiihrungen (46, 52) haben z.B. eine Tiefe von 3,5 mm, eine
Breite von 4 mm und eine Lange von 22,8 mm. Die Mittelpunktsbahn besteht aus einem geraden Abschnitt (53) und
einem gekrimmten Abschnitt (54). Der gerade, 16,7 mm lange Abschnitt (53) der Mittelpunktsbahn schlie3t nach dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 mitder senkrechten Projektion der Mittellinie (5) einen Winkel von 60° ein. Der gekrimmte
Abschnitt (54) hat bei einem Winkel von 50° einen Radius von 7 mm. Er schlie3t sich am oberen Ende des Abschnittes
(53) an und weist in Richtung Stellglied (110).

[0026] In der Getriebegehduseunterseite (48) sind beispielsweise vier Langlocher (49) angeordnet, durch die die
Nadeln (2) ausgefahren werden. Die paarweise positionierten Langlécher (49) haben z.B. eine Lange von 19,9 mm bei
einer Breite von 1,5 mm. Die Langlécher eines Paares haben einen Abstand von z.B. 3,5 mm, wahrend die sich nachst-
gelegenen Langldcher (49) beider Paare einen Abstand von 2,5 mm aufweisen. Alle Langlécher (49) miinden in den
Innenbereich (44). Im Getriebegehause (40) sind die vom Stellglied (110) direkt angetriebenen Getriebeteile (75, 76;
81, 82) mittig positioniert. Die Wandstarke des Getriebegehduses (40) betragt im Bereich dieser Langlécher (49) z.B.
1,5 mm.

[0027] Das Getriebegehduse (40) verjiingt sich im oberen Bereich zum Stellgliedgehduse (10) quer zur Fihrungs-
langsrichtung (5) und quer zu seiner Tiefe um z.B. 4 mm. Die Verjingung wird durch eine 45°-Schrage (41) realisiert.

[0028] Das im Stellgliedgehduse (10) eingebaute Stellglied (110) besteht aus einem ortsfesten und einem linear
beweglichen Teil, vgl. Figur 5 und 9. Das ortsfeste Teil ist eine Tauchspule (114), die aus einem Spulenkdrper (115)
und einer Wicklung (116) besteht. Der Spulenkdrper (115) ist mittels einer Schraube (117) am Grund der Stufenbohrung
(15) des Stellgliedgehauses (10) festgeschraubt. Der Spulenkdrper (115) ist beispielsweise aus Kunststoff oder einer
Aluminiumlegierung hergestellt.

[0029] Das bewegliche Teil des Stellglieds (110) ist der Topfmagnet (111, 112, 113). Er ist ein aus einem auRen
gasnitrierten Einsatzstahl gefertigter Topfbzw. Glocke (111), in der ein zylindrischer Magnetkern (112), z.B. ein Neodym-
Magnet, eingelassen ist. Der Magnetkern (112) kann auch die Form eines zylindrischen Rohres aufweisen. Am unteren
Ende des Magnetkerns (112) ist eine aus dem Werkstoff X90CrMoV18 gefertigte Jochplatte (113) angeordnet. Hierbei
schlief3t die Oberseite der Jochplatte (113), die auch eine zentrale Bohrung aufweisen kann, zumindest anndhernd mit
der oberen Kante der Glocke (111) ab. Hier liegt die obere Planflache der Jochplatte (113) z.B. 1,25 mm unterhalb des
oberen Randes der Glocke (111). In der Oberseite der Jochplatte (113) ist ggf. eine Hinterschneidung eingearbeitet,
die einen als Anschlagpuffer dienenden O-Ring tragt.

[0030] DerMagnetkern (112) und die Jochplatte (113) haben zumindest anndhernd den gleichen Auendurchmesser.
Beide Teile (112, 113) sind untereinander und gegenuber der Glocke (111) z.B. verklebt und/oder verschraubt.

