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(54)  A  knitwork  tensioning  device  for  a  knitting  machine. 
©  To  hold  down  the  loops  when  the  needles  (4,  5)  move 
out  to  pick  up  the  yam  in  a  knitting  machine,  a  tensioning 
device  (1)  is  proposed  which  comprises  a  plurality  of 
tensioning  elements  (8)  supported  at  one  end  (9)  inside  the 
machine  one  beside  the  other  along  the  needle  bed(s).  The 
other  ends  (10)  of  the  tensioning  elements  (8)  are  movable 
from  a  home  position,  whereat  they  not  interfere  with  the 
knitwork  (7),  into  a  position  of  engagement,  whereat  they 
press  the  knitwork  (7)  against  one  surface  of  the  needle  bed 
whereon  the  knitwork  (7)  is  laid  as  it  is  being  formed.  During 
the  operation,  the  tensioning  elements  (8)  may  undergo  a 
deflection,  or  a  translation  proper,  which  results  in  tension- 
ing  the  knitwork  (7).  They  are  controlled  by  respective  pins 

*̂   (14)  actuated  by  a  cam  (17)  which  is  driven  of  relative  motion 
^   to  the  supporting  structure  for  the  tensioning  elements  (8). 
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 T o   hold  down  the  loops  when  the  needles  (4,  5)  move 
out  to  pick  up  the  yarn  in  a  knitting  machine,  a  tensioning 
device  (1)  is  proposed  which  comprises  a  plurality  of 
tensioning  elements  (8)  supported  at  one  end  (9)  inside  the 
machine  one  beside  the  other  along  the  needle  bed(s).  The 
other  ends  (10)  of  the  tensioning  elements  (8)  are  movable 
from  a  home  position,  whereat  they  not  interfere  with  the 
knitwork  (7),  into  a  position  of  engagement,  whereat  they 
press  the  knitwork  (7)  against  one  surface  of  the  needle  bed 
whereon  the  knitwork  (7)  is  laid  as  it  is  being  formed.  During 
the  operation,  the  tensioning  elements  (8)  may  undergo  a 
deflection,  or  a  translation  proper,  which  results  in  tension- 
ing  the  knitwork  (7).  They  are  controlled  by  respective  pins 
(14)  actuated  by  a  cam  (17)  which  is  driven  of  relative  motion 
to  the  supporting  structure  for  the  tensioning  elements  (8). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  k n i t w o r k   t e n s i o n i n g  

d e v i c e   f o r   a  k n i t t i n g   m a c h i n e .  

I t   i s   a  w e l l   k n o w n   f a c t   t h a t   t e n s i o n i n g   of   a  

k n i t w o r k   w h i l e   b e i n g   k n i t   on  a  k n i t t i n g   m a c h i n e   i s  

a c c o m p l i s h e d   by  m e a n s   o f   o p p o s e d   t e n s i o n i n g   r o l l e r s  

w h i c h   a r e   l o c a t e d   a t   a  d i s t a n c e   f r o m   t h e   n e e d l e s  

w i t h i n   t h e   m a c h i n e ,   as   d i s c l o s e d   f o r   e x a m p l e   i n  

I t a l i a n   P a t e n t   No.  828  9 5 8 ,   w h i c h   r e l a t e s   to   a  

c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e .  

S u c h   d e v i c e s   g e n e r a l l y   p r o v i d e   a  t e n s i o n   f o r c e  

w h i c h   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e   r o l l e r s  

and   n e e d l e s ,   and   h e n c e ,   o w i n g   to   t h e   s e p a r a t i o n   a n d  

e l a s t i c i t y   o f   t h e   i n t e r v e n i n g   k n i t w o r k ,   c a n   n o t   a l w a y s  

p r e v e n t   t h e   k n i t w o r k   l o o p s   b e i n g   f o r m e d   f r o m   f o l l o w i n g  

t h e   n e e d l e   m o v e m e n t s .   W h e r e   k n i t   f a b r i c s   a r e   f o r m e d  

w h i c h   h a v e   p a t t e r n s   i n c l u d i n g   s h o r t   and   l o n g   k n i t w o r k  

l o o p s ,   t h e n   a  d i f f e r e n t   t e n s i o n   i s   e x e r t e d   on  t h e   t w o  

l o o p   t y p e s ,   as   due  t o   t h e i r   d i f f e r e n t   e l a s t i c i t y ,  

and   t h i s   may  e a s i l y   r e s u l t   i n   f a u l t y   l o o p s .  

M o r e o v e r ,   i n   t h e   i n s t a n c e   of   c i r c u l a r   k n i t t i n g  

m a c h i n e s   a d a p t e d   f o r   k n i t t i n g   a  f a s h i o n e d   o p e n   f a b r i c ,  

w h e r e i n   t h e   m i d d l e   n e e d l e s   a r e   k e p t   i n   c o n s t a n t  

k n i t t i n g   e n g a g e m e n t ,   w h i l s t   a l o n g   t h e   f a b r i c   e d g e s  

t h e   n e e d l e s   a r e   d r i v e n   i n t o   and  o u t   o f   o p e r a t i o n   t o  

f o l l o w   a  r e q u i r e d   c o n t o u r ,   t e n s i o n i n g   c a n   o n l y   b e  

e f f e c t e d   a c r o s s   t h e   r e g i o n   w h e r e   t h e   n e e d l e s   a r e   i n  

c o n s t a n t   k n i t t i n g   o p e r a t i o n ,   and  no  t e n s i o n   i s   a p p l i e d  

a l o n g   t h e   f a b r i c   s i d e s .  

I t   c o u l d   be  p o s s i b l e   to   o b v i a t e ,   a t   l e a s t   i n   p a r t ,  



s u c h   p r o b l e m s   by  p l a c i n g   t h e   t e n s i o n   r o l l e r s   c l o s e r  

to   t h e   n e e d l e s ,   b u t   t h i s   i s   m o s t l y  i m p o s s i b l e   b y  

c o n s i d e r a t i o n s   o f   a v a i l a b l e   r o o m ,   e s p e c i a l l y   w i t h  

d u a l   n e e d l e   b e d   m a c h i n e s .  

I t   i s   a  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

a  k n i t w o r k   t e n s i o n i n g   d e v i c e   f o r   a  k n i t t i n g   m a c h i n e ,  

w h i c h   c a n   o b v i a t e   s u c h   p r i o r   p r o b l e m s   and  l i m i t a t i o n s ,  

i t   b e i n g   a b l e   to   h o l d  b a c k   a n d   e f f e c t i v e l y   t e n s i o n  

t h e   k n i t w o r k   a c r o s s   t h e   f o r m a t i o n   r e g i o n s   t h e r e o f ,   a n d  

a c c o r d i n g l y ,   p o s i t i v e l y   p r e v e n t   t h e   e x i t i n g   n e e d l e s  

f r o m   d r a g g i n g   t h e   l o o p s   t h e r e w i t h .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   t o   p r o v i d e   s u c h   a  d e v i c e  

w h i c h   i s   o f   s i m p l e   c o n s t r u c t i o n   and  may  be  a d v a n t a g e o u s l y  

i n c o r p o r a t e d   t o   any   t y p e ,   w h e t h e r   c i r c u l a r   o r   f l a t ,  

o f   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   and   may  a l s o   be  u s e d   i n  

c o m b i n a t i o n   w i t h   c o n v e n t i o n a l   r o l l e r   d e v i c e s .  

