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Musterungsmoglichkeiten gegeben. In gleicher Weise las-
sen sich tbrigens' defekt gewordene Stellen ausstanzen
und ersetzen. Schnittfestigkeit bedeutet aber auch, daf
Réander nicht mit Teppichbidndern oder Kettelgarn ein-
gefaBBt werden miissen, was die Verwendung von beflock-
ten Teppichbahnen als Bettumrandung, Laufer wie auch
einfache Milieux ermoglicht.

Preisgerechte Qualitdt, einfache Reinigungsmethoden
und die Moglichkeit, verlegte Spannteppiche abzulGsen
und an einem andern Ort wieder neu zu verlegen, diirften
in erster Linie den kritischen Konsumenten interessieren.
DaB3 die unldsbar mit dem Grundgewebe verbundene
«Nylflock»-Faser die fiir Nylon sprichwortliche Abreib-
und Erholungsfihigkeit besitzt, bewiesen verschiedene
Praxisversuche. Fiir die Bestindigkeit der gewihlten
Farbtone garantiert die gepriifte Echtfirbung. Unkon-
'ventionell und fir die Hausfrau génzlich neu ist auch die
Art der Teppichpflege. Der «Nylflock»-Teppich darf schon
vom ersten Tag an krédftig mit Bilirste oder Staubsauger

gereinigt werden, da im Gegensatz zu den traditionellen
Teppichen ein Ausfransen des Flors nicht zu beflirchten
ist. Weil der Teppich durch die Kleberschicht wasserdicht
versiegelt ist, konnen ohne Gefahr fiir das Grundgewebe
mit Hilfe von geeigneten Waschmitteln Flecken und Ver-
schmutzungen auf einfachste Weise beseitigt werden.

Der beflockte Bodenteppich  schlieBt die Bedarfsliicke
eines textilen, aber duBerst strapazierfihigen Bodenbela-
ges mit allen vom Teppich gebotenen Vorteilen. Dabei
wird sich der «Centurion»-Teppich in die Preisklasse der
billigen bis mittleren Moquette-Teppiche einreihen. In
beiden Fillen, also beim «Nylflock»-Teppich wie beim
klassischen Spannteppich, empfiehlt sich die Vollverle-
gung auf elastischer Unterlage.

Gewill wird sich auch in der Schweiz der neuartige
«Centurion-Nylflock»-Teppich in kollektiven und priva-
ten Haushaltungen durchsetzen und den Wohnkomfort
steigern helfen. Wer sollte sich da nicht iiber diese Tep-
pichneuheit aus «Nylsuisse» freuen!

Spinnerei, Weberei

Die Grundlage des induktiv-elekironischen Loepfe-SchuBwdchters fiir Webstiihle
. von_Dr. Erich Loepfe

(Fortsetzung)

Unsere Untersuchungen

1. Ionenmarke auf dem Schufifaden

In einer ersten Versuchsausfiihrung (Fig.7), wie sie an der In-
ternationalen Textilmaschinenausstellung 1959 in Mailand gezeigt
wurde, wird auf dem SchufBfaden eine Ionenmarke angebracht,
mit deren Hilfe die Bewegung des SchufB3fadens relativ zum Web-
stuhl untersucht wird. Kurz nach dem Austritt des Schiitzens a
aus dem Fach passiert dieser einen seitlich der Webbahn ange-
brachten Abtastkopf. Im Schiitzen ist ein kleiner Permanent-
magnet angebracht; beim Vorbeiflug dieses Magneten an zwei
Solenoiden wird in diesen ein Stromsto8 induziert, der den ganzen
Wichtervorgang ausldst.

Abtlastkopf
Doppel- ‘ Permanent-Magnet
Solenoid im Schiitzen
bc\
v — ===l Q
< &/ = =
Jonenmarke = —
bei — ! L =
Fadenbruch’/ émpfénger
Sprihspitze Fig.7

Beim Weiterflug des Schiitzens gelangt dieser in die Stellung b
und damit der SchufBifaden in den Bereich einer von einer Spitze
ausgehenden Spriihentladung. Ein Teil der von dieser Spitzen-
entladung emittierten Ionen lagert sich auf dem vor der Spitze
liegenden Fadenstiick an. Diese Ionenmarke bleibt, da es sich bei
den iiblicherweise verwendeten SchuBmaterialien durchwegs um
8ute Isolatoren handelt, genitigend lange bestehen, so daB sie im
Empfingerkopf wieder registriert werden kann.