[0031] Zwischen dem Verbund aus Magnetkern (112) und Jochplatte (113) und der radialen Innenkontur der Glocke
(111) befindet sich ein Ringspalt (118), in den die Spule (114) - zumindest bei eingefahrenen Nadeln (2), vgl. Figur 3 -
mit geringem radialem Spiel nahezu vollstédndig hineinragt.

[0032] Die Glocke (111) hat groRteils eine zylindrische Auflenwandung, die mit geringem Flhrungsspiel, es betragt
z.B. ca. 0,02 mm, gleitgelagert an der Wandung des mittleren Bereichs (18) der Ausnehmung (15) anliegt.

[0033] Um einen Druckausgleich zwischen der Ober- und der Unterseite der Glocke (111) - beim schnellen Ein- und
Ausfahren des Getriebeschlittens (61) - zu ermdglichen, befinden sich zwischen dem Spalt (118) und der unteren
Glockenstirnflache vier Langsbohrungen (119) mit je einem Durchmesser von z.B. 1,9 mm.
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[0034] Mittig weist die untere Stirnseite der Glocke (111) eine Einsenkung (135) auf, in die eine Stitzhilse (66)
hineinragt. Die Stitzhilse (66), ihr AuBendurchmesser betragt 6 mm, verbindet den Topfmagnet bzw. die Glocke (111)
mitdem Getriebeschlitten (61) Gber eine lange Schraube (72). Die Schraube (72) sitzt in einer zentralen Gewindebohrung
(62) des Getriebeschlittens (61). Auch Letzterer hat eine Einsenkung (64) zur zentrierten Aufnahme der Stiitzhulse (66),
vgl. Figur 8.

[0035] Der Getriebeschlitten (61) istim Wesentlichen ein quaderférmiger Querbalken, der beidseits der Gewindeboh-
rung (62) je eine Querbohrung (63) aufweist, in der ein Schwenkbolzen (67, 68) eingepresst ist. Die Mittellinie des
einzelnen Schwenkbolzens (67, 68) ist von der Mittellinie der Glocke (111) z.B. 5,5 mm entfernt. Nach Figur 8 steht der
vordere Schwenkbolzen (68) nach hinten UGber, wahrend der hintere (67) nach vorn Uber den Getriebeschlitten (61)
Ubersteht. Beidseits neben der zentralen Einsenkung (64) sind zwei weitere Einsenkungen (65) angeordnet, die jeweils
einen Permanentmagneten (69) als Haltemagnet z.B. eingeklebt lagern, vgl. Figur 5. Um das jeweils obere Ende des
einzelnen zylinderférmigen Magneten (69) ist ein mittels Klebstoff fixierter O-Ring (71) als Anschlagdampfer angeordnet.
[0036] Ggf. werden statt der einzelnen Einsenkungen (65) fir die Montage der Permanentmagneten (69) jeweils eine
Stufenbohrung (73) verwendet, vgl. Figur 3. Diese Stufenbohrungen haben unterhalb der Permanentmagnete (69)
jeweils einen Bund, auf dem diese aufgeklebt werden.

[0037] Auf den freien Enden der einzelnen Schwenkbolzen (67, 68) sind jeweils einzelne Koppelstangen (75, 76)
eingehangt. Die stabférmigen, im mittleren Bereich taillierten Koppelstangen (75, 76) tragen an ihren Enden jeweils eine
Querbohrung (77, 78) als Gelenkteil. Die parallelen Querbohrungen (77, 78) einer Koppelstange (75, 76) haben einen
Abstand von z.B. 15,3 mm. Die Querbohrungen (77, 78) haben beispielsweise einen Durchmesser von 4 mm.