T h e s e   a n d   o t h e r   o b j e c t s   s u c h   as  w i l l   be  a p p a r e n t  

h e r e i n a f t e r   a r e   a c h i e v e d   by  a  k n i t w o r k   t e n s i o n i n g   d e v i c e  

f o r   a  k n i t t i n g   m a c h i n e   h a v i n g   a t   l e a s t   one  n e e d l e   b e d , c o m -  

p r i s i n g   a  k n i t w o r k   e n g a g e m e n t   and   t e n s i o n i n g   m e a n s   l o c a t e d  

w i t h i n   t h e   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   t h e   d e v i c e   b e i n g   c h a r a c t e r -  

i z e d   i n   t h a t   s a i d   m e a n s   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   t e n s i o n -  

i n g   e l e m e n t s   of   s u b s t a n t i a l l y   p l a t e - l i k e   c o n f i g u r a t i o n   s u p -  

p o r t e d   a t   one   p o r t i o n   t h e r e o f   and   e a c h   h a v i n g   an  o p p o s e d  

p o r t i o n   l o c a t e d   i n   t h e   p r o x i m i t y   o f   t h e   n e e d l e s ,   s a i d  

o p p o s e d   p o r t i o n   b e i n g   m o v a b l e   b e t w e e n   a  k n i t w o r k  

d i s e n g a g e m e n t   p o s i t i o n   and   a  k n i t w o r k   e n g a g e m e n t   a n d  

t e n s i o n i n g   p o s i t i o n   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   a  k n i t w o r k  

b e a r i n g   s u r f a c e   on  s a i d   n e e d l e   b e d .  



A d v a n t a g e o u s l y ,   a  d e v i c e   o f   t h e   a b o v e   t y p e  

a l l o w s  t h e   k n i t w o r k   to   be  h e l d   d i r e c t l y   i n   t h e   p r o x i m i t y  

of   t h e   n e e d l e s ,   t h u s   p r e v e n t i n g   t h e m   m a t e r i a l l y   f r o m  

d r a g g i n g   t h e   k n i t w o r k   l o o p s   t h e r e w i t h   i n   t h e i r  

e x i t i n g   m o v e m e n t s .   A  s o m e w h a t   e l a s t i c   c o n s t r u c -  

t i o n   o f   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s ,   s u c h   as  i n   t h e  

f o r m   of   r e e d - l i k e   f l e x i b l e   e l e m e n t s ,   a f f o r d s  

a d v a n t a g e o u s   f l e x i n g   c a p a b i l i t i e s   f o r   s u c h   e l e m e n t s ,  

t h e r e b y   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   to   p r o v i d e ,   t h r o u g h   a  

s i m p l e   a r t i c u l a t e d   s u p p o r t   o f   t h e   i n d i v i d u a l   e l e m e n t s  

and   a  r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   t h e r e o f ,   f i r s t   an  e n g a g e m e n t  

o f   t h e   k n i t w o r k   w i t h   t h e   n e e d l e   b e d   i n n e r   s u r f a c e ,   a n d  

s e c o n d l y ,   u p o n   t h e   e l e m e n t s   f l e x i n g   as  a  r e s u l t   o f   a  

f u r t h e r   s l i g h t   r o t a t i o n ,   a u t o m a t i c   a p p l i c a t i o n   o f   a  

g e n t l e   t e n s i o n   on  t h e   k n i t w o r k   on  t h e   n e e d l e   bed   i n n e r  

s u r f a c e .   H o w e v e r ,   i t   w o u l d   a l s o   be  p o s s i b l e   to  i m p r e s s  

on  t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   a  t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t  

s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   same  d i r e c t i o n   as  t h e   n e e d l e   b e d ,  

s u c h   t h a t   t h e   k n i t w o r k   b e i n g   f o r m e d   i s  

e n g a g e d   and  t e n s i o n e d   by  a  d r a g g i n g   a c t i o n .   T h e  

c o n s t r u c t i o n   i n c l u d i n g   i n d i v i d u a l   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s  

c o o p e r a t i n g   w i t h   a  b e a r i n g   s u r f a c e   f o r   t h e   k n i t w o r k  

b e i n g   f o r m e d ,   a d v a n t a g e o u s l y   e n a b l e s   s a i d   e l e m e n t s   t o  

s p a n   t h e   w h o l e   a r e  a   o f  k n i t w o r k   f o r m a t i o n ,   and  to   a l s o  

u t i l i z e   t h e   d e v i c e   f o r   c o n t o u r e d   o p e n   f a b r i c s ,   b y  

v i r t u e   o f   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   b e i n g   c a u s e d   to   a c t  

d i r e c t l y   on  t h e   k n i t w o r k   b e i n g   f o r m e d .   The  t e n s i o n i n g  

e l e m e n t   w i d t h   may  v a r y   a c c o r d i n g   to   i n d i v i d u a l   r e q u i r e -  

m e n t s ,   w i t h   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   b e i n g   a l l o w e d   t o  

s i m u l t a n e o u s l y   e n g a g e   s e v e r a l   l o o p s   i n   one  c o u r s e .  



F u r t h e r   f e a t u r e s   and   a d v a n t a g e s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   be  more   r e a d i l y   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f   two  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s  

t h e r e o f ,   g i v e n   h e r e i n   by  way  o f   e x a m p l e   o n l y   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   i l l u s t r a t i v e   d r a w i n g s ,  

w h e r e :  

F i g u r e   1  i s   a  f r a g m e n t a r y   a x i a l   s e c t i o n a l   v i e w  

t h r o u g h   a  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e   o f   t h e   c y l i n d e r  

a n d   d i a l   t y p e ,   i n c o r p o r a t i n g   a  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o  

a  f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   o f  

F i g u r e   1  b u t   h a v i n g   n e e d l e   b e d s   w h i c h   a r e   more   r e l i e v e d  

i n w a r d l y ;  

F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   d i a g r a m a t i c a l l y   t h e   o p e r a t i o n  

o f   t h e   d e v i c e   s h o w n   i n   t h e   p r e c e d i n g   F i g u r e s   o v e r   a  

d e v e l o p e d   l e n g t h   o f   t h e   m a c h i n e ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

n e e d l e   p a t t e r n   d i a g r a m ;  

F i g u r e   4  s h o w s   a  m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

t e n s i o n i n g   e l e m e n t s ;  

F i g u r e   5  i s   an  a x i a l   s e c t i o n a l   v i e w   s i m i l a r   t o  

F i g u r e   1,  b u t   s h o w i n g   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h i s  

d e v i c e ,   i n   t h e   r e s t   p o s i t i o n   t h e r e o f ;  

F i g u r e   6  s h o w s   t h e   d e v i c e   of   F i g u r e   5  i n   t h e  

o p e r a t i n g   p o s i t i o n   t h e r e o f ;  

F i g u r e   7  i s  a  d e v e l o p e d   d i a g r a m   o f   t h e   p a t t e r n   o f  

t h e   c o n t r o l   cams-  f o r   t h e   d e v i c e   shown  i n   F i g u r e s   5  a n d  

6  r e l a t i v e l y   t o   t h e   n e e d l e   m o v e m e n t s ;   a n d  

F i g u r e   8  i s   a  d e t a i l   v i e w   o f   t h e   d e v i c e   o f  

F i g u r e s   5  and   6 .  