In einer dritten, mit ¢ bezeichneten Phase des Schiitzenfluges
hat der SchuBfaden infolge der um den Punkt d (Gewebekante
auf der andern Stuhlseite) ausgefiihrten Rotationsbewegung die
Stellung e erreicht. Ist der Faden noch intakt, so liegt nunmehr
die Ionenmarke vor dem Empfingerkopf. Der dadurch im Emp-
f’ﬁnge_r ausgeldste Stromimpuls wird in einem Speichernetzwerk
fir einige Zeit gespeichert. Ist der SchuBfaden gerissen, so wird
dessep Ende nicht mehr von der Gewebekante d festgehalten, und
es wird nicht yvelter SchuBmaterial von der Vorratsspule im
Schiitzen abgewickelt. Das gerissene Ende des Fadens wird vom
Schiitzen nachgeschleppt und beschreibt nidherungsweise eine aus
der Schiitzenflugbewegung und der Ladenbewegung zusammen-
gesetzte Translationsbahn, wobei die Ionenmarke mit dem Faden-
ende weiterbewegt wird, ohne dabei vor den Empfingerkopf zu

gelangen. Demzufolge wird bei gerissenem Faden dem Speicher-
netzwerk kein Impuls zugefiihrt; dasselbe gilt natiirlich ebenso,
wenn im Sonderfall des iliberhaupt fehlenden SchufBifadens gar
keine Marke angebracht werden konnte. Mit einer gewissen Ver-
zogerung auf den vom Permanentmagneten in den Solenoiden
ausgeldsten Steuerimpuls wird das Speichernetzwerk von einem
Uhrimpuls abgefragt, wobei nur dann ein Impuls an die eigentliche
Abstellvorrichtung weitergegeben wird, wenn der Uhrimpuls im
Speichernetzwerk keinen gespeicherten Impuls vorfindet. Hat da-
gegen eine Speicherung stattgefunden, so wird nach dem Abfragen
des Speichernetzwerkes die ganze Information geldscht, und damit
ist der Wichter fiir eine neue Tastung bereit.

Die beiden Solenoide im Tastkopf bilden zusammen mit den
zugehorigen elektronischen Schaltelementen eine von der Schiit-
zenflugriehtung abhédngige Steueranordnung. Eine solche ist des-
halb notwendig, weil der Wéchter nur arbeiten darf, wenn der
Schiitzen aus dem Fach austritt, dagegen unempfindlich sein mus,
wenn der Schiitzen in umgekehrter Richtung fliegt, d.h. bei
seinem Eintritt in das Fach.
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Fig. 8 zeigt einen Lingsschnitt durch den Abtastkopf. Der Faden
wird vom Empfinger erst in der vordersten Ladenstellung abge-
tastet; der SchufBfaden (Stellung e) mit der daraufliegenden Marke
wird beim Blattanschlag durch zwei in den seitlichen Abdeckplat-
ten angeordnete Filihrungsschlitze vor die Abtastelektrode geleitet.
Zur Sicherung gegen die bei fehlerhaftem Schiitzenflug vorkom-
menden Verklemmungen kann der ganze Empfénger nach hinten
umgeklappt werden.

2. Thermische Marke im SchuBfaden

Ein konstruktiv &hnlich aufgebauter und auch am Webstuhl an
derselben Stelle montierter Tastkopf, wie ihn Fig.8 zeigt, liegt
dem anhand von Fig. 9 erlduterten SchuBwichter zugrunde. In



lichtelektrischer Empfanger
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einer Kammer befinden sich wiederum die Steuersolenoide; beim
Vorbeiflug des im Schiitzen eingebauten Magneten wird der den
Wichtervorgang auslosende StromstofB3 induziert.

In einer etwas spédteren Phase des Schiitzenfluges wird von
einem im Tastkopf untergebrachten Infrarotstrahler ein kleines
Stlick des SchuBfadens etwas iliber die Raumtemperatur hinaus
erhitzt. Mit Hilfe dieser Wirmemarke wird die Bewegung des
SchuBfadens iliberwacht. Der Empfénger besteht aus einer Blei-
sulfidzelle, vor die eine nur im langwelligen Infrarot durchlassige
Linse montiert ist.

