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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Wechseln  von  Abiagekannen  an  Spinnereivorbereitungsmaschinen,  insbesondere  an 
Strecken. 

Für  Kannenwechsler  an  Spinnereivorbereitungsmaschi- 
nen,  insbesondere  an  Strecken,  wird  ein  sogenanntes  Recht- 
eckwechslerprinzip  vorgeschlagen,  in  welchem  die  Verschie- 
berichtungen  der  Kannen  im  rechten  Winkel  zueinander 
stehen  mit  der  Möglichkeit,  die  gefüllte  und  die  leere  Kanne 
gleichzeitig  zu  wechseln. 

Dabei  wird  verfahrensmässig  die  gefüllte  Kanne  mit 
konstantem  und  die  leere  Kanne  mit  einem  einer  Tangens- 
funktion  von  0  gegen  90°  entsprechenden  Geschwindigkeits- 
verlauf  verschoben. 

Vorrichtungsmässig  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass  die 
Kannenverschiebevorrichtung  (4,6)  für  die  zu  füllende  Kanne 
(1)  gelenkig  und  kraftübertragend  mit  der  Kannenverschiebe- 
vorrichtung  (5,  8)  für  die  leere  Kanne  (2)  durch  ein  Element 
(16,  17,  18)  schwenkbar  und  kraftübertragend  gekoppelt  ist, 
wodurch  beim  Verschieben  der  gefüllten  Kanne  mit  konstan- 
ter  Geschwindigkeit  auf  der  einen  Bahn  (10)  die  leere  Kanne 
mit  einem  dem  genannten  Tangens  entsprechenden  Ge- 
schwindigkeitsverlauf  auf  der  anderen  Bahn  (11)  verschoben 
wird. 



D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   z u m  W e c h s e l n   von   A b l a g e k a n n e n   an  S p i n n e r e i v o r b e -  

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

z u  f ü l l e n d e n   A b l a g e k a n n e   und   e i n e r   b e r e i t g e s t e l l t e n  

l e e r e n   A b l a g e k a n n e   s o w i e   m i t   e i n e m   e r s t e n ,   an  e i n e m   e r -  

s t e n   v e r s c h i e b b a r e n   T r ä g e r   v o r g e s e h e n e n   s c h w e n k b a r e n   u n d  

m i t t e l s  T r ä g e r   v e r s c h i e b b a r e n   Arm  f ü r   d i e   v o l l e   A b l a g e -  

k a n n e   u n d   e i n e m   z w e i t e n ,   an  e i n e m   z w e i t e n   v e r s c h i e b b a r e n  

T r ä g e r  v o r g e s e h e n e n   m i t t e l s   T r ä g e r   v e r s c h i e b b a r . e n   Arm 

f ü r   d i e   l e e r e  A b l a g e k a n n e   zum  V e r s c h i e b e n   d e r   l e e r e n  

K a n n e   a u s   e i n e r   R e s e r v e p o s i t i o n   in  e i n e   A b l a g e p o s i t i o n  

und  zum  g l e i c h z e i t e n   V e r s c h i e b e n   d e r   g e f ü l l t e n   K a n n e  

aus   d e r   A b l a g e p o s i t i o n   in   e i n e   A b g a b e p o s i t i o n   s o w i e   m i t  

e i n e m   A n t r i e b   f ü r   d i e   v e r s c h i e b b a r e n   T r ä g e r .  

Die   h e u t e   g e b r ä u c h l i c h e n   o d e r   a n g e s t r e b t e n   h o h e n   L i e f e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   v e r s t r e c k t e n   B ä n d e r ,   d i e   b i s   z u  

13m  p r o   S e k u n d e   und  m e h r   b e t r a g e n   k ö n n e n ,   v e r l a n g e n   m ö g -  

l i c h s t   r a s c h e   W e c h s e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   g e f ü l l t e n   A b -  

l a g e k a n n e n   m i t   den  n a c h f o l g e n d e n   l e e r e n   K a n n e n ,   um  m ö g -  



l i c h s t   k u r z e   S t i l l s t a n d s z e i t e n   d e r   S t r e c k e   zu  e r h a l t e n .  

E i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   M e r k m a l   b e i   e i n e r   s o l c h e n   W e c h s e l -  

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

K a n n e  i m   g l e i c h e n   T a k t   i n  d i e   n ä c h s t f o l g e n d e   P o s i t i o n  

v e r s c h o b e n   w e r d e n .  

E i n e   s o l c h e  W e c h s e l v o r r i c h t u n g   i s t   a u s   d e r   d e u t s c h e n  

A u s l e g e s c h r i f t   N r .   1 2 3 4  5 9 7   b e k a n n t .   D a r i n   w e r d e n   m i t t e l s  

e i n e s  s o g e n a n n t e n   R o t a t i o n s w e c h s l e r p r i n z i p s   g e f ü l l t e   u n d  

l e e r e K a n n e n   an  e i n e r   a c h t e l s k r e i s f ö r m i g e n   L e i t s c h i e n e  

i n   d i e   n ä c h s t e   P o s i t i o n   v e r s c h o b e n ,   d . h .   v o l l e   K a n n e n   i n  

e i n e  A b h o l p o s i t i o n   und   l e e r e   K a n n e n   in   e i n e   A b l a g e p o -  

s i t i o n .  

F ü r   den   K a n n e n v o r s c h u b   s i n d   an  den   a c h t e l s k r e i s f ö r m i g e n  

L e i t s c h i e n e n   s c h w e n k b a r e .   Arme  b e f e s t i g t ,   d i e   w ä h r e n d   d e s  

Z u r ü c k v e r s c h i e b e n e  d e r   L e i t s c h i e n e   h o c h g e s c h w e n k t   und  n a c h  

E r r e i c h e n   d e r   A u s g a n g s p o s i t i o n   w i e d e r   h i n t e r   d i e   K a n n e n  

z u r ü c k g e s c h w e n k t   w e r d e n   k ö n n e n .  

