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Kreuzspulmaschine

Ein Verfahren zum Regeln eines auf eine Spulspindel ein-
wirkenden Spulmotors 7 an einer Kreuzspulmaschine sieht
" vor, daf der Spulmotor 7 in Abhangigkeit von der Winkelstel-
lung eines Tanzerarms 2 geregelt wird. Dabei wird die Win-
kelstellung des Tanzerarms 2 in einer Mittelstellung im we-
sentlichen konstant gehalten, indem der Spulmotor 7 so be-
einfluBt wird, daR eine Veranderung der Winkelstellung des
Téanzerarms aufgehoben ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines auf eine Spulspindel
einwirkenden Spulmotors an einer Kreuzspulma-
schine, wobei der Spulmotor in Abhéngigkeit von
der Winkelstellung eines Ténzerarms geregelt
wird, dadurch gekennzeichnet, daBl die Winkel-
stellung des Tinzerarms in einer Mittelstellung im
wesentlichen konstant gehalten wird, indem der
Spulmotor so beeinflut wird, daB eine Verinde-
rung der Winkelstellung des Ténzerarms aufgeho-
ben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verinderung der Winkelstellung
des Tanzerarms dadurch aufgehoben wird, daB
dem Spulmotor zur Regelung seines Drehmoments
eine variable, durch Phasenanschnitt erzeugte Kor-
rekturspannung zugefithrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verinderung der Winkelstellung
des Tanzerarms dadurch aufgehoben wird, daB
dem Spulmotor zur Regelung seiner Drehzahl eine
variable Frequenz zugefithrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verinderung der Winkelstellung
des Tinzerarms dadurch aufgehoben wird, daB
dem Spulmotor zur Regelung seiner Drehzahl eine
variable Gleichspannung zugefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in einstelibaren Zeit-
intervallen die Winkelstellung des Tédnzerarms er-
faBt wird, daB die Neigung zur Verinderung der
Winkelstellung des Tanzerarms aus der Mittelstel-
lung heraus durch Differentialbildung ermittelt,
und daB ein zeitabhingiges Fehlerintegral der Ab-
weichung aus der Mittelstellung heraus gebildet
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur gezielten Verringerung der Fa-
denspannung mit wachsendem Durchmesser der
gebildeten Kreuzspule eine an dem Ténzerarm an-
greifende Feder- oder Gewichtskraft verindert
wird.

7. Kreuzspulmaschine zum Spulen von insbesonde-
re kontinuierlich angeliefertem Spulgut, vorzugs-
weise Multifilamenten, mit einer iiber einen Spul-
motor, der iiber eine durch Phasenanschnitt er-
zeugte Spannung oder mit variabler Frequenz oder
mit variabler Gleichspannung versorgt wird, ange-
triebenen Spulspindel, einem Fadenleitwerk und ei-
nem vorgeschalteten Tinzerarm sowie einer Re-
geleinrichtung zur Veréinderung des vom Spulmo-
tor abgegebenen Drehmoments bzw. der Drehzahl,
die zur Erfassung der Winkelstellung des Ténzer-
arms einen beriihrungslos arbeitenden Initiator
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel-
einrichtung ein Differenzierglied (11) zur Ermitt-
lung der Geschwindigkeit der Verinderung der
Winkelstellung des Tinzerarms (2) und ein Inte-
gralglied (12) zur Ermittlung der Dauer und GroBe
der Anderung der Winkelstellung des Tdnzerarms
sowie nachgeschaltet eine Rechnereinheit (13) zur
Auswertung und Anpassung aufweist.

8. Kreuzspulmaschine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB als Rechnereinheit ein pro-
grammierbarer Mikroprozessor vorgesehen ist.