[0038] Nach Figur 8 sind unterhalb des Getriebeschlittens (61) zwei Nadelschlitten (81, 82) angeordnet, die jeweils
einen Nadelhalter (1) aufweisen. Der einzelne Nadelschlitten (81, 82) hat eine quaderférmige Grundform, in der jeweils
drei parallele Lager- bzw. Schwenkbolzen (86, 87, 88) mit Querpresssitz eingebaut sind. Die Bolzen (86, 87, 88) sind
quer zur Langsrichtung (5) und parallel zu den Schwenkbolzen (67, 68) ausgerichtet. Alle Bolzen haben z.B. einen
Durchmesser von 4 mm. Jeweils zwei gleiche Lagerbolzen (87, 88) ragen auf der jeweiligen AulRenseite des Nadel-
schlittens (81, 82) als Fuhrungsbolzen um z.B. 3 mm hervor. Sie greifen in die jeweilige Kulissenfiihrung (46, 52) des
Getriebegehduses (40) oder des Getriebedeckels (50) ein. Diese Lagerbolzen (87, 88) haben im Ausfiihrungsbeispiel
einen Abstand von 12 mm. Nach Figur 5 liegen die Mittellinien der Lagerbolzen (87, 88) auf einer Geraden, die um 60
Winkelgrade gegen die Langsmittelebene geneigt ist, wobei Letztere auf der Mittellinie (5) des Stellglieds (110) liegt
und zudem parallel zu den Schwenkbolzen (67, 68) ausgerichtet ist.

[0039] Im Bereich zwischen den Lagerbolzen (87, 88) ist jeweils ein Schwenkbolzen (86) zur gelenkigen Lagerung
derjeweiligen Koppelstange (75, 76) am Nadelschlitten (81, 82) angeordnet. Dazuistin der Unterseite des Nadelschlittens
(81, 82) mittig eine quer vom Schwenkbolzen (86) durchdrungene Lagernut (84) eingearbeitet, vgl. Figur 8. Die 3 mm
breite Lagernut (84) hat eine Tiefe von 8 mm.

[0040] Die Nadelschlitten (81, 82) weisen auf ihren Seitenflaichen um z.B. 0,2 mm erhabene Gleitflachen (83) auf, mit
denen sie sich gegenseitig und gegenuber den seitlichen Innenwandungen (45, 51) des Innenbereiches (44) kontaktieren.
Die Gleitflachen (83) erstrecken sich um die, die Lagerbolzen (87, 88) aufnehmenden Bohrungen und zwischen diesen
als ein z.B. 8 mm breiter Streifen.

[0041] Das beschriebene Getriebe stellt kinematisch ein schiefwinkliges Doppelschiebergetriebe dar. Hier bewegt
sich pro Nadelschlitten (81, 82) eine Koppelstange (75, 76) gleichzeitig entlang zweier Flihrungen. Die erste Fiihrung
ist der mittlere Bereich (18) der Ausnehmung (15) im Stellgliedgehause (10). Das getriebeschlittenseitige Lager der
Koppelstange (75, 76) ist Uber die Glocke (111) parallel zur Langsrichtung (5) geradgefihrt. Das jeweils andere Lager
der Koppelstange (75, 76) stiitzt sich am Nadelschlitten (81, 82) ab, der wiederum in der Kulissenfiihrung (46, 52) des
Getriebegehauses (40) gefuhrt ist. Beide Fihrungen (18; 46, 52) schlieRen z.B. einen Winkel von ¢ = 120° ein. Dadurch
ergibt sich bei einer konstanten Hub&nderung Ax der Glocke (111) zwangslaufig eine nichtkonstante Verfahrwegande-
rung Aw des jeweiligen Nadelschlittens (81, 82).

[0042] DerVerfahrweg "w" des jeweiligen Nadelschlittens (81, 82) folgtim geraden Abschnitt (53) der Mittelpunktsbahn
der Kulissenfiihrung (46, 52) der Funktion

w =x*cos{¢@) + JLZ — x* % (r - CUSZ(‘P))

I

wobei "L" der Abstand der Gelenke der jeweiligen Koppelstange (75, 76) ist und "¢" der von der Stellgliedfiihrung (18)
und der Nadelschlittenflihrung (46, 52) eingeschlossene Winkel ist.