E i n e   a c h t e l s k r e i s f ö r m i g e   L e i t s c h i e n e   m i t   S c h w e n k a r m   i s t  

f ü r   d i e   B e w e g u n g   d e r   l e e r e n   K a n n e   in   d i e   A b l a g e p o s i t i o n  

und  e i n e   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e   g l e i c h a r t i g e   L e i t s c h i e n e  

f ü r   d i e   B e w e g u n g   d e r   v o l l e n   K a n n e   in   d i e   A b g a b e p o s i t i o n  

v o r g e s e h e n .   B e i d e   S c h i e n e n   l e g e n   d e n s e l b e n   Weg  z u r ü c k .  

Der   U n t e r s c h i e d   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   d e r   S c h w e n k a r m   f ü r  

den  V o r s c h u b   d e r   l e e r e n   Kanne   am  A n f a n g   d e r   e i n e n   S c h i e -  

ne  v o r g e s e h e n   i s t ,   in   V o r s c h u b r i c h t u n g   g e s e h e n ,   und  d e r -  

j e n i g e   f ü r   d i e   v o l l e   Kanne   am  Ende  d e r   a n d e r e n   S c h i e n e .  

J e d e  S c h i e n e   w i r d   m i t   e i n e m   e i g e n e n   M o t o r   a n g e t r i e b e n .  

Der   U e b e r t r i e b   vom  M o t o r   zu r   S c h i e n e   e r f o l g t   m i t t e l s  



Z a h n s t a n g e   an  d e r   S c h i e n e   und  e i n e m   R i t z e l   am  M o t o r .  

D i e   b e i d e n   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e   e i n e r   s o l c h e n   W e c h s e l -  

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

R o t a t i o n s w e c h s l e r   d u r c h   den   n o t w e n d i g e n   S c h w e n k b e r e i c h  

g r u n d s ä t z l i c h   v i e l   P l a t z   in   d e r   B r e i t e   von  d e r   B e d i e n u n g s -  

s e i t e   h e r   g e s e h e n   b e n ö t i g e n .   D i e s e r   N a c h t e i l   w i r k t   s i c h  

h a u p t s ä c h l i c h   d a n n   a u s ,   wenn  d i e   an  s i c h   ü b l i c h e   D o p p e l -  

s t r e c k e  z u r  A n w e n d u n g   kommt .   Die   d a d u r c h   g r o s s e   B r e i t e  

d e s   K a n n e n w e c h s l e r s   h a t   e i n e n   b r e i t e n   B a n d e i n l a u f t i s c h  

z u r   F o l g e  -   f a l l s  u n v o r t e i l h a f t e  U m l e n k u n g e n   d e r   B ä n d e r  

v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l e n  -   was  e i n e n   g r o s s e n   P l a t z b e d a r f  

a u f   d e r   g a n z e n   L ä n g e   d e s  E i n l a u f t i s c h e s   v e r u r s a c h t .  

A n d e r s e i t s  w e r d e n   b e i   R o t a t i o n s w e c h s l e r n   d i e   v o l l e n   K a n -  

nen  u n g e f ä h r   a n  d e r j e n i g e n   S t e l l e   a u s g e s t o s s e n ,   an  d e r  

d i e  B e d i e n u n g s p e r s o n  f ü r   d i e   B e d i e n u n g   d e r   S t r e c k e   e i -  

n e n   g ü n s t i g e n  S t a n d p l a t z   h ä t t e .  

Die   B e d i e n u n g s p e r s o n   muss   d e m z u f o l g e   f ü r   d i e   B e d i e n u n g  

s c h r ä g   z u m  S t r e c k w e r k   s t e h e n ,   was  n i c h t   n u r   d i e   Z u g ä n g -  

l i c h k e i t   f ü r   d i e  B e d i e n u n g   d e s   S t r e c k w e r k e s   v e r s c h l e c h -  

t e r t ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   D i s t a n z   z w i s c h e n   S t a n d p l a t z   d e r  

B e d i e n u n g s p e r s o n   und  dem  S t r e c k w e r k  v e r l ä n g e r t .  

D i e s e  N a c h t e i l e   zu  b e h e b e n ,   i s t  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g .  

D ie   E r f i n d u n g ,   wie  s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   l ö s t   d i e   A u f g a b e   v e r f a h r e n s m ä s s i g   d e r a r t ,   d a s s   d i e  

l e e r e   Kanne   be im  W e c h s e l   in   e i n e r   R i c h t u n g   v e r s c h o b e n  

w i r d ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   im  r e c h t e n   W i n k e l   zur   V e r s c h i e -  

b e r i c h t u n g   d e r   g e f ü l l t e n   Kanne   l i e g t .   V o r r i c h t u n g s m ä s s i g  

w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d i e   T r ä g e r   je   a u f  

e i n e r   g e r a d l i n i g e n   F ü h r u n g   v o r -   und  r ü c k w ä r t s   v e r s c h i e b -  



b a r   s i n d ,   d a s s   d i e   F ü h r u n g e n ,   a u f   den  G r u n d r i s s   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   g e s e h e n ,   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u e i n a n d e r   s t e h e n ,  

s o w i e   d a s s  d i e   T r ä g e r   d u r c h   e i n   V e r s c h i e b e m i t t e l   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   und   d a s s   e i n e r   d e r   b e i d e n   T r ä g e r  

f ü r   d a s .  V o r -   u n d   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   b e i d e r   T r ä g e r   m i t  

dem  A n t r i e b   v e r b u n d e n   i s t .  