I n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

r e f e r e n c e   w i l l   be  made  i n   t h e   d e s c r i p t i o n   w h i c h   f o l l o w s  

to   a  c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e   o f   t h e   t y p e   h a v i n g   a  

l a r g e   d i a m e t e r   c y l i n d e r   and   d i a l .   H o w e v e r ,   i t   s h o u l d  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d  

to  t h a t   a p p l i c a t i o n   b u t   may  be  i n c o r p o r a t e d   to   d i a l -  

l e s s   s i n g l e   c y l i n d e r   c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e s   as  w e l l   a s  

d o u b l e   c y l i n d e r   and   f l a t   k n i t t i n g   m a c h i n e s ,  a n d   t o  

c y l i n d e r   and  d i a l   c i r c u l a r   m a c h i n e s   f o r   k n i t t i n g   o p e n  

f a b r i c s .  

The  k n i t t i n g   m a c h i n e   1  ( F i g u r e s   1  and   2)  c o m p r i s e s  

a  n e e d l e   c y l i n d e r   2  and  d i a l   3,  w h e r e i n   n e e d l e s   4  a n d  

5,  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   m o u n t e d   s l i d a b l y   as   d r i v e n   i n   a  

c o n v e n t i o n a l   f a s h i o n .   The  m a c h i n e   1  f u r t h e r   c o m p r i s e s  

a  m e a n s   6  f o r   e n g a g i n g   and   t e n s i o n i n g   a  k n i t w o r k   7 ,  

w h i c h   m e a n s   i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   m a c h i n e   1.  S a i d   m e a n s  

i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f   r e e d - l i k e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s  

8,  e a c h   s u p p o r t e d   a t   one   end   9  i n s i d e   t h e   c y l i n d e r   2 

and   h a v i n g   an  o p p o s e d   end   10  l o c a t e d  n e x t   to   t h e   n e e d l e  

4 , 5 .   S a i d   end  10  i s   c o n f i g u r e d   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   k n i t w o r k   7,  as  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r .  

I n   t h e   e x e m p l a r y   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g u r e s   1  a n d  

2,  t h e   r e e d - l i k e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   8  e a c h   h a v e   t h e i r  

end   9  a t t a c h e d   to   a  r e s p e c t i v e   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   11 

i n   t h e   f o r m   of   a  s m a l l   b l o c k   p i v o t e d   a t   12  to   a  

r e s p e c t i v e   s u p p o r t i n g   b r a c k e t   13,   t h e   b r a c k e t   13  b e i n g  

f a s t e n e d   u n d e r   t h e   d i a l   3.  I t   may  be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

i n   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n ,   t h e   r e e d - l i k e   t e n s i o n i n g  

e l e m e n t s   8  a r e   l a i d   s i d e - b y - s i d e   a l l   a r o u n d   t h e   a x i s  



o f   t h e   m a c h i n e   1,  t h a t   i s ,   t h e y   h a v e   a  l i m i t e d   w i d t h  

and   t h e i r   p i v o t   a x e s   12  a r e   l a i d   a l o n g   a  b r o k e n   l i n e  

e n v e l o p i n g   a  c i r c u m f e r e n c e   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   a x i s  

o f   t h e   m a c h i n e   1 .  

On  e a c h   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   o r   b l o c k   11,  t h e r e  

a r e   a r r a n g e d   a  p i n   14  a n d   s m a l l   p i v o t   p i n   15  a c t i n g   i n  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s .   The  p i n   14  i s   m o v a b l e   i n   a  

r e s p e c t i v e   r a d i a l   s e a t   16  i n   t h e   d i a l   h o l d i n g  

s t r u c t u r e   3a  and   i t s   r e m o t e   end   f r o m   t h a t   e n g a g i n g  

w i t h   t h e   b l o c k   15  i s   a d a p t e d   to   f o l l o w   t h e   p r o f i l e  

o f   a  cam  17  w h i c h   i s   c a r r i e d  b y   t h e   cam  s t r u c t u r e  

3b  o f   t h e   m a c h i n e   a n d ,   a c c o r d i n g l y ,   d r i v e n   o f  

r e l a t i v e   m o t i o n   to   t h e   s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   f o r   t h e  

r e e d - l i k e   e l e m e n t s   8.  I n   t h e   e x a m p l e   u n d e r   c o n s i d e r a t i o n ,  

t h e   cam  17  i s   o f   t h e   r i n g   t y p e .   The  s m a l l   p i v o t   p i n  

15  i s   a c c o m m o d a t e d   w i t h i n   a  b l i n d   s e a t   18 ,   and  i s  

s u b j e c t e d   t o   t h e   a c t i o n   o f   a  s p r i n g   19,   p r o v i d e d   i n  

t h e   s e a t   18,   to   k e e p   c o n s t a n t   t h e   e n g a g e m e n t   o f   t h e  

b l o c k   11  w i t h   t h e   p i n   14  a n d   h e n c e   t h e   e n g a g e m e n t   o f  

t h e   l a t t e r   w i t h   t h e   cam  1 7 .  

I n   t h e   i n o p e r a t i v e   o r   home  p o s i t i o n ,   as  s h o w n  

i n   f u l l   l i n e s   i n   F i g u r e   1,  e a c h   r e e d - l i k e   e l e m e n t   8  

i s   a r r a n g e d   to   b e a r   on  t h e   i n s i d e   b e v e l   3c  o f   t h e  

d i a l   3,  t h e   p i n   14  c o n t a c t i n g   t h e n   a  d e p r e s s i o n   1 7 a  

i n   t h e   cam  17.  One  end   10  o f   e a c h   r e e d - l i k e   e l e m e n t  

8  b a r e l y   c l e a r s   t h e   o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   o f   t h e   d i a l  

3  w i t h o u t   h i n d e r i n g   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   k n i t w o r k   7  

t h r o u g h   t h e   g a p   b e t w e e n   t h e   c y l i n d e r   2  and   d i a l   3 .  

The  k n i t w o r k   7  i s   p u l l e d   down  by  i t s   own  w e i g h t ,   o r  

a l t e r n a t i v e l y   by  a  g e n t l e   a c t i o n   t e n s i o n e r ,   n o t   s h o w n .  