9. Kreuzspulmaschine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ténzerarm (2) auf einer
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Drehachse (1) gelagert ist, mit der ein Exzenter (8)
verbunden ist, der im Wirkbereich des Initiators (9)
angeordnetist. - :

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Regeln eines auf eine Spulspindel einwirkenden Spul-
motors an einer Kreuzspulmaschine, in dem der Spul-
moor in Abhingigkeit von der Winkelstellung eines
Tinzerarms geregelt wird. Die Erfindung zeigt gleich-
zeitig eine Kreuzspulmaschine zum Spulen von insbe-
sondere kontinuierlich angeliefertem Spulgut, vorzugs-
weise Multifilamenten, mit einer iiber einen Spulmotor,
der iiber eine durch Phasenanschnitt erzeugte Span-
nung oder mit variabler Frequenz oder mit variabler
Gleichspannung versorgt wird, angetriebenen Spulspin-
del, einem Fadenleitwerk und einem vorgeschalteten
Tanzerarm sowie einer Regeleinrichtung zur Verénde-
rung des vom Spulmotor abgegebenen Drehmoments
bzw. der Drehzahl, die zur Erfassung der Winkelstellung
des Tianzerarms einen berithrungslos arbeitenden Initia-
tor aufweist. ’

Mit Kreuzspulmaschinen wird bekanntlich Spulgut
auf Kreuzspulen gespult und in dieser Form der Weiter-
verarbeitung unterworfen. Solche Kreuzspulen werden
dann als gut bezeichnet und sind fiir die Weiterverarbei-
tung in einem hervorragenden Zustand, wenn die
Kreuzspule eine moglichst zylindrische Form aufweist,
d.h. sowohl auf der Mantellinie eben verlduft als auch
auf den Stirnflichen. Insbesondere beim Spulen von
Multifilamenten tritt oft die Gefahr auf, daB die Kreuz-
spule ausbaucht, d. h. an jeder Stirnflache eine Auswol-
bung aufweist. Diese Auswolbung oder Ausbauchung
bringt Schwierigkeiten bei und fiir die Weiterverarbei-
tung. Es kann sein, daB die an der Ausbauchung auBen
liegenden Féden schon beim Transport beschidigt wer-
den und damit die ganze Kreuzspule nicht mehr ver-
wendbar ist. Beim Abziehen des Fadens von der Kreuz-
spule treten durch diese UnregelmaBigkeiten der Form
plétzliche Spannungsinderungen auf, die so nachteilig
sein konnen, daB sie den Weiterverarbeitungsvorgang
unterbrechen. Die sich beim Aufwickeln der Kreuzspu-
len ergebenden Formen sind von einer sehr groBen An-
zahl Parameter abhéingig, die im einzelnen kaum iber-
sehbar und in ihren auch kaum zusammen erfa8bar sein
konnen. Es ist aber bekannt, daB das Aufspulen des
Fadens auf einer Kreuzspule mdglichst mit gleicher
oder mit abnehmender Fadenspannung bei steigendem
Durchmesser der Kreuzspule durchzufiihren ist. Eine
Steigerung der Fadenspannung wiirde die Aufwol-
bungstendenz verstirken. Diese Probleme werden be-
sonders gravierend, wenn ein kontinuierlich angeliefer-
ter Faden als Spulgut aufgespult werden muB, wie dies
im Take-Up-Verfahren der Fall ist. Dabei kann also bei-
spielsweise eine Spinndiisenvorrichtung vorgeschaltet
sein oder eine Behandlungsstufe fiir den Faden o. dgl.
Beim UmspulprozeB dagegen besteht die Mboglichkeit,
in die Lieferung des Fadens einzugreifen, beispielsweise
eine Bremse oder ein Uberlieferwerk einzubauen oder
auch die Anlieferung des Fadens zu unterbrechen, um
regulierend eingreifen zu konnen.

Ein Verfahren zum Regeln eines auf eine Spulspindel
einwirkenden Spulmotors an einer Kreuzspulmaschine
ist aus dem DE-GM 19 58 390 bekannt. Der Spulmotor
wird in Abhiingigkeit von der Winkelstellung eines Tén-
zerarms geregelt, indem der Ténzerarm mit einem Ro-
tor eines kontaktlosen Drehtransformators verbunden
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ist. Je nach der Winkelstellung des Ténzerarms und da-
mit des Rotors relativ zum Stator des Drehtransforma-
tors wird eine andere Spannung induziert, die dann wie-
derum iiber Verstirkungseinrichtungen dem Wickelmo-
tor zugefithrt wird. Auch hier ist eine Winkelbewegung
des Ténzerarms Voraussetzung fiir einen regelnden Ein-
griff. Bei weiteren Ausfithrungen werden andere induk-
tive Geber eingesetzt, beispielsweise eine Magnetan-
ordnung mit einem Taststift, der unmittelbar oder mit-
telbar auf den Faden einwirkt. Wie die eigentliche Fa-
denspannung aufgebracht wird, wird nicht néher erldu-
tert.