V e r f a h r e n s m ä s s i g   k a n n   d i e  l e e r e   Kanne   im  w e s e n t l i c h e n  

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

g e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h   e i n e   w e s e n t l i c h   t i e f e r e   D u r c h -  

s c h n i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t  a l s   d i e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   g e f ü l l t e n  K a n n e .  

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

d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   d e r   l e e r e n   K a n n e   im  w e s e n t l i -  

c h e n   e i n e r   T a n g e n s f u n k t i o n   f ü r  e i n e n   W i n k e l   von  0  g e g e n  

90  W i n k e l g r a d e n   e n t s p r i c h t .   Der  V o r t e i l   l i e g t   d a r i n ,  

d a s s  a u c h   b e i   e n g e r   A n o r d u n g   d e r   P o s i t i o n e n   f ü r   d i e   l e e -  

r e   und  v o l l e   Kanne   b e i d e  K a n n e n   d e r a r t   g e s t a r t e t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   d a s s   e i n e   B e r ü h r u n g   d e r   b e i d e n   K a n n e n   v e r m i e d e n  

w i r d .   Nahe   K a n n e n a b s t ä n d e   e r l a u b e n   a n d e r s e i t s   k l e i n e r e  

A b m e s s u n g e n   d e r   G r u n d f l ä c h e   d e r   W e c h s e l v o r r i c h t u n g   m i t  

dem  V o r t e i l ,   d a s s   s i c h   d i e s e r   k l e i n e   P l a t z b e d a r f   a u f  

d e r   g a n z e n   L ä n g e   d e s   E i n l a u f t i s c h e s   a u s w i r k t .  

Das  V e r s c h i e b e m i t t e l   k a n n   d a b e i   e i n e   g e b o g e n e ,   an  s i c h  

j e d o c h   s t a r r e   S t a n g e   s e i n ,   was  den  V o r t e i l   b r i n g t ,   d a s s  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   T r ä g e r n   e i n e   s t a r r e ,   in   b e i d e n   V e r -  

s c h i e b e r i c h t u n g e n   k r a f t ü b e r t r a g e n d e   V e r b i n d u n g   v o r h a n d e n  

i s t ,   ohne   d a s s   be im  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d i e   zu  f ü l l e n d e  

K a n n e   d u r c h   d a s   V e r s c h i e b e m i t t e l   b e r ü h r t   w i r d .  

E i n e   a n d e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d a -  



r i n ,   d a s s   d a s   V e r s c h i e b e m i t t e l   e i n e   G e l e n k s t a n g e   m i t  

zwe i   o d e r   d r e i   S c h e n k e l n   s e i n   k a n n ,   so  d a s s   e i n e r s e i t s  

b e i m   V o r w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e r   l e e r e n   und  d e r   g e f ü l l t e n  

K a n n e   d i e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   e r f ü l l t   w e r d e n ,   a n d e r s e i t s  

b e i m  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e r   b e i d e n   T r ä g e r   d u r c h   d a s  

E i n k n i c k e n   d e r   G e l e n k s t a n g e   e i n   B e r ü h r e n   d e r   s i c h   f ü l -  

l e n d e n   Kanne   v e r m i e d e n   w i r d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   in   d e n  

w e i t e r e n   A n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t .  

Im  f o l g e n d e n  w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  l e d i g l i c h  

A u s f ü h r u n g s w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  und  2  z w e i   G r u n d r i s s e   e i n e r   e r s t e n  V a r i a n t e   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W e c h s e l v o r r i c h t u n g ,  

s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e  d a r s t e l l e n d ,  

F i g .   3  e i n e   m a t h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   V e r -  

f a h r e n s f u n k t i o n   des   W e c h s l e r s   von   F i g .   1  

u n d  2 ,  

F i g .  4   und  5  z w e i .  G r u n d r i s s e   e i n e r   z w e i t e n   V a r i a n t e  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W e c h s e l v o r r i c h t u n g ,  

s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

d a r s t e l l e n d ,  

F i g .   6  e i n e   m a t h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   V e r -  

f a h r e n s f u n k t i o n   d e r   W e c h s l e r   von  F i g .   4 

und  5 ,  7   b i s   10  und  11  b i s   1 4 ,  



F i g .   7  b i s . 1 0   G r u n d r i s s e   e i n e r   d r i t t e n   V a r i a n t e   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W e c h s e l v o r r i c h t u n g ,  

s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e   d a r s t e l l e n d ,  

F i g .   11  b i s   14  G r u n d r i s s e   e i n e r   v i e r t e n   V a r i a n t e   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W e c h s e l v o r r i c h t u n g ,  

s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e   d a r s t e l l e n d ,  

F i g .  1 5   e i n   A u f r i s s   d e r   V o r r i c h t u n g   von   F i g .  

7   b i s   10 ,   h a l b s c h e m a t i s c h   v e r g r ö s s e r t   d a r -  

g e s t e l l t ,  

F i g .   16  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   V o r r i c h t u n g   v o n  

F i g .   15  i n   R i c h t u n g   I  g e s e h e n ,  

F i g .   17  e i n   G r u n d r i s s   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .  

16  i n   R i c h t u n g   I I   g e s e h e n ,  

F i g .   18  e i n   Q u e r s c h n i t t   d e r   V o r r i c h t u n g   v o n  

F i g .   15  in   R i c h t u n g   I I I   ( F i g .   7)  g e -  

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

d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   19  e i n   G r u n d r i s s   d e r   V o r r i c h t u n g   von  F i g .  

18  in   R i c h t u n g   IV  g e s e h e n .  

E i n e   zu  f ü l l e n d e   Kanne   1  i s t   in   e i n e r   s o g e n a n n t e n   A b l a g e -  

p o s i t i o n ,   e i n e   l e e r e   Kanne   2  in   e i n e r   s o g e n a n n t e n   W a r t e -  

p o s i t i o n ,   und  e i n e  v o l l e   Kanne   3  ( in   F i g .   1  m i t   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t )  i n   e i n e r   s o g e n a n n t e n   A b -  

g a b e p o s i t i o n .   D i e s e   d r e i   K a n n e n - P o s i t i o n e n   g e l t e n   a u c h  



f ü r   a l l e   f o l g e n d e n   V a r i a n t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

W e c h s e l v o r r i c h t u n g .  