As  a t   t h e   f o r m a t i o n   a r e a   of   t h e   k n i t w o r k   7,  t h e  

n e e d l e s   4  o f   t h e   c y l i n d e r   2  a r e   r a i s e d   ( a n d   t h e  

n e e d l e s   5  o f   t h e   d i a l   3  t h r u s t   o u t w a r d s )   and   t h e   k n i t -  

w o r k   l o o p s   a r e   to   be  h e l d   b a c k   to  p r e v e n t   t h e m   f r o m  

b e i n g   d r a g g e d   away   by  t h e   n e e d l e s   4 , 5 ,   t h e   r a d i a l l y  

o u t e r m o s t   p r o f i l e   o f   t h e   cam  17  b e c o m e s   o p e r a t i v e   t o  

p u s h   t h e   p i n s l 4   s l i g h t l y   o u t w a r d s   and   c a u s e   t h e  

s u p p o r t i n g   b l o c k   11  o f   t h e   r e s p e c t i v e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s  

8  to   p e r f o r m   a  p a r t i a l   r o t a t i o n .   T h i s   r o t a t i o n a l  

m o v e m e n t   r e s u l t s   i n   t h e   e n d s 1 0   b e i n g   m o v e d   i n t o   a  

p o s i t i o n   of   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   k n i t w o r k   7,  w h i c h   i s  

c l a m p e d   b e t w e e n   s a i d   e n d s 1 0   and  t h e   i n t e r n a l   s u r f a c e  

o f   t h e   c y l i n d e r   2  on  w h i c h   t h e   k n i t w o r k   7  r e s t s .   T h e  

cam  17,   and  c o n s e q u e n t l y   t h e   t h r u s t   on  t h e   b l o c k   1 1 ,  

a r e   d e s i g n e d   to   a l s o   i m p r e s s   on  t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s  

8  a  d e f l e c t i o n   ( p o s i t i o n   shown   i n   f u l l   l i n e s   i n  

F i g u r e   2  and  d a s h   l i n e s   i n   F i g u r e   1 ) ,   t h e r e b y   t h e r e  

o c c u r s   a  s l i g h t   d o w n w a r d   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   e n d s 1 0  

a c r o s s   t h e   i n t e r n a l   s u r f a c e   o f   t h e   n e e d l e   b e d ,   w h i c h  

t h i n g   l e a d s   to   a  s l i g h t   t e n s i o n   b e i n g   a p p l i e d   to   t h e  

k n i t w o r k   l o o p s .   I n   t h i s   way ,   w i t h   t h e   k n i t w o r k   l o o p s  

b e i n g   h e l d   up  and   s t r e t c h e d   i n   t h e   v e r y   p r o x i m i t y   o f  

t h e   n e e d l e s ,   any  m o v e m e n t s   o f   t h e   l o o p s   i s   e f f e c t i v e l y  

p r e v e n t e d   and  t h e   l o o p s   move  p a s t   t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e  

l a t c h e s   of   t h e   e x i t i n g   n e e d l e s ,   and  h e n c e ,   i n t o   a  

p o s i t i o n   w h e r e   t h e y   c a n   be  p o s i t i v e l y   d i s c h a r g e d   o n  

t h e   s u c c e s s i v e   r e - e n t e r i n g   m o v e m e n t   o f   t h e   n e e d l e s   4 , 5 .  

As  shown   i n   F i g u r e   3,  t h e   e n g a g e m e n t   p h a s e   o f   t h e  

k n i t w o r k   7  i s   l i m i t e d   to   t h e   p h a s e   o f   o u t w a r d   m o v e m e n t  

of   t h e   n e e d l e s   4 , 5 ,   w h e r e a s   d u r i n g   t h e   r e - e n t e r i n g  



p h a s e   o f   t h e   n e e d l e s   t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   8  a r e  

r e t u r n e d   to   an  i n o p e r a t i v e   c o n d i t i o n   w h e r e i n   t h e   k n i t -  

w o r k   7  i s   a l l o w e d   to   move  down  p r i o r   to  b e i n g   r e - e n g a g e d  

a t   t h e   f o l l o w i n g   c o u r s e .  

The  r e l i e v e   p r o v i d e d   i n   t h e   n e e d l e   b e d s   o f  

F i g u r e   2  a d v a n t a g e o u s l y   i n c r e a s e s   t h e   s p a c e   a v a i l a b l e  

f o r   i n s e r t i n g   t h e   k n i t w o r k   b e t w e e n   t h e   n e e d l e   b e d s   a n d  

f a v o r s   an  i n c r e a s e d   p u l l   a f t e r   t h e   c l a m p i n g   p h a s e .   I n  

f a c t ,   i n   t h e   d i s e n g a g e d   p o s i t i o n ,   t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s  8  

a r e   h o u s e d   i n   t h e   r e l i e v e   o f   t h e   d i a l   3,  and   i n   t h e  

e n g a g e d   p o s i t i o n ,   t h e y   e n g a g e   t h e   k n i t w o r k   7  i n  

t h e   r e l i e v e   o f   t h e   c y l i n d e r   2.  T h u s ,   t h e   i n c r e a s e d  

t r a v e l   d i s t a n c e   o f   t h e   e n d s   10  o f   t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s  

8  r e s u l t s   i n   a  s t r o n g e r   p u l l   b e i n g   a p p l i e d   on  t h e  

k n i t w o r k   7 .  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   a  r e e d - l i k e   e l e m e n t   8'  h a v i n g  

a  h o o k e d   w o r k i n g   end   w h i c h   c a n   p e n e t r a t e   t h e   c o u r s e s  

and   i n c r e a s e   t h e   p u l l   f o r c e .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g u r e s   5  to  8 ,  a  c i r c u l a r  

k n i t t i n g   m a c h i n e   21  h a s   a  n e e d l e   c y l i n d e r   22  and   d i a l  

23,   w i t h   r e s p e c t i v e   n e e d l e s   24  and   25.  The  m e a n s   2 6  

f o r   e n g a g i n g   and   t e n s i o n i n g   t h e   k n i t w o r k   27,   a g a i n  

l o c a t e d   w i t h i n   t h e   m a c h i n e ,   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

o f   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   28  o f   s u b s t a n t i a l l y   p l a t e - l i k e  

c o n f i g u r a t i o n   a n d   b e i n g   e a c h   s u p p o r t e d   a t   one  p o r t i o n  

w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   2 2  ,   e a c h   e l e m e n t   h a v i n g   a n  

o p p o s e d   p o r t i o n   l o c a t e d   i n   t h e   p r o x i m i t y   o f   t h e   n e e d l e s  

24,   2 5 .  