Wenn alle Schufifadenbriiche erfat werden sollen, mufB3 in
beiden vorstehend beschriebenen Vorrichtungen je ein Wiachter-
kopf zu beiden Seiten der Gewebebahn angebracht werden. Bei
nur einseitiger Bestiickung kann es vorkommen, daB bei ge-
brochenem Faden das vom Schiitzen nachgezogene Fadenende
geniigend lang ist, um vom Fachwechsel erfaBt und erneut fest-
gehalten zu werden; beim n#chsten Schiitzendurchgang wird der
Faden wieder vollkommen normal eingetragen und der Webstuhl
lauft weiter.

infrarotdurchléssige Linse
Steuersolenoide

Strahlungs-Schirme
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Die zwei Losungen mit Ionen- und Warmemarke stellen
sehr wirkungsvolle SchuB8wéchtervorrichtungen dar, die
insbesondere die gefiirchteten Schleppschiisse mit absolu-
ter Sicherheit erfassen. Besonders bewédhrt hat sich bei
diesen Ausfiihrungen sodann die magnetische Steuerung
vom fliegenden Schiitzen aus; sie wurde deshalb auch in
der definitiv gewidhlten Losung des induktiv-elektroni-
schen Loepfe-SchuBBwichters SW-1 beibehalten. An Nach-
teilen sind zu erwéhnen erstens einmal der relativ hohe
Aufwand an elektronischen Mitteln und zweitens der
Umstand, daB3 die Tastkopfe nur auBerhalb der Gewebe-
bahn angebracht werden kénnen. Dadurch ist es unmog-
lich, einen zentralen, sich in der Gewebebahn befindenden
SchuBwichter zu bauen, der bei nach links wie nach
rechts fliegendem Schiitzen den Faden uiberwacht und das
Signal zur Stillsetzung des Stuhles so frith abgibt, daB
ohne Zwischenschuf3 angehalten werden kann.

3. Optisches Abtasten der Winkelbewegung des Schufl-
fadens

Weitere Versuche befassen sich mit einer ebenfalls ortsfest
montierten Waichtervorrichtung, "die die bei intaktem und ge-
brochenem Faden unterschiedliche Bewegungsform des Schufi-
fadens relativ zum ortsfesten Koordinatensystem mit optischen
Mitteln untersucht.

In der Mitte der Lade, etwas vor der Ladenbahn, ist eine Licht-
quelle montiert (Fig. 10). Mit Hilfe einer Blende wird ein aufwirts
gerichtetes Strahlenbiindel erzeugt; dieses ist gegen die schlitz-

Lichtquelle (Sender)

N/

Fig.10

formige Eintrittsblende des lichtelektrischen Empfingers gerichtet.
Sender und Empfénger bilden somit zusammen eine Lichtschranke
mit vertikal liegendem Biindel. Wenn sich der Schiitzen durch
das Fach bewegt, wird der SchuBfaden infolge seiner um eine
senkrecht durch den Punkt d verlaufende Achse ausgefiihrten
Rotationsbewegung durch den Strahl der Lichtschranke gefiihrt.
Ist der SchufBfaden gebrochen, so wird er gemifB e translatorisch
vom Schiitzen nachgezogen und passiert die Lichtschranke nicht.
Da man fiir die Abtastung nur ein sehr schmales Lichtstrahlen-
biindel braucht, ist es moglich, die ganze Anordnung als zentraler
SchuBwichter auszubilden, im Gegensatz zu den sich seitlich
auBerhalb der Stoffbahn befindenden Anordnungen. Denn das
schmale Strahlenbiindel erlaubt es, mit Hilfe von oben und unten
am Riet angebrachten Stiften die das Fach bildenden Kettfdden
soweit zu teilen, daB der Lichtstrahl dazwischen durchdringen
kann. Es ist selbstredend auch eine doppelseitige Ausbildung, und
zwar sowohl noch innerhalb der Stoffbahn wie auch auBerhalb
moglich. Weiterhin ist es moglich, das aus dem Sender und dem
Empfinger bestehende eigentliche Wichterorgan nicht an der
Lade, sondern ortsfest am Schild anzubringen. Anstelle eines aus
getrenntem Sender und Empfénger bestehenden Wichterorgans
kann, indem man das Reflexprinzip anwendet, ein kombiniertes
Sende-Empfangs-Aggregat aufgebaut werden.