E i n   e r s t e r   s c h w e n k -   und  v e r s c h i e b b a r e r   Arm  4  i s t   i n  

A u s g a n g s p o s i t i o n   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   zu  f ü l l e n d e n   K a n -  

n e  1   u n d   e i n  z w e i t e r   v e r s c h i e b b a r e r   Arm  5  in   A u s g a n g s -  

p o s i t i o n   u n m i t t e l b a r  v o r   d e r   l e e r e n   Kanne   2,  i n  d e r  

i n   F i g .  1   j e   m i t  e i n e m   P f e i l   a n g e d e u t e t e n   V o r w ä r t s -  

V e r s c h i e b e r i c h t u n g  g e s e h e n ,   a n g e o r d n e t .  

D e r  A r m   4  u n d   e i n   G e l e n k t e i l   6  s i n d   B e s t a n d t e i l e   e i n e s  

. s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n   T r ä g e r s   7  ( n i c h t  g e z e i g t ) ,  

w ä h r e n d   d e r   Arm  5  u n d  e i n   G e l e n k t e i l   8  B e s t a n d t e i l e  

e i n e s  s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e n   z w e i t e n   T r ä g e r s  9   ( n i c h t   g e -  

z e i g t )   s i n d .   De r   e r s t e   T r ä g e r   7  i s t   a u f   e i n e r   i n   d e n  

F ig- .   1 , 2 , 4 , 5   und  7 - 1 4   m i t   s t r i c h p u n k t i e r t e r   L i n i e   a n g e -  

d e u t e t e n   e r s t e n  B a h n   10,   d e r   z w e i t e   T r ä g e r   9  a u f   e i n e r  

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

t e n  L i n i e n  a n g e d e u t e t e n   z w e i t e n   B a h n  1 1   v o r -   und  r ü c k -  

w ä r t s   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t .   Die  B a h n e n   10  und  1 1  

s t e h e n ,   a u f   den  G r u n d r i s s   d e r   V o r r i c h t u n g   g e s e h e n ,   i m  

w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r .  

In  d e r   e r s t e n   m i t   den   F i g .   1  u n d  2   g e z e i g t e n   V a r i a n t e   d e r  

V o r r i c h t u n g   s i n d  d i e  G e l e n k t e i l e   6  und  8  und  d a m i t   d i e  

T r ä g e r   7  u n d . 9   d u r c h   e i n e   g e b o g e n e   Zug-   und  S c h u b s t a n g e  

12  m i t e i n a n d e r   g e l e n k i g   und   k r a f t ü b e r t r a g e n d   v e r b u n d e n .  

D i e s e   S t a n g e   12  i s t ,   wie   in   F i g .   2  g e z e i g t ,   d e r a r t   g e -  

b o g e n ,   d a s s   s i e   b e i m  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e r   T r ä g e r  

z w i s c h e n   den  in   F i g .   1  g e z e i g t e n   E n d l a g e n   d e r   Arme  4 

und  5  ( i n   F i g .   1  m i t   a u s g e z o g e n e n ,   r e s p e k t i v e   u n t e r b r o -  

c h e n e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t )   d i e   zu  f ü l l e n d e   Kanne   1 

n i c h t   b e r ü h r t .   A u s s e r d e m   v e r b i n d e t   d i e   S t a n g e  1 2   d i e  

b e i d e n   T r ä g e r   7,  r e s p e k t i v e   9,  d e r a r t   k r a f t ü b e r t r a g e n d ,  



d a s s   s i e   i n   d e r   L a g e   i s t ,   be im  A n t r i e b   d e s   e i n e n   o d e r  

a n d e r e n   T r ä g e r s   den   n i c h t   a n g e t r i e b e n e n   T r ä g e r   m i t s a m t  

d e r   v o l l e n ,   r e s p e k t i v e   l e e r e n   Kanne   a u s   d e r   A b l a g e -   i n  

d i e   A b g a b e - ,   r e s p e k t i v e  a u s   d e r   R e s e r v e -   i n   d i e   A b l a g e -  

p o s i t i o n   zu  v e r s c h i e b e n .  

Der   Arm  4  i s t ,   um  b e i m   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   an  d e r  

K a n n e   1  n i c h t   a n z u s t o s s e n ,   aus   d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n  

h o r i z o n t a l e n   L a g e   i n   e i n e   in   F i g .   2  g e z e i g t e   v e r t i k a l e  

L a g e   s c h w e n k b a r -  

Der   Arm  5  i s t ,   f a l l s   e i n e  l e e r e   Kanne   2  a u s   e i n e r   R i c h t u n g  

A  ( F i g .   2)  n a c h g e l i e f e r t   w i r d ,   e b e n f a l l s   i n   e i n e   v e r t i k a l e  

L a g e   s c h w e n k b a r   ( i n   F i g .   1  und  2  n i c h t   g e z e i g t ) .   F a l l s  

e i n e   l e e r e  K a n n e   2  a u s   e i n e r   R i c h t u n g   B  n a c h g e l i e f e r t   w i r d ,  

n a c h d e m  d e r   Arm  5  s e i n e   in   F i g .   1  m i t   a u s g e z o g e n e n   L i n i e n  

g e z e i g t e   L a g e   e r r e i c h t   h a t ,   i s t   e i n e   S c h w e n k b a r k e i t   d e s  

A r m e s  n i c h t   n o t w e n d i g .  