Damit ist auch nicht erkennbar, wie die Fadenspan-
nung konstantgehalten werden soll. Das Konstanthalten
der Fadenspannung wihrend einer Spulreise ist jedoch
hiufig nachteilig.

Eine aus der Praxis bekannte Kreuzspulmaschine, vgl.
Prospekt  ”Bandomat 260”,  Ausgabe 3/85  der
Fa. G. Sahm, der eingangs beschriebenen Art weist im
wesentlichen eine Spulspindel auf, die iiber einen regel-
baren Antrieb angetrieben wird. Auf die Spulspindel
wird eine Hiilse aufgesteckt, die den aufzuwickeinden
Faden aufnimmt. Der Faden wird iiber ein Fadenleit-
werk changierend auf der Hiilse verteilt verlegt. Vor
dem Fadenleitwerk befinden sich mehrere Umlenkrol-
len und zwischen diesen ein Tanzerarm, der ebenfalls
eine Umlenkstelle fiir den Faden bildet, die aber beweg-
lich angeordnet ist. Der Tanzerarm wird iiber eine Fe-
derkraft oder Gewichtskraft beeinfluB3t, um eine Faden-
spannung zu erzeugen, die andererseits beim Aufspulen
von dem Spulmotor iiber die Hiilse aufgebracht werden
muB. Diese Fadenspannung kann im speziellen Fall sehr
klein sein, beispielsweise 5 p. Nun vergréBert sich aber
bekanntlich der Durchmesser der Kreuzspule auf der
Hiilse mit fortschreitendem Spulverlauf. Der Spulmotor
fir die Hiilse wird iiblicherweise so gesteuert, daf} die
Umfangsgeschwindigkeit des Fadens auf der Kreuzspu-
le konstant bleibt. Der Spulmotor muB also mit sich
verringernder Drehzahl geregelt werden. Hierzu ist der
Spulmotor mit einer bekannten Phasenanschnittssteue-
rung versehen, Um die zunehmend niedrigere Drehzahl
des Motors zu steuern, wird die Winkelstellung des Tén-
zerarms ausgenutzt, indem entsprechend der jeweiligen
Winkelstellung eine Korrekturspannung erzeugt wird.
Dabei wird einer Mittelstellung des Ténzerarms der
Korrekturspannungswert Null zugeordnet, wobei sich
nach beiden Seiten gegenldufige Korrekturspannungen
anschlieBen. Diese Regelung hat den Nachteil, dal zur
Ableitung der Korrekturspannung die aktuelle Winkel-
stellung des Ténzerarms erfaBt werden muB. Eine Win-
kelinderung des Tanzerarms ist also notwendige Vor-
aussetzung fir die Erzeugung der Korrekturspannung
und somit fiir das Funktionieren der Regeleinrichtung.
Bei jeder Verinderung der Winkelstellung des Ténzer-
arms aus der Mittelstellung heraus veréndert sich aber
zwangsliufig die Fadenspannung, weil bei einer Winkel-
inderung des Tinzerarms die den Tidnzerarm belasten-
de Feder ausgelenkt und damit eine andere Federkraft
auf den Ténzerarm zur Einwirkung gebracht wird. Dies
wirkt sich nachteilig aus.

Mit dieser bekannten Regelung wird an sich das
Drehmoment des Spulmotors geregelt, welches dem
Abzugsdrehmoment des Fadens auf die Kreuzspule ent-
spricht. Das vom Spulmotor abgegebene Drehmoment
ist abhingig von der Steuerspannung des Spulmotors
und von der Drehzahl entsprechend der Motorkennli-
nie. Es liegt somit eine Drehmomentenregelung und kei-
ne Drehzahlregelung vor. Die Drehzahl der Kreuzspule
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ist vielmehr abhéngig von der Liefergeschwindigkeit
des Fadens und von dem Durchmesser der Kreuzspule.
Bei konstanter Fadenspannung ergeben sich somit un-
terschiedliche Momente je nach dem Durchmesser der
Spule.