Die eben erlduterte Vorrichtung erwies sich fiir einen
universell verwendbaren SchuBwachter wesentlich unge-
eigneter als die endgiiltig gewéhlte induktive Losung. Ins-
besondere arbeitet das zugrunde liegende Kriterium mit
erheblich kleinerer Sicherheit. Denn erstens handelt es
sich bei der Rotationsbewegung (siehe Fig. 10), die den
intakten vom gebrochenen Faden unterscheidet, nur um
kleine Winkelbereiche, woraus eine grofie Neigung zum zu
hiufigen Abstellen resultiert. Zweitens bewegt sich der
gebrochene Faden nicht exakt translatorisch; durch die
hinter dem Schiitzen ausgeloste Wirbelstromung entsteht
vielmehr eine von der Liange des Schleppschusses und
insbesondere von der Oberfldchenstruktur und der Steifig-
keit des Fadens abhéngige freie Fadenbewegung, die be-
wirkt, dall der gebrochene Faden beim zufilligen Passie-
ren der Lichtschranke leicht einen intakten vortduschen
kann.

Der Wachter besitzt den allen stationdr montierten Vor-
richtungen innewohnenden Nachteil, bei mehrschiitzigen
Webstiihlen unter Umstinden sehr verschiedenartige
Schufimaterialien gleichzeitig verarbeiten zu miissen; auch
kommt die Abtastung mit den Fidden in Konflikt, die zu
den nicht arbeitenden Schiitzen fiihren.

Bei Automatenwebstiihlen bietet die Ueberwachung des
in bezug auf Fadenbriiche besonders kritischen ersten
Schusses nach erfolgtem Spulenwechsel Schwierigkeiten;
denn das Fadenende wird an diesem Fall nicht von der
Gewebekante d festgehalten, sondern vom Spulenwechsel-
automaten, und die Rotationsbewegung des intakten Schuf3-
fadens erfolgt demzufolge um ein anderes Zentrum. So-
dann verldBt der SchuBfaden beim ersten Eintrag den
Schiitzen nicht seitlich, sondern oben.

Der Ausgangsimpuls der optischen Geber erwies sich als
sehr klein und gerade an der Grenze dessen liegend, was
mit Wechselstromheizung der Gliihlampen und mit Tran-
sistorverstirkern infolge des Rauschpegels noch sicher
erfaBt werden kann., Die in den meisten Anwendungs-
fdllen bestehende Notwendigkeit von zwei Tastkdpfen
bringt die erfahrungsgemiB in einer GroBseriefabrikation,
im Service und in der Lagerhaltung erhebliche Komplika-
tion mit sich, zwei optische Geber aufeinander abstimmen
zu miissen.

'4. Optisches Abtasten der Fadenbewegung mit Hilfe der

OberflichenunregelmiBigkeiten des SchuBfadens

In dieser Anordnung wird die Relativbewegung des SchuB-
fadens zum Schiitzen mit Hilfe der jedem Faden eigenen Ober-
flichenunregelmiBigkeiten erfat; die Uebertragung des Kom-
mandos vom bewegten auf das ortsfeste Bezugssystem erfolgt
optisch, wobei ein katadioptrischer Riickstrahler mitwirkt.

In einer Querbohrung des Schiitzens ist ein optischer Tubus
eingefiihrt (Fig. 11), der zwei Linsen sowie einen Riickstrahler
trigt. Der Tubus ist in der Mitte unterbrochen und durch Deck-
gldser gegen Staub abgedichtet. Von einer im ortsfesten Tastkopf
eingebauten Lichtquelle wird ein paralleles Lichtstrahlenbiindel
ausgesendet. Die vordere Linse fokussiert das Parallelstrahlbiindel
im Punkt f und wirft es auf die hintere Linse; von hier aus ver-
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liuft es wieder parallel und wird vom katadioptrischen Riick-
strahler in sich selber reflektiert. Das reflektierte Biindel gelangt
wiederum in den Tastkopf und wird von dessen Linse durch den
teildurchlissigen Spiegel hindurch auf die lichtelektrische Zelle
geworfen.