Die   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e   d e r   m i t t e l s   d e r   S t a n g e  

12  v e r b u n d e n e n   v o r w ä r t s   v e r s c h i e b b a r e n   T r ä g e r   7  und  9 

s i n d   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  

A n g e n o m m e n ,   d e r   e r s t e   T r ä g e r   7  w i r d   m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n  

G e s c h w i n d i g k e i t   v e r s c h o b e n ,   so  v e r s c h i e b t   s i c h   d e r   z w e i t e  

T r ä g e r   9  i n f o l g e   d e r   m i t t e l s   d e r   S t a n g e   12  s t a r r e n   V e r -  

b i n d u n g   m i t   dem  e r s t e n   T r ä g e r   und  b e i   s e n k r e c h t e r   L a g e  

d e r   B a h n e n   10  und  11  z u e i n a n d e r   m i t   e i n e m   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s v e r l a u f ,   d e r   e i n e r   T a n g e n s f u n k t i o n   f ü r   e i n e n   W i n k e l  

d  ( F i g .   1)  z w i s c h e n   0  und  90  Grad  e n t s p r i c h t .   Der  T a n -  

g e n s   d e s   W i n k e l s  a   w i r d   g e b i l d e t   d u r c h   den   Q u o t i e n t e n  

d e r   W i n k e l s c h e n k e l  a   und  b  ( F i g .   2 ) ,   d . h .  a   =  tg  @  D e r  

S c h e n k e l   a  e n t s p r i c h t   e i n e r s e i t s   d e r   D i s t a n z   z w i s c h e n   d e r  



D r e h a c h s e   ( n i c h t   g e z e i g t )   d e s   G e l e n k t e i l e s   6  und  d e m  a u f  

d i e   f r ü h e r  g e n a n n t e   g e d a c h t e   G r u n d r i s s e b e n e   p r o j i z i e r t e n  

S c h n i t t p u n k t   d e r   b e i d e n   B a h n e n   10  u n d  1 1   des   S c h e n k e l s   b ,  

a n d e r s e i t s   d e r   D i s t a n z   z w i s c h e n   d e r   D r e h a c h s e   d e s   G e l e n k -  

t e i l e s   8  und   dem  g e n a n n t e n   p r o j i z i e r t e n   S c h n i t t p u n k t .  

Um  k e i n e   zu  h o h e   E n d g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   z w e i t e n   T r ä g e r s ,  

r e s p e k t i v e   d e r   l e e r e n   Kanne   zu  e r h a l t e n ,   m ü s s e n   d i e   K a n -  

n e n  b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   W i n k e l s  @   von  c a .   75°  i h r e   n e u e  

L a g e   e r r e i c h t   h a b e n ,   d . h .   d i e   l e e r e  K a n n e   d i e   A b l a g e p o -  

s i t i o n   und  d i e   g e f ü l l t e   K a n n e  d i e   A b g a b e p o s i t i o n .  

B e i   45  W i n k e l g r a d e n   e r r e i c h t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

l e e r e n   Kanne   d e n  W e r t  d e r   v o l l e n   K a n n e ,   da  d e r  T a n g e n s  

von   4 5 °   d e n   W e r t   l   h a t ,   d . h .   d i e  b e s c h l e u n i g t e   K a n n e  

h a t   b e i   4 5 °   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   k o n s t a n t   a n g e t r i e -  

b e n e n   K a n n e .  

Im  w e i t e r e n  i s t   d e r   z u r ü c k g e l e g t e   Weg  s  =  v . t   [m] .  

Da  d i e  Z e i t   t  f ü r  b e i d e   B e w e g u n g e n   g l e i c h   i s t ,   w i r d  

f ü r   d i e  v o l l e   Kanne   d e r   t o t a l   z u r ü c k g e l e g t e   Weg 

s I  =   v L  ° t   und  f ü r  d i e  l e e r e  K a n n e   d e r   t o t a l   z u r ü c k -  

g e l e g t e  W e g   s2  =  v T  .  t .   D i e s e   b e i d e n   W e r t e   s i n d   m i t   d e r  

j e w e i l i g e n   in   F i g u r   3  s c h r a f f i e r t e n   F l ä c h e   d a r g e s t e l l t .  

De r   s i c h   aus   d e r   A u s g a n g s p o s i t i o n   d e r   b e i d e n   Arme  4 ,  

r e s p e k t i v e   5  ( F i g .   1)  und  d a m i t  d e r   G e l e n k t e i l e   6,  r e -  

s p e k t i v e  8   e r g e b e n d e   W i n k e l  @ '   h ä n g t   von  den  k o n s t r u k -  

t i v e n   D i s p o s i t i o n e n   e i n e s   s o l c h e n   W e c h s l e r s   ab  und  i s t  

in   F i g .   3  b e i s p i e l s w e i s e   m i t   12  Grad  a n g e n o m m e n   w o r d e n .  

A u s  d e r   G r a p h i k   d e r   F i g .   3  i s t   w e i t e r   e r s i c h t l i c h ,   d a s s  

d e r   A n f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h   ( z . B .   fü r  @  z w i s c h e n  



120  und  30° )   d e r   l e e r e n   Kanne   e i n e   w e s e n t l i c h   t i e f e r e  

D u r c h s c h n i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t   a l s   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   v o l l e n   K a n n e .  