[0043] Diese Funktion sorgt dafiir, dass mit zunehmendem Hub des Getriebeschlittens (61) die Verfahrweganderung
des jeweiligen Nadelschlittens (81, 82) abnimmt. In Figur 10 ist dazu ein Diagramm dargestellt. Auf der Abszisse ist der
Hub des Topfmagneten bzw. des Getriebeschlittens (61) dargestellt, wahrend die Ordinate den Quotienten aus der
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Verfahrweganderung und der Hub&nderung dimensionslos wiedergibt. Oberhalb von Aw/Ax = 1 ist die Verfahrwegan-
derung groRer als die Hubanderung. Unterhalb von Aw/Ax = 1 verhélt es sich umgekehrt. Je tiefer die Nadeln (2) in das
aufzunehmende Gewebe eindringen, umso kleiner wird der Nadelverfahrweg gegenliber dem Topfmagnethub. Aufdiese
Weise steigen mit zunehmender Gewebeaufdehnung die Kraftreserven des Systems.

[0044] Diese Verhaltnisse werden zusatzlich verstarkt durch den hinteren Auslauf der Kulissenfiihrung (46, 52). Nach
Figur 3 liegt bei Hubbeginn des Topfmagneten der hintere Lagerbolzen (88) im gekriimmten Abschnitt (54). Dadurch
ist der Nadelschlitten (81, 82) nach Figur 3 gegeniber der zur Mittellinie (5) senkrechten Horizontalen um 4 bis 5
Winkelgrade nach hinten gekippt. Allerdings befinden sich wahrend dieser Kippphase des Nadelschlittens (81, 82) die
Nadeln (2) grundséatzlich innerhalb des Getriebegehduses (40), d.h. noch keine Nadelspitze ragt aus dem Gehause (10,
40) hervor.

[0045] Wird nun beim Bestromen der Wicklung (116) der Topfmagnet (111, 112, 113) beschleunigt, gleitet der vordere
Lagerbolzen (87) in der Kulissenfiihrung (46, 52) mit einer Winkelabweichung von 60° gegentber der Vertikalen nach
rechts. Der hintere Lagerbolzen (88) befindet sich jedoch im gekrimmten Abschnitt (54) der Mittelpunktsbahn, so dass
sich dort nach Figur 3 ein Winkel von 31 Winkelgraden gegeniliber der Vertikalen ergibt. Bei voller Ausnutzung der
Kulissenfiihrung (46, 52) kann dieser Winkel bis auf 10 Winkelgrade fallen.

[0046] In der Folge startet der hintere Lagerbolzen (88) nur mit einer geringen Richtungsabweichung gegeniber der
Bewegungsrichtung des Topfmagneten bzw. des Getriebeschlittens (61). Somit startet er mit einer kleinen Gleitreibungs-
zahl in der Kulissenfiihrung (46, 52). Das erleichtert dem Stellglied (110) - bei einer erzwungenen Schwenkbewegung
des einzelnen Nadelschlittens (81, 82) -in der Startphase das Beschleunigen. Erst nach einigen Millimetern Hub befinden
sich beide Lagerbolzen (87, 88) eines Nadelschlittens (81, 82) im geraden Abschnitt (53) der Mittelpunktsbahn. Ab
diesem Zeitpunkt wird jeder Nadelschlitten (81, 82) - ohne jede Schwenkbewegung - nur noch parallel verschoben.
[0047] Jeder Nadelschlitten (81, 82) tragt an seiner rechteckigen Vorderseite einen mit ihm z.B. verschraubten Na-
delhalter (1). Der einzelne Nadelhalter (1) tréagt im Ausfiihrungsbeispiel zehn Nadeln (2), die in zwei Reihen angeordnet
sind. Die einzelnen Nadeln haben bei einer Lange von 13 mm einen Durchmesser von 0,68 mm und einen Spitzenwinkel
von 9 Winkelgraden. Die in den Nadelhalter (1) eingestauchten Nadeln (2) stehen 8 mm (ber die vordere Flache des
Nadelhalters (1) Uber. Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Nadeln (2) direkt in den jeweiligen Nadelschlitten (81,
82) einzubauen oder sogar dort anzuformen.