Linse Riickstrahler

optischer Tubus

7 /,// ’, 17

teildurchléassiger Spiegel

lichtelektrische Zelle

Fig.11 ;

Bei jedem SchuBeintrag 1§uft der Schiitzen einmal durch das
vom Tastkopf ausgesandte Strahlbiindel; dabei wird der durch
den Brennpunkt f des sich mit dem Schiitzen bewegenden opti-
schen Systems laufende Faden abgetastet. Ist der SchuBfaden
intakt, so gewinnt man durch dessen Relativbewegung zum
Schiitzen im Ausgang der lichtelektrischen Zelle ein Signal, wie
es b in Fig. 12 zeigt. Ist dagegen der Faden gebrochen, so liefert
die lichtelektrische Zelle ein Ausgangssignal gem#B a. Die bei
intaktem Faden dem Grundimpuls iliberlagerte Modulation riihrt
von den Oberflicheninhomogenititen des SchuBfadens her. Diese
Modulation wird mit Hilfe eines Hochpafifilters vom Grundimpuls
abgetrennt und durch ein Impulsformernetzwerk in ein uniformes
Signal umgewandelt. !

Signal Signal
bei gebrochenem bei intaktem
Faden Faden

Fig.12

Da die Signalabgabe wiederum invers arbeitet, d. h. daB bei
gebrochenem oder {iberhaupt nicht vorhandenem Faden Kkein
Signal, dagegen bei intaktem Faden ein solches abgegeben wird,
mufl ein in 1. ndher beschriebenes Steuer- und Speichersystem
eingeschaltet werden, das an die Abstellvorrichtung den end-
gililtigen Impuls weiterleitet. Der Steuerimpuls kann in analoger
Weise von einem im Schiitzen eingebauten Permanentmagneten
erzeugt werden.

Auf Grund des erlduterten Prinzips 148t sich mit relativ
einfachen Mitteln eine sehr wirkungsvolle SchuBwéchter-
anordnung bauen. Deren Anwendung ist jedoch auf solche
SchuBmaterialien beschrinkt, die eine geniigend unregel-
miBige Oberfliche aufweisen. Dies ist z.B. nicht der Fall
bei vielen Kunstfasern. Im folgenden wird daher eine &hn-
lich arbeitende Vorrichtung beschrieben, die von dieser
Einschrinkung frei ist.

5. Optisches Abtasten der Ballonbewegung

“Bei der nichsten Versuchsausfithrung handelt es sich um eine
Wichtervorrichtung, mit der die vom Schufifaden beim Ablauf
von der Spule vollfithrte Ballonbewegung zur Unterscheidung
zwischen gebrochenem und intaktem Faden herangezogen wird.
Zur Abtastung dieser Bewegung wird dieselbe ortsfeste optisch-
elektronische Anordnung verwendet, wie sie Fig. 11 zeigt. Das vom
Schiitzen mitbewegte optische System ist ebenfalls dhnlich auf-
gebaut wie dasjenige in Fig. 11; es besteht aus einem in der
Schiitzenwand angebrachten, streifenférmig aus einer normalen,

sphédrischen Linse herausgeschnittenen Glaskérper und einem
hinter dem ablaufenden SchufBfaden befestigten katadioptrischen
Riickstrahler (Fig.13). Das vom ortsfesten Tastkopf ausgesandte
Parallelstrahlenbiindel h wird von der Linse in deren Brenn-
punkt f gesammelt, anschlieBend vom unmittelbar dahinterliegen-
den Riickstrahler in sich selber zuriickgeworfen und nach dem
nochmaligen Passieren der Linse wieder dem Tastkopf zugefiihrt.
Die durch die ablaufenden Fadenschlingen erzeugte Rotations-
bewegung flihrt den SchuBifaden im Brennfleck f hin und her.
Dementsprechend liefert die lichtelektrische Zelle des Tastkopfes
in &hnlicher Weise wie in Fig. 12 bei intaktem Faden einen Aus-
gangsimpuls gemdB b und bei gebrochenem oder nicht vorhan-
denem SchuBfaden einen Impuls gemif a.