W i r d   a l s   V a r i a n t e   d e r  z w e i t e   T r ä g e r   9  und   d a m i t   d e r   Arm  5 

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

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

G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f .   Be i   e i n e r   s o l c h e n   V a r i a n t e   m ü s s t e  

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

D i s p o s i t i o n   d e s   W e c h s l e r s   e i n e n   A n f a n g s w i n k e l   @'  e r g ä b e ,  

d e r   e i n e n   zu  h o h e n   D r u c k   a u f   d i e   G e l e n k s t e l l e   6  v e r m e i -  

d e n   w ü r d e n  

E i n e  V a r i a n t e   d e r   in   den   F i g u r e n   1  und  2  g e z e i g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s a r t   i s t   m i t   d e n   F i g u r e n   4  und  5  g e z e i g t .   D a r i n   w i r d  

a n s t e l l e   d e r   g e b o g e n e n   S t a n g e   12  e i n e   f e d e r n d   b i e g b a r e  

S t a n g e   13  a l s   g e l e n k i g e   und   k r a f t ü b e r t r a g e n d e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   d e n  G e l e n k t e i l e n   6  und   8  v o r g e s e h e n .  

Um  e i n   B e r ü h r e n   d e r   S t a n g e   13  an  d e r   Kanne   1  in  d e r  

A u s g a n g s p o s i t i o n   d e r   Arme  4  und  5  ( F i g .   4)  zu  v e r m e i d e n ,  

i s t   d e r   Weg  s2  ( F i g .   5)  i n   d e r   ä u s s e r e n   E n d l a g e   d e s   G e -  

l e n k t e i l e s   8,  d . h .   in   d e r j e n i g e n   E n d l a g e ,   aus   d e r   d e r  

Arm  5  e i n e   l e e r e   K a n n e   2  zu  v e r s c h i e b e n   b e g i n n t ,   b e g r e n z t .  

E i n e   s o l c h e   B e g r e n z u n g   v e r u r s a c h t ,   d a s s   s i c h   d i e   S t a n -  

ge   13  in   d e r   v o r g e n a n n t e n   E n d l a g e   des   G e l e n k t e i l e s   6 

n i c h t   g a n z   d u r c h s t r e c k e n   k a n n .  

Be i   d i e s e r   V a r i a n t e   i s t   d e r   e r s t e   T r ä g e r   7  a n g e t r i e b e n  

und  b e w e g t   s i c h   v o r -   und  r ü c k w ä r t s   m i t   k o n s t a n t e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t .   Beim  K a n n e n w e c h s e l   w i r d   d e r   G e l e n k t e i l   8 

e r s t   d a n n   b e w e g t ,   wenn  d e r   G e l e n k t e i l   6  s i c h   b e r e i t s   s o  

w e i t   v e r s c h o b e n   h a t ,   d a s s   d e r   S t a b   13  e i n e   g e s t r e c k t e   L a g e  



e i n n i m m t ,   d .  h .   d e r   W i n k e l  @  '   s i c h   zum  W i n k e l  @ ' '   v e r -  

g r ö s s e r t   h a t .   Die   G r ö s s e   d e r   b e i d e n   W i n k e l   h ä n g t   d a b e i  

von   d e r   k o n s t r u k t i v e n  D i s p o s i t i o n   des   W e c h s l e r s   a b .  

Nach  E r r e i c h e n   d e s  W i n k e l s   @ ' '   h a t   d e r   G e l e n k t e i l   8 

be im  w e i t e r e n   V e r s c h i e b e n   e i n e n   dem  in  d e r   F i g u r   6  g e -  

z e i g t e n   T a n g e n s   e n t s p r e c h e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f .  

Das  F o r t b e w e g e n   d e r   G e l e n k t e i l e   6 -  u n d  8   g e s c h i e h t ,   w i e  

b e r e i t s   f r ü h e r   b e s c h r i e b e n ,   b i s   d e r   W i n k e l   @  e i n e n  

W e r t  v o n   im  w e s e n t l i c h e n   750  e r r e i c h t   h a t .  

E i n   m i t   dem  G e l e n k t e i l   8  v e r b u n d e n e r   K o l b e n   e i n e s   nur   i m  

R ü c k l a u f   w i r k e n d e n ,   f e s t   a n g e o r d n e t e n   D ä m p f u n g s z y l i n d e r s  

14  ( n i c h t   g e z e i g t )   v e r z ö g e r t  d a s   R ü c k v e r s c h i e b e n   des   T r ä -  

g e r s   9,  r e s p e k t i v e  d e s   G e l e n k t e i l e s   8  g e g e n ü b e r  d e r   k o n -  

s t a n t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   T r ä g e r s   7  d e r a r t ,   d a s s   d i e  

S t a n g e   1 3  e i n e   B i e g u n g   e r f ä h r t   und   d a d u r c h   e i n   B e r ü h r e n  

d e r   Kanne   1  d u r c h   d i e s e .   S t a n g e   v e r m i e d e n   w i r d .   Das  M a s s  

d e r   B i e g u n g   w i r d   d u r c h   e i n e n  r e g e l b a r e n   D ä m p f u n g s e f f e k t  

d e s   D ä m p f u n g s z y l i n d e r s   14  ( n i c h t   g e z e i g t )   g e w ä h l t .  

Die   b e i   d i e s e r   B i e g u n g   d e r   S t a n g e   13  g e s p e i c h e r t e   K r a f t  

v e r u r s a c h t   g r u n d s ä t z l i c h   d a s   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e s  

z w e i t e n   T r ä g e r s  9   b i s   zu r   g e n a n n t e n   B e g r e n z u n g   d e s   W e -  

g e s  s 2   ( n i c h t   g e z e i g t ) ,   d i e   e i n   W e i t e r v e r s c h i e b e n   d e s  

T r ä g e r s   v e r h i n d e r t .   D i e s   w i r d   d u r c h   e i n e   B e g r e n z u n g   d e s  

K o l b e n h u b e s   des   Z y l i n d e r s   14  g e g e b e n .  

Das  M a t e r i a l   d i e s e r   S t a n g e   kann   F e d e r s t a h l   o d e r   e i n   g e -  

e i g n e t e r   K u n s t s t o f f - ,   G l a s -   o d e r   T e x t i l f a s e r - V e r b u n d   s e i n .  