E a c h   t e n s i o n i n g   e l e m e n t   28  i s   p i v o t e d   a t   29  t o  

a  r e s p e c t i v e   f i r s t   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   30  i n   t h e   f o r m  



of   a  l e v e r   p i v o t e d ,   i n   t u r n ,   a t   31  to   a  s u p p o r t i n g  

b l o c k   32  a t t a c h e d   to   t h e   d i a l   h o l d e r   2 3 a .   A c t i n g   o n  

t h e   r e m o t e   end   o f   t h e   l e v e r   e l e m e n t   30  f r o m   t h e   e n d  

h a v i n g   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t   28  p i v o t e d   t h e r e t o ,  

i s   one  end  o f   a  r o d - l i k e   c o n t r o l   e l e m e n t   33,  p a s s e d  

v e r t i c a l l y   t h r o u g h   t h e   d i a l   23  and  d i a l   h o l d e r   2 3 a  

and  h a v i n g   i t s   o t h e r   end  e n g a g e d   w i t h   t h e   b o t t o m  

p r o f i l e   o f   a - r i n g   cam  34,   w h i c h   i s   a t t a c h e d   to   t h e  

cam  s t r u c t u r e   23b  o f   t h e   m a c h i n e   and  h e n c e   d r i v e n  

o f   r e l a t i v e   m o t i o n   to   t h e   s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   f o r  

t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   28.  A  s p r i n g   35  i s   p l a c e d  

b e t w e e n   each  t e n s i o n i n g   e l e m e n t   28  and  l e v e r   e l e m e n t  

30  so  as  to   p u l l   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t   28  t o w a r d   t h e  

d i a l   23.   The  s p r i n g   35  i s   o n l y   r e q u i r e d   to   o v e r c o m e  

t h e   a c t i o n   due  to   t h e   w e i g h t   o f   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t  

28 ,   and  w i l l   a c c o r d i n g l y   be  a  r a t h e r   weak   o n e .   A  m o r e  

p o w e r f u l   s p r i n g   36  i s   a r r a n g e d   to   a c t   b e t w e e n   t h e  

l e v e r   e l e m e n t   30  and  a  f i x e d   p o i n t   37  to   m a i n t a i n   t h e  

l e v e r   e l e m e n t   30  i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   r o d - l i k e   e l e m e n t  

33,   and  h e n c e ,   t h e   l a t t e r   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   r i n g  

cam  34.  A  s t o p   38  d e f i n e s   t h e   home  p o s i t i o n   of   t h e  

l e v e r   e l e m e n t   3 0 .  

The  l o w e r   end  o f   e a c h   t e n s i o n i n g   e l e m e n t   28  i s  

c o n n e c t e d ,   a l l o w i n g   a  d e g r e e   o f   p l a y ,   t h r o u g h   a  

r e s p e c t i v e   l i n k   39,  to  one  end   o f   a  r e s p e c t i v e   s e c o n d  

l e v e r   e l e m e n t   40 ,   p i v o t e d   a t   41  to   t h e   s u p p o r t i n g  

b l o c k   32  and  h a v i n g   a  p e r i p h e r a l   s e c t i o n   42  i n  

c o n t a c t   w i t h   one   end  of   a  r o d - l i k e   c o n t r o l   e l e m e n t   4 3 .  

The  l a t t e r   i s   p a s s e d   v e r t i c a l l y   t h r o u g h   t h e   d i a l   2 3  

and  d i a l   h o l d e r   23a   c l o s e   t o   t h e   r o d - l i k e   e l e m e n t   3 3 ,  



and   e n g a g e s   a t   i t s   o t h e r   end   w i t h   t h e   b o t t o m   p r o f i l e  

o f   a  r i n g   cam  44 ,   a t t a c h e d   to   t h e   cam  s t r u c t u r e  

2 3 b .   A  s p r i n g   45  t e n d s   to   h o l d   t h e   l e v e r   e l e m e n t   4 0  

e n g a g e d   w i t h   t h e   r o d - l i k e   e l e m e n t   43  and  t h e   l a t t e r  

w i t h   t h e   cam  4 4 .  

The  t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   28  a r e   o f   c o u r s e   a r r a n g e d  

a l o n g   a  b r o k e n   l i n e ,   s i m i l a r l y   to   t h e   r e e d - l i k e  

e l e m e n t s   8.  They   may  a l s o   be  l i k e n e d   to   r e e d - l i k e  

e l e m e n t s ,   b u t   h a v i n g   a  g r e a t e r   t h i c k n e s s   t h a n   t h e  

e l e m e n t s   8 .  

The  p r o f i l e   o f   t h e   cams  34  and  44  f o r   e a c h   y a r n  

f e e d   l o c a t i o n   i s   s h o w n   i n   F i g u r e   7  w h e r e   t h e   n e e d l e  

p a t t e r n   d u r i n g   t h e   k n i t t i n g   p h a s e   i s   a l s o   s h o w n  

s c h e m a t i c a l l y ,   s i m i l a r l y   to   t h e   e m b o d i m e n t   f i r s t -  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e .   The  cam  34  h a s   a  p r o f i l e  

i n c l u d i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   s h a r p l y   d o w n w a r d   s l o p i n g  

s e c t i o n   3 4 a ,   a  s h o r t   h o r i z o n t a l   s e c t i o n   3 4 b ,   and  a  

g e n t l y   u p w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   34c  f o l l o w e d   by  a  l o n g  

h o r i z o n t a l   s e c t i o n   3 4 d .   The  cam  44  h a s   a  s u b s t a n t i a l l y  

s h a r p l y   d o w n w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   4 4 a   l o c a t e d   s l i g h t l y  

u p s t r e a m   o f   t h e   s e c t i o n   3 4 a   ( i n   t h e   d i r e c t i o n   o f  

m o v e m e n t   o f   t h e   n e e d l e s ) ,   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   4 4 b  

as  f a r   as   t h e   end   of   t h e   d o w n w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   3 4 a  

o f   t h e   cam  34,   f o l l o w e d   by  a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l  

r a i s i n g   s e c t i o n   44c   a t   t h e   end  o f   t h e   d o w n w a r d  

s l o p i n g   s e c t i o n   3 4 a   o f   t h e   cam  34  and  by  a  f i n a l  

h o r i z o n t a l   s e c t i o n   4 4 d .  

The  d e v i c e   s h o w n   i n   F i g u r e s   5-8   o p e r a t e s   a s  

f o l l o w s .  

On  c o m p l e t i o n   o f   t h e   w i t h d r a w a l   m o v e m e n t   of   t h e  



n e e d l e s   24,   25,  t h e   d e v i c e   o c c u p i e s   t h e   p o s i t i o n  

i n d i c a t e d   w i t h   f u l l   l i n e s   i n   F i g u r e   5,  and   t h e   r o d -  

l i k e   e l e m e n t s   33  and  43  e n g a g e   r e s p e c t i v e l y   w i t h   t h e  

s e c t i o n s   34d  and  44d  of   t h e   cams  34  and  4 4 .  