[0048] Im Bereich zwischen der Glocke (111) des Stellgliedes (110) und dem Getriebeschlitten (61) ist der als Aus-
fahranschlag dienende Verstellschlitten (95) in einem Schwenkring (91) mittels eines Feingewindes (92), z.B. M17 x 1,
gelagert. Mittels des Verstellschlittens (95) kann der Ausfahrhub des Stellglieds (110) z.B. im Bereich von 0 - 4 mm
stufenlos mechanisch verstellt werden.

[0049] Der Schwenkring (91) sitzt mit seiner radialen AuRenflache mit geringem Spiel im unteren Bereich (19) der
Ausnehmung (15). Er liegt auf dem zwischen dem unteren (19) und dem mittleren Bereich (18) gelegenen Bund auf.
Uber die Unterseite (11) des Stellgliedgeh&duses (10) steht er ca. 2 mm (iber, wobei er in diesem Bereich einen kleineren
Durchmesser hat, um die Zierplatte (55) als axialen, lagernden Anschlag nutzen zu kénnen. Der Schwenkring (91) weist
in seiner radialen Auenflache z.B. acht &quidistant geteilte Radialbohrungen (93) auf. Die Radialbohrungen (93) haben
bei einer Tiefe von 3 mm einen Durchmesser von 2 mm. Sie liegen bei montiertem Nadelgreifer genau in der Héhe der
gehauseseitigen Langldcher (25).

[0050] Quer zum Schwenkring (91) ist in der Wandung (13) eine Stufenbohrung (23) angeordnet, vgl. Figur 3, in der
ein Gewindestift (94) eingeschraubtist. Durch Anziehen des Gewindestifts (94) kann der Schwenkring (91) verdrehsicher
fixiert werden.

[0051] Der Verstellschlitten (95) ist ein tailliertes Drehteil mit einer zentralen Bohrung (96), das aus drei Zonen (97,
101, 107) besteht. Die dem Stellglied (110) zugewandte Zone (97) ist die Anschlagzone. Sie hat eine Hohe von 3 mm
und einen Durchmesser vom 18 mm. Sie weist zum Stellglied (110) mindestens vier Bohrungen auf, in denen jeweils
abwechselnd ein Permanentmagnet (98) und ein das Anschlagen abdadmpfenden Elastomerkdrper z.B. eingeklebt ist,
vgl. Figur 9. Die hier nicht dargestellten Elastomerk&rper haben jeweils die Form eines Zylinders und stehen in Richtung
Stellglied (110) um z.B. 0,2 bis 0,5 mm Uber die dem Stellglied (110) zugewandte Stirnflache des Verstellschlittens (95)
Uber. Ggf. kénnen die Bohrungen, in denen die Elastomerkdrper gehalten werden, mit einem Hintergriff ausgestattet
werden, so dass die Elastomerkdrper formschliissig in diesen Bohrungen sitzen kénnen. Die nach Figur 9 einander
gegenuberliegenden Permanentmagnete (98) haben - wie auch die Elastomerkdrper - einen Abstand von z.B. 12 mm.
[0052] Auf die Anschlagzone (97) folgt die Mittelzone (101), die bei einer Héhe von 5,5 mm einen Durchmesser von
15 mm aufweist. Im Bereich zwischen den Zonen (97) und (101), vgl. Figur 3, befindet sich eine gestufte Querbohrung
(102), die die zentrale Bohrung (96) schneidet. In der linken Seite der Querbohrung (102) ist der Fiihrungsstift (103)
eingepresst, der in der gehauseseitigen Flihrungsnut (26) gefthrt ist. Der Fiihrungsstift (103) hat einen Durchmesser
von 3 mm. In der rechten Seite der Querbohrung (102) steckt der z.B. zylindrische Markierstift (104). Er hat einen
Durchmesser von 2,5 mm und ist tGber einen Gewindestift (105) fixiert. Der Gewindestift (105) sitzt dazu in einer zur
zentralen Bohrung (96) parallelen Stufenbohrung (108). Der Markierstift (104) hat eine geradlinige Markierung, z.B. eine
Kerbe, mit deren Hilfe man die Position des Verstellschlittens (95) auBen am Gehause (10) relativ zu einer Skala (22)
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ablesen kann.