Ruck?trahler Fadenfihrung

Fig.13

Da der Schiitzen von einem ortsfesten Tastkopf abgetastet wird,
mufl dafiir Sorge getragen werden, da8 der SchuBifaden w#hrend
der Verweilzeit der bewegten Optik im Abtaststrahl mindestens
einmal durch den Brennfleck f 1iuft. Zu dem Zweck ist der Glas-
korper vorhanden, der eine Linge von etwa 3 bis 4 em haben
muB. Denn beim Schiitzenflug in Richtung g kommt der ortsfeste
Abtaststrahl nach einigen Millisekunden Flugzeit in die Position i
zu liegen. Wire der Glaskorper nicht vorhanden, so wiirde sich
der vom Lichtstrahlenbiindel erfate Abtastpunkt im Verlauf des
Fluges von k nach 1 weiterbewegen, wodurch das saubere Arbei-
ten der Vorrichtung gestért wiirde. Dank der Linseneigenschaft,
achsenparallele Biindel ungeachtet ihres Axialabstandes stets im
Brennpunkt zu sammeln, erreicht man, da8 der Abtastpunkt
relativ zum Schiitzen stilliegt. Diese Eigenschaft der Linse wird
auch bei der Vorrichtung gemiB Fig. 11 ausgeniitzt, denn auch
hier muf3 der eigentliche Abtastpunkt f wihrend der ganzen Ver-
weilzeit der bewegten Optik im Abtaststrahlenbiindel relativ zum
Schiitzen feststehen, da sonst die Relativbewegung des Fadens
zum Schiitzen gar nicht erfaft werden kénnte.

Die Vorrichtung ist dank der Ausniitzung einer trans-
versalen Fadenbewegung weitgehend vom SchuBmaterial
unabhiingig. Die Abtrennung des dem Grundimpuls iiber-
lagerten eigentlichen Signales im Falle des intakten Fa-
dens stellt jedoch die Betriebssicherheit der ganzen Vor-
richtung erheblich in Frage. Der Grund fiir diese Schwie-
rigkeit liegt darin, daB die Frequenz der Kreiselbewegung
des ablaufenden Fadens zu klein ist, so daB pro Grund-
impuls ein, hdchstens zwei Durchldufe des Fadens durch
den abtastenden Lichtstrahl erfolgen kénnen. Auch ist der
Signalausgang des Abtastkopfes dhnlich wie in der Vor-
richtung gemif Abschnitt 3 sehr klein.

6. Ueberwachung der Fadenbewegung durch Faden-
umlenkung ’

Bei den folgenden Versuchen handelt es sich wiederum um
eine im bewegten Schiitzensystem angeordnete SchuBwéchter-
vorrichtung, dhnlich der in Fig. 11 gezeigten. Auch hier wird die
Relativbewegung des gefilhrten SchufBifadens gegeniiber dem
Schiitzensystem untersucht; wihrend jedoch in Fig. 11 die Relativ-
bewegung mit Hilfe der OberflichenunregelmiBigkeiten des Fa-
dens direkt optisch erfaBt wurde, wird beim vorliegenden Beispiel
die Bewegung mittelbar ilber den Umweg von Deformations-
kréften erfaBt. Die Versuche schlieBen an die einleitend beschrie-
benen SchuBwichterklappen an, wobei jedoch speziell auf die in
diesem Fall vorhandene Koppelung zwischen dem Spannungs-
und dem Bewegungskriterium geachtet wurde.

Die Deformationskréfte kénnen, wie im folgenden gezeigt wird,
an einer Fadenumlenkung mit kleinem Kriimmungsradius erzeugt
werden; der Faden erleidet dabei in erster Linie eine Deformation
auf Biegung, und die Arbeitsleistung bei der Fadenbewegung
erfolgt gegen die Biegesteifigkeit. Bei dieser Umlenkung erfolgt
gleichzeitig eine Querkontraktion des Fadens, die durch von
auBlien wirkende Druckkrifte verstirkt werden kann; die duBeren
Druckkrifte sind dann besonders wirkungsvoll, wenn das Wider-
lager eine kleine Fliche hat. Damit bei der Deformation nicht
gleichzeitig groBe Reibungskrédfte auftreten, muB der Gleitrei-
bungskoeffizient der Fadenfiihrung moglichst klein sein.
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Im Gegensatz dazu darf an der Fadenbremse neben der Reibung
moglichst wenig Deformation auftreten; dazu miissen die Brems-
backen einen hohen Reibungskoeffizienten und eine groBe Fliche
aufweisen, so daB3 die die Reibung erzeugenden Normalkrifte den
Faden wenig deformieren. Es kommt also vor allen Dingen darauf
an, zur Signalerzeugung moglichst stark geschwindigkeitsabhin-
gige Krafte zu beniitzen, zur eigentlichen Fadenbremsung dagegen
moglichst geschwindigkeitsunabhingige Krafte heranzuziehen. Als
erstere eignen sich Deformationskridfte und als letztere trockene
Reibungskrafte.