Es ist bereits versucht worden, das nicht am Ténzer-
arm angreifende Ende der Feder mit seinem Auflager
beweglich anzuordnen und in Abhéngigkeit vom wach-
senden Durchmesser der Kreuzspule zu verschieben,
um eine nachlassende Fadenspannung mit wachsendem
Spulendurchmesser zu erreichen. Durch diese Ande-
rung der Linge der ausgelenkten Feder begibt sich der
Tanzerarm jedoch lediglich in eine andere Stellung —
etwas abweichend von der Mittelstellung —, und zwar
derart, daB die vorher bereitgestellte Federspannung
und damit Fadenspannung in etwa wieder erreicht wer-
den. In diesem Zusammenhang wird durch die geinder-
te Winkelstellung des Tdnzerarms eine andere Steuer-
spannung fiir den Spulmotor erzeugt, was letztendlich
dazu fiihrt, daB das gewiinschte Ergebnis, nimlich die
nachlassende Fadenspannung mit wachsendem Spulen-
durchmesser, nicht erreicht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs beschriebenen Art weiterzubilden
und eine Kreuzspulmaschine der eingangs beschriebe-
nen Art aufzuzeigen, mit der es moglich ist, Kreuzspulen
mit konstanter oder definiert abnehmender Fadenspan-
nung zu spulen, so daB auf diese Art und Weise die
Formgebung der Kreuzspule beeinfluBbar ist.

ErfindungsgemiB wird dies bei dem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art dadurch erreicht, daBl die
Winkelstellung des Tédnzerarms in einer Mittelstellung
im wesentlichen konstant gehalten wird, indem der
Spulmotor dann so beeinfluBlt wird, daB eine Verénde-
rung der Winkelstellung des Ténzerarms aufgehoben
wird. Die Verinderung der Winkelstellung des Ténzer-
arms ist somit nicht mehr notwendige Voraussetzung
fiir die Gewinnung einer Korrekturgré8e, sondern die
KorrekturgroBe wird unmittelbar aus der Neigung des
Tanzerarms zur Verinderung seiner Winkelstellung
heraus abgeleitet. Dabei kommt es darauf an, daB die
Winkelstellung des Tidnzerarms konstant gehalten wird,
damit sich die Fadenspannung nur wie gewiinscht ver-
indert. Die Erfindung setzt in regelnder Weise gleich-
sam friiher ein als der Stand der Technik, weil nicht der
tatsiichliche Ausschlag des Ténzerarms bei Verdnde-
rung seiner Winkelstellung herangezogen wird, sondern
die erkennbare Tendenz der Veridnderung. Erst hier-
durch wird es moglich, die Lage des Ténzerarms kon-
stant zu halten und mit ihm das eine Federauflager, so
daB das andere Federauflager des Tinzerarms relativ
hierzu gezielt verschoben werden kann, so daB sich die
von der Feder auf den Ténzerarm ausgeiibte Kraft und
damit die Fadenspannung in der vorgesehenen Weise
gezielt verindert, nédmlich insbesondere in abnehmen-
der Weise mit VergréBerung des Durchmessers der
Kreuzspule. Die értliche Lage des Ténzerarms bleibt
also konstant; trotzdem wird die Fadenspannung ent-
weder auch konstant gehalten oder vermindert. Die im
Stand der Technik vorhandene feste Zuordnung zwi-
schen Verdnderung der Winkelstellung des Ténzerarms
und Veridnderung der Fadenspannung wird somit aufge-
hoben.

Die Verinderung der Winkelstellung des Ténzerarms
kann dadurch aufgehoben werden, daBB dem Spulmotor
zur Regelung seines Drehmoments eine variable, durch
Phasenanschnitt erzeugte Korrekturspannung zuge-
fiilhrt wird. An sich ist eine Phasenanschnittsteuerung
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fiir den Spulmotor bekannt. Jedoch wird bei dem neuen
Verfahren die Korrekturspannung in anderer Weise
und an anderer Stelle erzeugt.

Es ist auch méglich, daB dem Spulmotor zur Regelung
seiner Drehzahl eine variable Frequenz oder eine varia-
ble Gleichspannung zugefiihrt wird. Damit findet dann
eine Drehzahlregelung statt, wihrend bei Verwendung
einer Korrekturspannung eine Drehmomentenregelung
erfolgt.