[0053] Die dritte Zone (107) ist die Gewindezone, die in den Schwenkring (91) eingeschraubt ist. Sie hat eine Hohe
von z.B. 3 mm bei einem in das Feingewinde (92) eingreifenden AulRendurchmesser.

[0054] Um den Ausfahrhub des Stellglieds (110) zu verandern, wird der Gewindestift (94), vgl. Figur 3, geldst. Durch
eines der Langlécher (25) wird der Schwenkring (91) Gber seine Radialbohrungen (93), z.B. mittels eines Durchschlags,
so lange geschwenkt, bis der Verstellschlitten (95) Gber das Feingewinde (92) den Markierstift (104) in die gewiinschte
Position auf der Skala (22) verschoben hat. AbschlieBend wird der Gewindestift (94) wieder festgeschraubt.

[0055] Zum Ausfahren der Nadeln (2) wird das Stellglied (110) bestromt. Hierbei wird ein kurzer Gleichstromstof auf
die Wicklung (116) gegeben, womitder Magnetkern (112) schlagartig nach unten aus dem Spulenkérper (115) geschoben
wird. Der StromstoR dauert beispielsweise bei einer Spannung von 24 V und einem Strom von 5 A ca. 20 msec an. Der
mit dem Magnetkern (112) gekoppelte Getriebeschlitten (61) fahrt aus, vgl. Figur 5 und 6, bis die Glocke (111) durch
ihre Anlage am Verstellschlitten (95) abgebremst wird. Die Bestromung kann auch zeit- oder weggesteuert entlang des
Schlittenhubs variiert werden. Beispielsweise wird flr ca. 5 msec zum Beschleunigen ein Strom von 5 A verwendet.
Dieser wird dann fiir eine Restbestromungszeit von ca. 15 msec auf 3 A abgesenkt. Die reine Aus- und Einfahrkraft des
elektrodynamischen Stellglieds betrégt - unter Vernachlassigung von Reibung und Massenkraften - zu Beginn der
Beschleunigung hier ca. 12 - 15 N.

[0056] In seiner dortigen Endlage wird der Getriebeschlitten (61) Uber die beiden Permanentmagnete (98) gehalten.
Der Aufprall der Glocke (111) am Verstellschlitten (95) wird z.B. durch zwischen den Haltemagneten (98) angeordnete
Elastomerkérper gedampft. Die Haltekraft dieser permanentmagnetischen Kupplung betragt beim gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ca. 6 N. Sie wird je nach Nadelgreiferbaugrofie, Verwendungszweck und Stellgliedauslegung z.B. zwischen
5und 20 N festgelegt, wobei die reine Aus- und Einfahrkraft des Stellglieds (110) jeweils mindestens doppelt so groR ist.
[0057] Ggf. wird die Glocke (111) in einer oder beiden Endlagen durch einen an der Wicklung (116) angelegten
Kriechstrom gehalten.

[0058] Um die Nadeln (2) wieder einzuziehen, wird die Wicklung (116) umgepolt bestromt. Der Topfmagnet (111, 112,
113) wird zusammen mit dem Getriebeschlitten (61) aufwarts bewegt. In der eingefahrenen Position kommen die im
Getriebeschlitten (61) sitzenden Permanentmagnete (69) in die Nahe des magnetischen oder magnetisierbaren Schwen-
krings (91). Die an den Magneten (69) sitzenden O-Ringe (71) dampfen den Aufprall. Auch hier gewahrleistet die
permanentmagnetische Kupplung ein sicheres Halten des Getriebeschlittens (61), selbst bei einer vibrationsbelasteten
Uberkopflage des Nadelgreifers.