T h e r e a f t e r ,   as  t h e   n e e d l e s   24  b a r e l y   b e g i n   to   move  u p ,  

t h e   s e c t i o n   34a  of   t h e   cam  34  comes   i n t o   o p e r a t i o n ,  

and   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s  2 8   w i l l   move  i n t o   t h e  

p o s i t i o n   i n d i c a t e d   w i t h   d a s h   l i n e s   i n   F i g u r e   5,  a s  

a l l o w e d   by  t h e   p l a y   b e t w e e n   t h e   l i n k s  3 9   and   l e v e r  

e l e m e n t s  4 0 ,   and  t h e   v a r i o u s   s p r i n g s   p r o v i d e d .   O n  

r e a c h i n g   t h e   l o w e r m o s t   p o i n t   i n   t h e   d o w n w a r d   s l o p i n g  

s e c t i o n   3 4 a ,   t h e   s e c t i o n   44c   o f   t h e   cam  44  b e c o m e s  

o p e r a t i v e ,   and   o w i n g   to   t h e   s p r i n g s   c o m i n g   i n t o   p l a y ,  

t h e   p o s i t i o n   i n d i c a t e d   w i t h   f u l l   l i n e s   i n   F i g u r e   6  i s  

r e a c h e d .   The  w o r k i n g   end  o f   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   2 8  

w i l l   e n g a g e   t h e   k n i t w o r k   and   p r e s s   i t   a g a i n s t   t h e  

n e e d l e   b e d   b e a r i n g   s u r f a c e .   W i t h   a  l i t t l e   d e l a y ,   t h e  

u p w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   34c  of   t h e   cam  34  comes   i n t o  

o p e r a t i o n   and  t h e   l e v e r   e l e m e n t   30,   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

s p r i n g   36,   b e g i n s   to   l o w e r   i t s   r e s p e c t i v e   t e n s i o n i n g  

e l e m e n t   28  to   e n g a g e   w i t h   t h e   k n i t w o r k   27,   a t   t h e  

d a s h - l i n e   p o s i t i o n   o f  F i g u r e   6,  and  a p p l y   a  t e n s i o n   o n  

t h e   k n i t w o r k   w h i l e   t h e   n e e d l e s   24  a r e   b e i n g   r a i s e d   a n d  

t h e   n e e d l e s   25  a r e   moved   o u t   o f   t h e i r   g r o o v e s .   T h i s  

p o s i t i o n   i s   m a i n t a i n e d   t h r o u g h o u t   t h e   n e e d l e   r e - e n t e r  

p h a s e ,   by  v i r t u e   o f   t h e   s t o p s 3 8   a c t i n g   on  t h e   l e v e r  

e l e m e n t s  3 0   and  of  t h e   s e c t i o n s   34d  and  44d  o f   t h e   c a m s  

34  a n d   44 ,   u n t i l   t h e   s e c t i o n   4 4 a   comes   i n t o   o p e r a t i o n  

to   r e t u r n   t h e   d e v i c e   to   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n   o f   F i g u r e  

5 .  



I n   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e s   1 

t o   4,  i t   may  be  s e e n   t h a t   t h e   t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   o f  

t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   28  h a s   b e e n   e n h a n c e d   i n   t h e  

d i r e c t i o n   o f   t h e   b e a r i n g   s u r f a c e   f o r   t h e   k n i t w o r k   2 7  

on  t h e   n e e d l e   b e d .   T h a t   e n h a n c e d   m o v e m e n t   r e s u l t s   f r o m  

t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   28  b e i n g   a r t i c u l a t e l y   s u p p o r t e d  

on  r e s p e c t i v e   l e v e r - l i k e   s u p p o r t i n g   e l e m e n t s ,   a l s o  

a r r a n g e d   t o   be  m o v a b l e ,   t h e r e b y   t h e   s u p p o r t   p o i n t   f o r  

t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   p e r f o r m s ,   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

s u p p o r t i n g   b l o c k   32  c a r r i e d  b y   t h e   d i a l   23,   a  

t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   d i r e c t i o n  

o f   t h e   k n i t w o r k   b e a r i n g   s u r f a c e   on  t h e   n e e d l e   b e d .  

I t   s h o u l d   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h i s   t r a n s l a t o r y  

m o v e m e n t   may  a l s o   be  a c c o m p l i s h e d   t h r o u g h   a  d i f f e r e n t  

m e a n s   f r o m   t h a t   s h o w n   i n   F i g u r e s   5 - 8 .   As  an  e x a m p l e ,  

t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   c o u l d   b e  e a c h   a t t a c h e d   to  a  s m a l l  

b l o c k   s u c h   as   t h e   b l o c k   11  i n   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s  

1 - 4   to   s u p p o r t   t h e   b l o c k   i n   an  a r t i c u l a t e d   f a s h i o n   a t  

o n e   end   o f   a  l e v e r   p i v o t e d   to  t h e   s t r u c t u r e   w h i c h  

c a r r i e s   t h e   n e e d l e s   o f   t h e   d i a l   23.  A n o t h e r   end  o f   t h e  

l e v e r ,   as   w e l l   as   t h e   b l o c k   i t s e l f ,   w o u l d   t h e n   b e  

c o n t r o l l e d   by  r e s p e c t i v e   r o d - l i k e   e l e m e n t s   u n d e r   t h e  

a c t i o n   o f   s u i t a b l y   c o n t o u r e d   cams  and   a g a i n s t   t h e   b i a s  

f o r c e   o f   an   e l a s t i c   m e a n s ,   so  as   to   move  t h e   t e n s i o n i n g  

e l e m e n t s   w i t h   a  c o m p o n e n t   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e  

k n i t w o r k   b e a r i n g   s u r f a c e   on  t h e   n e e d l e   b e d .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   shown   i n   F i g u r e s   5 - 8 ,   a  p r e s s u r e  

i s   e x e r t e d   o n  t h e   k n i t w o r k   by  t h e   s p r i n g   45  a l o n g   w i t h  

a  t e n s i o n   s u p p l i e d   by  t h e   s p r i n g   36.  A d v a n t a g e o u s l y ,  

t h e   s p r i n g s   45  and   36  may  be  made   a d j u s t a b l e .  



I t   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n  

t h a t   t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   made  u p  

e s s e n t i a l l y   o f   c l a m p s   o r   g r i p p e r s ,   one   e l e m e n t   w h e r e o f  

i s   f o r m e d   by  t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t   p r o p e r ,   and   t h e  

o t h e r   by  t h e   m a c h i n e   n e e d l e   b e d .   T h i s   a f f o r d s   a  

m a r k e d   s i m p l i f i c a t i o n   o f   t h e   t e n s i o n i n g   d e v i c e .  

The  t e n s i o n i n g   e l e m e n t s ,   w h i c h   may  be  s t e e l   r e e d s ,  

h a v e   a  w i d t h   d i m e n s i o n   w h i c h   d e p e n d s   i n   p a r t i c u l a r   o n  

t h e   n e e d l e   d e n s i t y   and  s t e e p n e s s   of   t h e   l i f t   c a m s  

t h e r e f o r .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s  

w i l l   be  made  w i d e r   w h e r e   t h e   cams  a r e   l e s s   s t e e p ,   a n d  

v i c e v e r s a .   I n   a  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   w i t h   a  l a r g e  

d i a m e t e r   c i r c u l a r   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   o p t i m u m   r e s u l t s  

h a v e   b e e n   o b t a i n e d   w i t h   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   30  mm  w i d e .  