Bei allen Fadenfiihrungen im Schiitzen sind groBe Umschlin-
gungswinkel unbedingt zu vermeiden, denn nach den Gesetzen
der Seilreibung wichst die Zugspannung exponentiell mit dem
Umschlingungswinkel, wobei im Exponenten der Reibungskoeffi-
zient auftritt. Infolge der unvermeidlichen Fadeninhomogenitdten
ist auch der Reibungskoeffizient Schwankungen unterworfen, so
dafl bei den normalerweise liblichen Werten mit dem Umschlin-
gungswinkel nicht liber 90° hinausgegangen werden .darf, da sich
sonst infolge des exponentiellen Zusammenhanges die Schwan-
kungen des Reibungskoeffizienten in sehr grofier Verstarkung in
einer Schwankung der Fadenspannung auswirken, die an der
Umschlingung erzeugt wird.

Der fiir die Versuche wegleitende Gedanke war, daB3 bei der
Umschlingung eine Deformation des Fadens stattfindet und daf
die dabei auftretenden, in gleicher Weise wie bei gewdohnlicher
Reibung tangential angreifenden Schubkrédfte bei den am Web-
stuhl iiblichen hohen Fadenablaufgeschwindigkeiten ganz erheb-
lich gréBer sind als die durch trockene Gleitreibung erzeugten
Krifte. Es resultiert daraus die fiir das folgende wesentliche Er-
kenntnis, daB bei einer nach den vorstehenden Gesichtspunkten
dimensionierten Umschlingung in tangentialer Richtung im we-
sentlichen spannungsunabhingige Kréfte angreifen.
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GemiB Fig. 14 wird das ganze Fadenumlenkwiderlager aus
einem Stiick Federstahl oder Federbronze gefertigt. Die Befesti-
gung erfolgt am FuBstiick und die eigentliche Umschlingung an
einer torusférmig gebogenen Fahne. Die rechtwinklig abgebogene
Fahne am oberen Ende verdeckt in ausgelenkter Stellung das von
oben auf einen Umkehrreflektor fallende Lichtstrahlenbiindel.
Zum Zweck der vollstindigen Ausschaltung des Fadenspannungs-
einflusses ist das als Feder wirkende Schaftstiick derart gerichtet,
daB die Lingsseite seines Querschnittrechteckes in radialer Rich-
tung m weist; demzufolge ist die Durchbiegung in Richtung m
versperrt und eine solche nur in Richtung der resultierenden der
tangentialen Deformationskréfte, also in Richtung n, mdéglich.

Durch Drehung des Schaftstiickes im angegebenen Sinn o kann
eine zusitzliche Berilicksichtigung der in Richtung m wirkenden
resultierenden Spannungskréfte erreicht werden.

Damit durch den stetig wirkenden federnden Schaft nicht ein
langsamer, schleifender Uebergang vom offenen in den verdeck-
ten Zustand stattfindet, sondern ein sprunghafter, kann man den
Schaft durch eine Sprungfeder von der Art, wie diese z.B. bei
Mikroschaltern verwendet wird, ersetzen. Wird der Fiihrungs-
torus unter dem EinfluB der Deformationskridfte vom bewegten
Faden in tangentialer Richtung bewegt, so &ndert die Feder ihre
Lage sprungartig.

Fig.15

 Anstelle der Federkrifte zur Riickstellung des Umlenkwider-
lagers eignen sich insbesondere magnetische Kréfte. Dieselben
weisen bekanntlich eine negative Charakteristik auf, wie sie p in
Fig. 15 zeigt; es sind auf der x-Achse der Abstand der beiden sich

gegenseitig anziehenden Korper und auf der y-Achse die Kraft-
wirkung zwischen beiden aufgetragen. Durch diese negative:
Charakteristik erreicht man in gleicher Weise wie bei der Sprung-
feder einen unstetigen Uebergang vom einen Zustand in den
anderen: Befinden sich die beiden Korper zunidchst in einem
bestimmten Abstand g und erhéht man die angreifende Kraft.
sukzessive, so geschieht zunidchst nichts, bis beim Erreichen des
Punktes r sich die beiden Korper sprungartig voneinander ent--
fernen und sich bis in den Endanschlag s bewegen. Da die zum
AbreiBen im Punkt r flihrende Kraft auch spédterhin wirksam
bleibt, dagegen die Riickstellkraft in Punkt s kleiner ist als in r,
ist der Zustand s stabil, und das System kehrt erst dann wieder-
sprunghaft in den Zustand r zuriick, wenn die duBere Kraftwir-
kung bis. auf die der Ordinate im Punkt s entsprechende Kraft
abgesunken ist.