F i g .   6  d e u t e t   m i t   den   s c h r a f f i e r t e n   F l ä c h e n   d i e   be im  W e c h -  

s e l v o r g a n g   d u r c h l a u f e n e n   Wege  s1  und  s2  d e r   g e f ü l l t e n  



K a n n e   1,  r e s p e k t i v e   d e r   l e e r e n   Kanne   2,  a n .  

D a b e i   i s t   d i e   V e r s c h i e b e z e i t   t 1   d i e j e n i g e   Z e i t ,   d i e   b e -  

n ö t i g t   w i r d ,   b i s   d i e   S t a n g e   13  g e s t r e c k t   i s t ,   und  t2  d i e  

g e m e i n s a m e   V e r s c h i e b e z e i t .   D a d u r c h   w i r d   s 1  =   ( t 1  +   t 2 ) - v L  

und   s 2  =  t 2 - v r .  

E i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   i n   den   F i g u r e n   1  und  2  g e z e i g -  

t e n   A u s f ü h r u n g s a r t   i s t   m i t   den   F i g u r e n   7 - 1 0   d a r g e s t e l l t .  

D a r i n   w i r d   a n s t e l l e   d e r   g e b o g e n e n   S t a n g e   12  e i n e   G e l e n k -  

s t a n g e   15  a l s  g e l e n k i g e  u n d   k r a f t ü b e r t r a g e n d e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   d e n  G e l e n k t e i l e n   6  und  8  v o r g e s e h e n .  

D i e   G e l e n k s t a n g e   15  b e s t e h t   a u s   e i n e r   S t a n g e   16  ( F i g . 8 ) ,  

a l s   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   e i n e m   G e l e n k   17  und  dem  G e l e n k -  

t e i l   6,  s o w i e   aus   e i n e r   S t a n g e   18  a l s   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

dem  G e l e n k   17  und  dem  G e l e n k t e i l   8 .  

Z u s ä t z l i c h   zu  den   B a h n e n   10  und  11  s i n d  p a r a l l e l   d a z u  

g e r a d l i n i g e   F ü h r u n g s s c h i e n e n   19  und  20  v o r g e s e h e n ,   d i e ,  

w i e   a n s c h l i e s s e n d   b e s c h r i e b e n ,   a l s   A n s c h l a g   f ü r   das   G e l e n k  

17  d i e n e n .  

Auch  b e i   d i e s e r   V a r i a n t e   i s t   d e r   e r s t e   T r ä g e r   7  a n g e t r i e -  

ben  und  b e w e g t   s i c h  v o r -   und  r ü c k w ä r t s   m i t   k o n s t a n t e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t .  

Beim  K a n n e n w e c h s e l   w i r d   d a s   G e l e n k t e i l   8  e r s t   d a n n   b e w e g t ,  

wenn  d a s   G e l e n k t e i l   6  s i c h   b e r e i t s   s o w e i t   v e r s c h o b e n   h a t ,  

d a s s   d i e   G e l e n k s t a n g e   15  e i n e   g e s t r e c k t e   Lage   e i n n i m m t   ( i n  

F i g .   7  a n g e d e u t e t ) ,   d . h .   d a s s   d e r   W i n k e l   @'  s i c h   zum  W i n -  

k e l  @ "   v e r g r ö s s e r t   h a t .   D a b e i   h ä n g e n   d i e   G r ö s s e n   d e r   b e i -  

den  W i n k e l   von  d e r   k o n s t r u k t i v e n   D i s p o s i t i o n   des   W e c h s l e r s  



a b .  

N a c h   E r r e i c h e n   d e s   W i n k e l s  @ "   h a t   d e r   G e l e n k t e i l   8  b e i m  

w e i t e r e n   V e r s c h i e b e n   e i n e n   dem  in  d e r   F i g u r   6  g e z e i g t e n  

T a n g e n s   e n t s p r e c h e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f .  

Das  F o r t b e w e g e n   des   G e l e n k t e i l e s   6  g e s c h i e h t ,   wie   b e r e i t s  

f r ü h e r   b e s c h r i e b e n ,   b i s   d e r   W i n k e l  @   e i n e n   W e r t   von  i m  

w e s e n t l i c h e n   75°  e r r e i c h t   h a t   ( F i g .   8 ) .  

Beim  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e s  e r s t e n   T r ä g e r s  7   k n i c k t  

d i e   G e l e n k s t a n g e  1 5   so  l a n g e   e i n   ( F i g .   9 ) ,   b i s   d a s   G e -  

l e n k  1 7   an  d e r   S c h i e n e   1 9  a n l i e g t ,   und  w i r d   an  d i e s e r   s o  

l a n g e   w e i t e r g e l e i t e t ,   b i s  s i c h   e i n   m a x i m a l e r   K n i c k w i n k e l   β  

e i n g e s t e l l t   h a t .   D i e s e  B e g r e n z u n g   des   K n i c k w i n k e l s  β   g e -  

s c h i e h t   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   ( n i c h t   g e z e i g t )   im  G e l e n k  

1 7 -  

D u r c h   d a s   V e r s c h i e b e n   d e s   an  d e r   S c h i e n e  1 9   e n t l a n g   g l e i -  

t e n d e n   G e l e n k e s   17  w i r d   z w a n g s l ä u f i g   d e r   z w e i t e   T r ä g e r  9  

m i t t e l s   G e l e n k t e i l   8  a u f   d e r   z w e i t e n   Bahn  11  e b e n f a l l s  

v e r s c h o b e n .   D a d u r c h   w i r d   d a s   G e l e n k   17  n a c h   E r r e i c h e n   d e s  

W i n k e l s  β   von  d e r   S c h i e n e   19  a b g e h o b e n   und  u m g e l e n k t , b i s  

e s  a n   d e r   S c h i e n e   20  a n l i e g t   und  a u f   d i e s e r   w e i t e r g e l e i t e t ,  

b i s  d i e   T r ä g e r  7   und  9  i h r e   A u s g a n g s p o s i t i o n   w i e d e r   e r -  

r e i c h t   h a b e n   (  F i g .   1 0 ) .  