In einstellbaren Zeitintervallen wird die Winkelstel-
lung des Tinzerarms erfaBt, die Neigung der Verénde-
rung der Winkelstellung des Tinzerarms aus der Mittel-
stellung heraus wird durch Differentialbildung ermittelt
und es wird ein zeitabhingiges Fehlerintegral der Ab-
weichung aus der Mittelstellung heraus gebildet. Es ver-
steht sich, daB die Winkelstellung des Tanzerarms konti-
nuierlich in Zeitintervallen erfaBt wird, wobei die GroBe
der Zeitintervalle einstellbar ist. Es wird also nicht abge-
wartet, bis eine Verinderung der Winkelstellung des
Tanzerarms eintritt, sondern bei Konstanthaltung die-
ser Winkelstellung wird durch Differentialbildung die
Neigung zur Verdnderung der Winkelstellung ermittelt
und abhingig von dem eingestellten Zeitintervall er-
folgt eine Integration der Abweichung aus der Mittel-
stellung heraus, so daB diese beiden GroBen bestimm-
tend fiir die Erzeugung der Korrekturspannung, der
GroBe der Gleichspannung oder der Frequenzumrich-
tung sind.

Zur gezielten Verringerung der Fadenspannung mit
wachsendem Durchmesser der gebildeten Kreuzspule
kann eine an den Tinzerarm angreifende Feder- oder
Gewichtskraft verindert werden. Dies ist iberhaupt nur
deshalb moglich, weil die Winkelstellung des Ténzer-
arms in der Mittelstellung konstant gehalten wird, so
daB ein Federauflager gleichsam ortsfest festgelegt ist,
wodurch das andere Federauflager zur Verdnderung
der Federspannung und somit der abgegebenen Faden-
spannung in seiner Lage verschoben werden kann. Glei-
ches gilt fiir eine Gewichtskraft; durch Verdnderung des
Hebelarms, mit dem die Gewichtskraft auf die Dreh-
achse des Tinzerarms einwirkt, wird die Fadenspan-
nung ohne Verinderung der Winkelstellung des Ténzer-
arms verdndert.

Die Kreuzspulmaschine der eingangs beschriebenen
Art kennzeichnet sich erfindungsgemif dadurch, daB3
die Regeleinrichtung ein Differenzierglied zur Ermitt-
lung der Geschwindigkeit der Veranderung der Winkel-
stellung des Tinzerarms und ein Integralglied zur Er-
mittlung der GréBe und Dauer der Anderung der Win-
kelstellung des Tinzerarms sowie nachgeschaltet eine
Rechnereinheit zur Auswertung und Anpassung auf-
weist. Wesentlicher Bestandteil der Regeleinrichtung ist
damit einerseits das Differenzierglied und andererseits
das Integralglied. Uber die Rechnereinheit zur Auswer-
tung und Anpassung kdnnen Betriebsparameter einge-
geben werden, die dann so verarbeitet werden, daB
letztendlich entweder die Korrekturspannung oder die
Gleichspannung fiir den Spulmotor oder die Korrektur-
frequenz erzeugt werden. Als Rechnereinheit eignet
sich insbesondere ein programmierbarer Mikroprozes-
sor, der auch das Differenzierglied und das Integralglied
aufweist.

Der Ténzerarm kann dabei auf einer Drehachse gela-
gert sein, mit der ein Exzenter verbunden ist, der im
Wirkbereich des Initiators angeordnet ist. Damit wird
die Neigung zur Verinderung der Winkelstellung be-
rithrungslos erfaBt.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen weiter
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verdeutlicht ind beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung wesentlicher
Teile der Regeleinrichtung und

Fig. 2 eine mehr gegenstindliche Darstellung wesent-
licher mechanischer Teile der Kreuzspulmaschine.