Dartiber hinaus bietet die negative Charakteristik folgenden.
wichtigen Vorteil: Wihrend des Abschusses des Schiitzens ist der
SchuBfaden lose und dementsprechend das bewegliche Umlenk-
widerlager im Ruhezustand; in Fig.15 ist dieser Zustand durch
den Punkt r dargestellt. Hier ist die Riickstellkraft gerade am
groBten, so daB sich die beim Schiitzenabschufl auftretenden er-
heblichen Beschleunigungen auf die Wichtervorrichtung weniger:
stark auswirken als bei einem Federsystem nach Fig. 14, bei dem
die Riickstellkraft im Ruhezustand am kleinsten ist. :

In analoger Weise glinstig wirkt sich die beim Magnetsystem
kleine Riickstellkraft im ausgelenkten Zustand bei der Schiitzen-
bremsung aus: Die vom intakten Faden ausgeiibte Auslenkkraft.
wird weniger stark kompensiert durch die kleine Riickstellkraft.
des Magneten als durch die groBe der Feder, so daB auch der
ausgelenkte Zustand beim Magnetsystem stabiler ist. Durch Be-
riicksichtigung einer zusétzlichen Federkraft kann der Verlauf der
Kurve p in weiten Grenzen variiert werden; Kurve t zeigt eine
solche Variation. Weitere Aenderungen kénnen durch ein Gegen-
feld u erreicht werden, dessen Superposition mit dem Grundfeld p-
zur Kurve v flihrt.

Bei simtlichen Anordnungen ist speziell darauf geachtet worden,
daB die beim SchiitzenabschuB und -auffang auftretenden starken
Beschleunigungen sich nicht nachteilig auswirken; dazu sind in
erster Linie die beweglichen Teile so leicht wie moglich aus-
gebildet, so daB die in der Auslenkrichtung auf sie einwirkenden
Beschleunigungskrifte Kkleiner bleiben als die Riickstellkrdfte.
AuBerdem kann die Ebene, in der die Auslenkung erfolgt, senk-
recht zur Schiitzenlingsachse gestellt werden. Da die anderen
Freiheitsgrade der Bewegung durch die Ausbildung des federnden
Schaftes versperrt sind, bleibt die Vorrichtung bei der Schiitzen-
beschleunigung und -bremsung in erster Nidherung unbeeinflufit.

Dank diesen speziellen MaBnahmen ist es moéglich, mit kleinen
Umschlingungswinkeln und einfachen Fadenfiihrungen, wie diese
insbesondere bei Automatenschiitzen auftreten (Fig. 16), auszu-
kommen. Es ist nicht nétig, eine durch Mehrfachumschlingung
herbeigefiihrte, flaschenzugartig wirkende Vervielfachung der
Fadenspannung zur Auslenkung zu verwenden, die nur flir Nicht-
automatenschiitzen brauchbar ist.
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Fig.16

Trotz diesen MaBnahmen bietet die Losung mit der im
Schiitzen eingebauten SchuBwichterklappe konstruktive
Schwierigkeiten. Die Klappe 148t sich infolge des diskon-
tinuierlichen Bewegungsablaufes, die sie auszufiihren hat,
nur schwierig ausbalancieren; die beim Schiitzenabschuf3
bzw. der Bremsung auftretenden auBerordentlich hohen

" Beschleunigungen (100—200 g) erzeugen bei der kleinsten

unvermeidlichen Asymmetrie in der Massenverteilung des
Klappensystems derart hohe Trigheitskrifte, daB die
Riickstellkrifte, die in der GroBe von einigen Gramm lie-
gen, sehr schnell iiberschritten werden. Dieses MiBverhalt-
nis zwischen den residualen Trigheitskridften und den
eigentlichen Nutzkréften lief sich erst tliberwinden, als
anstelle der diskontinuierlichen eine kontinuierliche Rota-
tionsbewegung und anstelle einer Klappe mit ihrer asym-
metrischen Massenverteilung ein vollkommen rotations-
symmetrischer Kérper verwendet wurde, wie dies in der
endgiiltigen Losung des SW-1 erfolgte. (Fortsetzung folgt)
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