[0059] Der Nadelgreifer verfugt zusatzlich tber eine Positionsiiberwachung des Getriebeschlittens (61). Dazu sitzt
auf der Platine (128) ein Hallsensor (131). Dieser ist somit unterhalb des Stellglieds (110) im Stellgliedgehduse (10)
angeordnet. Der Hallsensor (131) liefert beispielsweise ein verstarktes und temperaturkompensiertes Gleichspannungs-
signal, das sich proportional zur magnetischen Flussdichte des sich axial zum Sensor bewegenden Magnetkerns (112)
andert. Die zu den Stellgliedendlagen passenden Gleichspannungssignale werden in einer Auswerteelektronik derart
aufbereitet, dass fiir das Erreichen jeder Endlage eine separate Leuchtdiode bestromt wird. Der Sensor (131) kann auch
Getriebeschlittenzwischenpositionen detektieren, um z.B. damit eine Stromstarkenanderung des Antriebs zu steuern.

[0060] Die gehauseseitigen LED’s kénnen somit zumindest die Getriebeschlittenpositionen "ausgefahren" und "ein-
gefahren" visuell anzeigen. Selbstversténdlich kdnnen diese Signale auch Uber den Geratestecker (127) an eine externe
Vorrichtungssteuerung weitergegeben werden.

Bezugszeichenliste:
[0061]

Nadelhalter

Nadeln

Langsrichtung der Nadeln, Mittellinie

Schrauben

FUhrungslangsrichtung, Mittelinie des Stellglieds Langsrichtung
Ausfahrrichtung der Nadelschlitten (81, 82)

O© b WON -

10  Stellgliedgehduse, Gehauseteile
11 Unterseite

12  Oberseite

13  Wandung, rechts

14  Wandung, links

15  Stufenbohrung; Ausnehmung
16  Bereich, oben
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17
18
19

21
22
23
25
26
27
28
29
31
32
33
34

36
37
38

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55

60
61
62
63
64
65
66
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Gewindebohrung
Bereich, Mitte, Fihrung, Geradflihrung
Bereich, unten

Langloch fir Markierstift

Skala

Stufenbohrung fir Gewindestift, Querbohrung
Langldcher, seitlich

Fihrungsnut

Senkbohrungen fiir Gehdusemontage
Schrauben

Passstifte

Senkbohrungen fiir Nadergreiferbefestigung
Ausnehmung, grofRer Querschnitt
Ausnehmung, kleiner Querschnitt
Gehéausedeckel

Bohrungen fir LED’s
Distanzhilse
Spezialverschraubung

Getriebegehduse; Gehauseteile
45°-Schrage

Ausnehmung, rechteckig
Seitenausnehmung,

Innenbereich, zehneckig

Boden

Kulissenfihrung, Nadelschlittenfiihrung
AuBenbereich, flinfeckig
Getriebegehduseunterseite
Langldécher

Getriebedeckel, seitlich; Gehauseteile
Rickseite

Kulissenfihrung, Nadelschlittenfiihrung
gerader Abschnitt der Mittelpunktsbahn
gekriimmter Abschnitt der Mittelpunktsbahn
Zierplatte

Getriebe, Doppelschiebergetriebe
Getriebeschlitten

Gewindebohrung

Querbohrung

Einsenkung, zentral

Einsenkungen, auRen fir Haltemagnete
Stitzhilse

67,68  Schwenkbolzen, vorn, hinten

69

71
72
73

Permanentmagnete, Haltemagnete

O-Ringe, Anschlagringe
Schraube
Bohrungen

75,76  Koppelstangen
77,78  Querbohrungen

81,82 Nadelschlitten

83
84

Gleitflachen, erhaben
Lagernut
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85 Lagerbohrung

86 Schwenkbolzen

87,88  Lagerbolzen

89 Lagerbolzenbohrungen

90 Verstellgetriebe

9 Schwenkring

92 Feingewinde

93 Radialbohrungen

94 Gewindestift

95 Verstellschlitten

96 Bohrung, zentral

97 Anschlagzone

98 Permanentmagnet, Haltemagnet
101 Mittelzone

102  Querbohrung, gestuft

103  Fuhrungsstift

104  Markierstift

105  Gewindestift

107 Gewindezone

108  Stufenbohrung mit Gewinde

110  Stellglied

111 Glocke, Topf; Teil des Topfmagnets
112  Magnetkern, Permanentmagnet; Teil des Topfmagnets
113  Jochplatte; Teil des Topfmagnets
114  Spule, Tauchspule