Of  c o u r s e ,   i t   w o u l d   be  p r e f e r a b l e   to   h a v e   t h e i r   e n d s 1 0  

f o l l o w   t h e   c u r v e d   l i n e   o f   c i r c u l a r   m a c h i n e s ,   a t   l e a s t  

a b o v e   a  c e r t a i n   w i d t h   o f   t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   a n d  

b e l o w   a  c e r t a i n   d i a m e t e r   o f   t h e   m a c h i n e s .  

R e f e r e n c e   h a s   b e e n   made   h e r e i n a b o v e   to   a  m a c h i n e  

h a v i n g   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   s u p p o r t e d  b y   t h e   d i a l   a n d  

a c t i n g   a g a i n s t   t h e   c y l i n d e r .   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   t h e   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   c o u l d   b e  

s u p p o r t e d  b y   t h e   c y l i n d e r   and   a r r a n g e d   to   a c t   a g a i n s t  

t h e   d i a l .   S i m i l a r l y ,   t h e y   c o u l d   h o l d   t h e   f a b r i c   b a c k  

a g a i n s t   t h e   s l i d e r   r i n g ,   o r   a g a i n s t   some  o t h e r   m e m b e r  

a t t a c h e d   to   e i t h e r   t h e   c y l i n d e r   or   d i a l .   I t   may  b e  

a p p r e c i a t e d ,   m o r e o v e r ,   t h a t   a  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n   may  a l s o   be  i n c o r p o r a t e d   to   f l a t   b e d   m a c h i n e s ,  

as   t h e   s k i l l e d   p e r s o n   i n   t h e   a r t   w i l l   r e c o g n i z e   f r o m  

p e r u s a l   o f   t h e   v a r i o u s   d r a w i n g   v i e w s .   I n   t h e   l a t t e r  



c a s e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s  

w o u l d   be  e v e n   s i m p l e r ,   t h e y   b e i n g   a l l   a l i g n e d   t h e r e i n .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   d e s c r i p t i o n  

p r o v i d e d   t h a t   w i t h   a  v e r y   s i m p l e   m e a n s ,   a  p r o p e r  

f o r m a t i o n   o f   t h e   k n i t   f a b r i c   c an   be  e n s u r e d ,  

m a i n t a i n i n g   an  e f f e c t i v e   t e n s i o n   f o r c e   a p p l i e d  

d i r e c t l y   a t   t h e   m o s t   c r i t i c a l   a r e a ,   w h e r e   i t   w o u l d  

n o t   be  f e a s i b l e   to   a r r a n g e   c o n v e n t i o n a l   p u l l i n g   m e a n s .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   m o r e o v e r ,   t h e   t e n s i o n i n g   p r o v i d e d   i s  

n o t   s u c h   t h a t   i t   can   d i s t o r t   t h e   k n i t w o r k   l o o p s .  

The  i n v e n t i o n   i s   s u s c e p t i b l e   to   many  m o d i f i c a t i o n s  

a n d   v a r i a t i o n s   w i t h o u t   i n   a n y   way  d e p a r t i n g   f r o m   t h e  

s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i v e   i d e a .   T h u s ,   as  an  e x a m p l e ,  

i n   a d d i t i o n   to   t h e   m o d i f i c a t i o n s   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,  

t h e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   8  c o u l d   h a v e   t h e i r   e n d s   9 

a t t a c h e d   t o   t h e   d i a l   h o l d e r   3a  and  t h e   p i n s   14  c o u l d  

be  a r r a n g e d   to   a c t   d i r e c t l y   o n t o   t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

r e s p e c t i v e   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   to   d e f l e c t   t h e m   i n t o  

t h e i r   w o r k i n g   p o s i t i o n .   R e t u r n   o f   e a c h   r e e d - l i k e  

e l e m e n t   to   i t s   home  p o s i t i o n   w o u l d   be  e n s u r e d   by  t h e  

e l a s t i c i t y   o f   t h e   e l e m e n t   i t s e l f .  



1.  A  k n i t w o r k   t e n s i o n i n g   d e v i c e   f o r   a  k n i t t i n g  

m a c h i n e   h a v i n g   a t   l e a s t   one  n e e d l e   b e d ,   c o m p r i s i n g  

a  k n i t w o r k   e n g a g e m e n t   and   t e n s i o n i n g   m e a n s   ( 6 ,   2 6 )  

l o c a t e d   w i t h i n   t h e   k n i t t i n g   m a c h i n e   ( 1 ,   2 1 ) ,   c h a r a c -  

t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   m e a n s   ( 6 ,   26)   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

of  t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   ( 8 ,   28)   of   s u b s t a n t i a l l y   p l a t e -  

l i k e   c o n f i g u r a t i o n   s u p p o r t e d   a t   one  p o r t i o n   t h e r e o f  

and  e a c h   h a v i n g   an  o p p o s e d   p o r t i o n   l o c a t e d   i n   t h e  

p r o x i m i t y   of   t h e   n e e d l e s   ( 4 , 5 ; 2 4 , 2 5 ) ,   s a i d   o p p o s e d  

p o r t i o n   b e i n g   m o v a b l e   b e t w e e n   a  k n i t w o r k   d i s e n g a g e m e n t  

p o s i t i o n   and   a  k n i t w o r k   e n g a g e m e n t   and   t e n s i o n i n g  

p o s i t i o n   i n   c o o p e r a t i o n   w i t h   a  k n i t w o r k   b e a r i n g   s u r f a c e  

on  s a i d   n e e d l e   b e d .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   c o m p r i s e  r e e d - l i k e  

e l e m e n t s   ( 8 ) ,   and   t h a t   a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   s a i d  

r e e d - l i k e   e l e m e n t s   (8)   i s   a  p i n   ( 1 4 )   f o r   m o v i n g   s a i d  

o p p o s e d   p o r t i o n   ( 9 ) ,   s a i d   p i n   ( 1 4 )   f o l l o w i n g   t h e  

p r o f i l e   of   a  cam  ( 1 7 )   d r i v e n   of   r e l a t i v e   m o t i o n   to   t h e  

s t r u c t u r e   ( 3 a )   c a r r y i n g   s a i d   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   ( 8 ) 0  

3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   (8 )   a r e   e a c h   a t t a c h e d  

to  a  r e s p e c t i v e   s u p p o r t i n g   b l o c k   ( 1 1 )   p i v o t e d   to   o n e  

n e e d l e   b e d   i n   t h e   m a c h i n e   ( 1 )   and   a c t u a t e d   by  a  

r e s p e c t i v e   one  of  s a i d   p i n s   ( 1 4 ) ,   on  e a c h   s a i d   s u p p o r t -  

i n g   b l o c k s   ( 1 1 )   t h e r e   a c t i n g ,   i n   an  o p p o s i t e   d i r e c t i o n  

to  s a i d   p i n s   ( 1 4 ) ,   r e s p e c t i v e   s p r i n g   l o a d e d   s m a l l   p i n s  

( 1 5 )   e f f e c t i v e   to   m a i n t a i n   t h e   b l o c k s   ( 1 1 )   i n   c o n s t a n t  

e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d   p i n s   ( 1 4 )   a n d ,   h e n c e ,   s a i d   p i n s  



( 1 4 )   w i t h   s a i d   cam  ( 1 7 ) .  