An der in Fig. 1 nicht dargestellten Kreuzspulmaschi-
ne ist um eine Drehachse 1 ein Tédnzerarm 2 drehbar
gelagert, der eine Umlenkrolle 3 fiir einen aufzuspulen-
den Faden 4 bildet. Der Faden 4 gelangt iiber ein Faden-
leitwerk 5 auf eine Hiilse 6, auf der er zu der Kreuzspule
aufgespult wird. Ein Spulmotor 7 treibt die Hiilse 6 bzw.
die Kreuzspule an. '

Auf der Drehachse 1 des Ténzerarms 2 ist ein Exzen-
ter 8 befestigt, in dessen Nachbarschaft raumlich zuge-
ordnet ein Initiator 9, z. B. in Form eines beriihrungslos
arbeitenden Niherungsschalters vorgesehen ist. Elek-
trische Leitungen 10 fiihren zu einem Differenzierglied
11 und einem Integralglied 12. Nachgeschaltet ist eine
Rechnereinheit 13 zur Auswertung und Anpassung vor-
gesehen, die auch eine Eingabeeinheit 14 aufweist, so
daB Betriebsparameter gemiB Pfeil 15 eingegeben wer-
den konnen. Weiterhin gehért zu einer solchen Regel-
einrichtung eine Spannungserzeugung 16 fiir die Erzeu-
gung einer Korrekturspannung, die dem Spulmotor 7
zugefithrt wird. Wenn die Regelung des Spulmotors 7
{iber Frequenzumrichtung erfolgt, ist statt der Span-
nungserzeugung 16 ein Frequenzumrichter 17 vorgese-
hen. Die iibrigen Teile dndern sich dabei nicht.

GemibB Fig. 2 weist eine Kreuzspulmaschine eine ent-
sprechende Fiihrung des Fadens 4 auf, die neben der
Umlenkrolle 3 des Ténzerarms 2 noch weitere Umlenk-
rollen 18, 19 besitzt, iiber die der Faden in der angege-
benen Pfeilrichtung lauft. Der Faden gelangt zundchst
auf die Hiilse 6, die von dem Spulmotor 7 iiber eine
entsprechende Aufnahmeeinrichtung angetrieben wird
und spult sich dort zu einer Kreuzspule 20 auf. Mit
wachsendem Durchmesser der Kreuzspule 20 wird ein
Schwenkrahmen 21 um eine Achse 22 gemaB Pfeil 23
fortlaufend verschwenkt, so daB ein nachgeschalteter
Kurbel- und/oder Hebeltrieb 24 gemiB Pfeil 25 ver-
schwenkt wird. An dem einen Hebel des Hebeltriebs 24
ist eine Federstange 26 verbunden, die ein Auflager 27
fiir eine Feder 28 bildet, deren anderes Auflager 29 an
dem Tinzerarm 2 angreift. Uber Lochreihen 30 und 31
in dem einen Hebel des Hebeltriebs 24 sowie in der
Federstange 26 sind mehrere Verstellmoglichkeiten ge-
geben. Man erkennt, daB auf diese Art und Weise gezielt
mit wachsendem Durchmesser der Kreuzspule 20 das
Federauflager 27 relativ gegeniiber dem Federauflager
29 verstellt werden kann, so daB die Feder 28, die letzt-
lich fiir die Erzeugung der Fadenspannung maBgeblich
ist, mehr oder weniger ausgelenkt wird. Da der Téanzer-
arm 2 in seiner dargestellten Mittelstellung im wesentli-
chen konstant gehalten wird, dndert sich auch die ortli-
che Lage des Federauflagers 29 nicht. Damit ergibt sich
die Méglichkeit, durch Verschieben des Auflagers 27 die
Spannung der Feder 28 gezielt und wirksam zu ver#én-
dern, also die Fadenspannung zu beeinflussen. Dies ge-
schieht in der Regel in abnehmender Weise mit zuneh-
mendem Durchmesser der Kreuzspule 20.

Bezugszeichenliste

1 = Drehachse

2 = Ténzerarm

3 = Umlenkrolle
4 = Faden

5 = Fadenleitwerk
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Hiilse
Spulmotor
Exzenter
Initiator

Leitung
Differenzierglied
Integralglied
Rechnereinheit
FEingabeeinheit
Pfeil
Spannungserzeugung
Frequenzumrichter
Umlenkrolle
Umlenkrolle
Kreuzspule
Schwenkrahmen
Achse N
Pfeil

Hebeltrieb

Pfeil
Federstange
Auflager

Feder

Auflager
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