115  Spulenkdrper, ortsfest; Spule
116  Wicklung, Spule

117  Schraube

118  Ringspalt

119  Langsbohrungen fiir Druckausgleich
120  Ansteuerung

121 Platine, horizontal

122  Aufsatzplatine, vertikal

123  Steckkontakte

124  Kondensator

125  Platine, vertikal

126  Leuchtdioden, LED’s

127  Geratestecker

128  Aufsatzplatine

129  Isolierhiilsen

131 Hallsensor

132  Filmplatine, flexibel

133  Kunststoffformteile

135 Einsenkung, zentral in (111)
Patentanspriiche

1. Nadelgreifer mit aus einem Gehause (10, 40) oder einem Gestell ausfahrbaren Nadeln (2), wobei die Nadeln (2)
einzeln oder gruppenweise an einem oder an mindestens zwei gegenlaufig bewegbaren - von mindestens einem
Stellglied (110) Gber mindestens ein Getriebe (60) angetriebenen - Nadelschlitten (81, 82) angeordnet sind und
wobei die Langsrichtung (3) der Nadeln (2) der Verfahrwegrichtung (9) des entsprechenden Nadelschlittens (81,
82) entspricht,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass das Stellglied (110) ein elektrodynamischer Antrieb ist und

- dass das Getriebe (60) die Richtung der Hubbewegung des beweglichen Teils (111, 112, 113) des elektro-
dynamischen Stellgliedes (110) in die Richtung des Verfahrweges des jeweiligen Nadelschlittens (81, 82) um-
lenkt.

Nadelgreifer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrodynamische Stellglied ein Hubmagnet
oder ein Topfmagnet (111, 112, 113) mit einer Tauchspule (114) ist.

Nadelgreifer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (60) ein Doppelschiebergetriebe
ist, dessen beide Fihrungen (18; 46, 52) einen Winkel von 105 bis 150 Winkelgrade einnimmt.

Nadelgreifer gemaR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied (110) mit einem Getriebeschlitten
(61) gekoppelt ist, der Uber je eine Koppelstange (75, 76) je einen Nadelschlitten (81, 82) antreibt, wobei dieser in
einer Nadelschlittenflhrung (46, 52) gelagert und geflhrt ist.

Nadelgreifer gemaR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadelschlittenfiihrung (46, 52) auf einem
Abschnitt (53), der die aus dem Gehéause (10, 40) oder aus dem Gestell herausschauenden Nadeln (2) fiihrt,
geradlinig verlauft.

Nadelgreifer nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
fahrweg "w" des jeweiligen Nadelschlittens im Abschnitt (53) der Funktion

w = x & cos{w) + jLz - x? = (1 — cos®(@))

folgt, wobei "L" der Abstand der Gelenke der jeweiligen Koppelstange (75, 76) ist und "¢" der von der Fiihrung (18)
des Stellglieds (110) und der Nadelschlittenfiihrung (46, 52) eingeschlossene Winkel ist.

Nadelgreifer nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das elek-
trodynamische Stellglied (110) aus einem permanentmagnetischen Topfmagnet (111, 112, 113) und einer mit einer
Wicklung (116) ausgestatteten Tauchspule (114) besteht.

Nadelgreifer gemanR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Topfmagnet (111, 112, 113) das bewegliche
Teil des Stellgliedes (110) ist.

Nadelgreifer nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ge-
hause (10, 40) ein den Hub des Stellgliedes (110) verstellbar begrenzendes Verstellgetriebe (90) angeordnet ist.

Nadelgreifer gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellgetriebe (90) ein Schraubgetriebe

ist, dessen angetriebenes, als Anschlag dienendes Bauteil (95) einen Markierstift (104) tragt, dessen freies Ende
zur Positionserkennung in oder vor einer Ausnehmung des Gehauses (10, 40) oder des Gestells sichtbar ist.

10
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