4.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   C l a i m   2  o r   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   cam  ( 1 7 )   i s   d e s i g n e d   t o  

i m p r e s s   a  d e f l e c t i o n   on  s a i d   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   ( 8 )  

f o r   t e n s i o n i n g   t h e   k n i t w o r k   (7 )   i n   t h e   e n g a g e d   p o s i -  

t i o n   s u b s e q u e n t l y   to   e n g a g e m e n t   p r o p e r .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   ( 2 8 )   a r e   s u p p o r t e d  

i n   an   a r t i c u l a t e d   f a s h i o n   by  a t   l e a s t   a  r e s p e c t i v e  

l e v e r - l i k e   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   ( 3 0 )   p i v o t e d   to   a  s u p -  

p o r t i n g   b l o c k   ( 3 2 )   made  r i g i d   w i t h   t h e   m a c h i n e   s t r u c t u r e  

c a r r y i n g   t h e   n e e d l e s   ( 2 4 , 2 5 ) ,   t h e r e b y   t h e   s u p p o r t  

p o i n t   of   s a i d   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   ( 2 8 )   c an   p e r f o r m   a  

t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   d i r e c t i o n  

of   t h e   k n i t w o r k   b e a r i n g   s u r f a c e   on  t h e   n e e d l e   b e d o  

6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   ( 2 8 )   a r e   e a c h   p i v o t e d  

to  one  e n d   o f   a  r e s p e c t i v e   f i r s t   l e v e r   e l e m e n t   ( 3 0 ) ,  

t h e   o t h e r   e n d   w h e r e o f   i s   s u b j e c t e d   to   t h e   a c t i o n   o f  

one  e n d   of   a  r o d - l i k e   c o n t r o l   e l e m e n t   ( 3 3 )   p a s s i n g  

v e r t i c a l l y   t h r o u g h   t h e   n e e d l e   d i a l   ( 2 3 )   and   h a v i n g  

t h e   o p p o s e d   end   t h e r e o f   h e l d   i n   c o n s t a n t   e n g a g e m e n t  

w i t h   t h e   p r o f i l e   of  a  r i n g   cam  ( 3 4 )   a t t a c h e d   to   t h e  

m a c h i n e   cam  s t r u c t u r e   ( 2 3 b )   d r i v e n   of  r e l a t i v e   m o t i o n  

to  t h e   n e e d l e s   ( 2 4 , 2 5 ) .  

7 .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   C l a i m   5  o r   6 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   t e n s i o n i n g   e l e m e n t s   ( 2 8 )  

a r e   c o n n e c t e d   w i t h   a  d e g r e e   o f   p l a y   a l l o w e d   t h e r e -  

b e t w e e n ,   t h r o u g h   a  r e s p e c t i v e   l i n k   ( 3 9 ) ,   to   a  

r e s p e c t i v e   s e c o n d   l e v e r   e l e m e n t   ( 4 0 )   h a v i n g   a  p e r i p h -  



e r a l   p o r t i o n   ( 4 2 )   i n   e n g a g e m e n t   w i t h   one  end  of  a  

r o d - l i k e   c o n t r o l   e l e m e n t   ( 4 3 )   p a s s i n g   v e r t i c a l l y  

t h r o u g h   t h e   n e e d l e   d i a l   ( 2 3 )   and   h a v i n g   t h e   o p p o s e d  

end   t h e r e o f   c o n s t a n t l y   e n g a g e d   w i t h   t h e   p r o f i l e   of  a  

r i n g   cam  ( 4 4 )   a t t a c h e d   to   t h e   cam  s t r u c t u r e - ( 2 3 b )  

d r i v e n   of  r e l a t i v e   m o t i o n   to   t h e   n e e d l e s   ( 2 4 , 2 5 ) .  

8.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   c o n t r o l   r i n g   cam  ( 3 4 )   f o r   s a i d   f i r s t  

l e v e r   e l e m e n t s   ( 3 0 )   h a s ,   f o r   e a c h   m a c h i n e   y a r n   f e e d ,  

a  s u b s t a n t i a l l y   s h a r p l y   d o w n w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   ( 3 4 a ) ,  

f o l l o w e d   by  a  s h o r t   h o r i z o n t a l   s e c t i o n   ( 3 4 b ) ,   a  g e n t l y  

u p w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   ( 3 4 c ) ,   and   a  f i n a l   h o r i z o n t a l  

s e c t i o n   ( 3 4 d ) .  

9.   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   6,  7  and  8 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   c o n t r o l   r i n g   cam  (44)   f o r  

s a i d   s e c o n d   l e v e r   e l e m e n t s   ( 4 0 )   c o m p r i s e s   a  s u b s t a n -  

t i a l l y   s h a r p l y   d o w n w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   ( 4 4 a )   f o l l o w e d  

by  a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   ( 4 4 b )   a t   s a i d   downward   s l o p i n g  

s e c t i o n   ( 3 4 a )   of  s a i d   c o n t r o l   r i n g   c a m  ( 3 4 )   f o r   s a i d  

f i r s t   l e v e r   e l e m e n t s   ( 3 0 ) ,   a  s u b s e q u e n t   s u b s t a n t i a l l y  

v e r t i c a l   r a i s i n g   s e c t i o n   ( 4 4 c )   a t   t h e   end  of  s a i d   d o w n -  

w a r d   s l o p i n g   s e c t i o n   ( 3 4 a )   on  s a i d   c o n t r o l   r i n g   c a m  

( 3 4 )   f o r   s a i d   f i r s t   l e v e r   e l e m e n t s   ( 3 0 ) ,   and  a  f i n a l  

h o r i z o n t a l   s e c t i o n   ( 4 4 d ) .  

10.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any   of   C l a i m s   2  to   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   a r e  

e a c h   a t t a c h e d   to   a  r e s p e c t i v e   b l o c k   p i v o t e d   to  one  e n d  

of  a  l e v e r   i n   t u r n   p i v o t e d   to   a  s u p p o r t i n g   b l o c k  

a t t a c h e d   to   t h e   n e e d l e   c a r r y i n g   s t r u c t u r e ,   s a i d   b l o c k  

and   s a i d   l e v e r   b e i n g   a c t u a t e d   by  r e s p e c t i v e   r o d - l i k e  



c o n t r o l   e l e m e n t s   a g a i n s t   t h e   b i a s   of  an  e l a s t i c   m e a n s  

f o r   m o v i n g   s a i d   r e e d - l i k e   e l e m e n t s   w i t h   a  t r a n s l a t o r y  

c o m p o n e n t   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   k n i t w o r k   b e a r i n g  

s u r f a c e   on  t h e   n e e d l e   b e d .  
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