Beim  G l e i t e n   des   G e l e n k e s   17  an  d e r   S c h i e n e   20  ö f f n e t  

s i c h   d e r   K n i c k w i n k e l  β   w i e d e r   b i s   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n  

W e r t / 3   ' .   Die   G r ö s s e   des   W e r t e s  β   s o w i e   des   W e r t e s  β '  

h ä n g t  v o n   den   k o n s t r u k t i v e n   D i s p o s i t i o n e n   d e r   g a n z e n  

W e c h s l e r v o r r i c h t u n g   a b .  



Das  E i n k n i c k e n   d e r   G e l e n k s t a n g e   15  b e i   B e g i n n   d e s   R ü c k -  

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

G e l e n k s t a n g e   b e i m   B e r ü h r e n   d e r   Kanne   1  e i n k n i c k t   o d e r  

d a d u r c h ,   d a s s   e i n   w e i t e r e r   A n s c h l a g   im  G e l e n k   17  v o r -  

h a n d e n   i s t   ( n i c h t   g e z e i g t ) ,   d e r   e i n   v o l l s t ä n d i g e s   S t r e k -  

ken   d e r   G e l e n k s t a n g e   v e r h i n d e r t .  

A l s   V a r i a n t e   zum  e r s t g e n a n n t e n   A n s c h l a g   im  G e l e n k  1 7 ,  

d e r   e i n   E i n k n i c k e n   u n t e r   e i n e m   W i n k e l  1   v e r h i n d e r t ,  

k a n n   e i n e   g e b o g e n e   S c h i e n e   21  ( i n   F i g .   9  m i t   g e s t r i c h e l -  

t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t )   d i e   S c h i e n e n   19  und  20  d e r a r t  

v e r b i n d e n ,   d a s s   d a s   G e l e n k   17  b e i m   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n  

von  d e r   S c h i e n e  1 9   a u f   d i e   S c h i e n e   20  u m g e l e n k t   w i r d .  

E i n e  V a r i a n t e   d e r   G e l e n k s t a n g e   15  i s t   in   den   F i g u r e n   1 1 - 1 4  

m i t   e i n e r   G e l e n k s t a n g e   22  d a r g e s t e l l t .   In  den  F i g u r e n   1 3  

und  14  s i n d   z u r   b e s s e r e n   U e b e r s i c h t   D e t a i l s ,   d i e   d i e   V a -  

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

D i e   G e l e n k s t a n g e   2 2 .  ( m i t   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   a n g e -  

d e u t e t )   i s t   d r e i t e i l i g ,   d . h .   s i e   b e s t e h t  a u s   e i n e r   m i t  

dem  G e l e n k t e i l   6  v e r b u n d e n e n   S t a n g e   23,  e i n e r   m i t   dem  G e -  

l e n k t e i l   8  v e r b u n d e n e n   S t a n g e   24  und  e i n e r   m i t t e l s   e i n e m  

G e l e n k   25  und   26  m i t   d e r   S t a n g e   2 3  ,   r e s p e k t i v e   24  

v e r b u n d e n e n   m i t t l e r e n   S t a n g e   27.  D u r c h   d i e   G e l e n k s t a n g e  

2 2  s i n d   d i e   T r ä g e r   7  und  9  g e l e n k i g   und  k r a f t ü b e r t r a g e n d  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Auch  b e i   d i e s e r   V a r i a n t e   i s t   d e r   e r s t e   T r ä g e r   7  a n g e t r i e -  

ben   und  b e w e g t   s i c h   v o r -   und  r ü c k w ä r t s   m i t   k o n s t a n t e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t .  

Um  e i n   v o l l s t ä n d i g e s   S t r e c k e n   d e r   G e l e n k s t a n g e   22  z u  



v e r m e i d e n ,   i s t   d a s  G e l e n k   26  m i t   e i n e m   A n s c h l a g   ( n i c h t  

g e z e i g t )   v e r s e h e n ,   d e r   e i n   S t r e c k e n   b i s   zu  e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   W i n k e l  1   e r l a u b t .   D a d u r c h   i s t   e i n e r s e i t s   d e r  

G e l e n k s t a n g e   22  e i n e   e r w ü n s c h t e   K n i c k r i c h t u n g   v o r g e -  

g e b e n   und  a n d e r s e i t s   k a n n   j e   n a c h   k o n s t r u k t i v e r   D i s -  

p o s i t i o n  d e r   W e c h s l e r v o r r i c h t u n g   e i n   B e r ü h r e n   d e r   G e -  

l e n k s t a n g e   22  an  d e r   Kanne   1,  in   d e r   in   F i g .   12  g e z e i g -  

t e n   P o s i t i o n   d e r   K a n n e n   1  u n d  3 ,   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

B e i   dem  m i t   d e r r  F i g .   13  und  14  d a r g e s t e l l t e n   Z u r ü c k v e r -  

s c h i e b e n   d e r   T r ä g e r   7  und   9  k n i c k t  z u e r s t   d a s   G e l e n k   26  

e i n ,   kommt  d a b e i  a n  d e r   S c h i e n e  1 9   z u r   A n l a g e   und  g l e i t e t  

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

e i n g e s t e l l t   h a t .  

S p ä t e s t e n s   d u r c h   d a s  a n s c h l i e s s e n d e   A b h e b e n   d e s   G e l e n k e s  

26  v o n  d e r   S c h i e n e  1 9   k n i c k t   d a s   G e l e n k   25  e b e n f a l l s   e i n  

u n d   g l e i t e t   e b e n f a l l s   d e r   S c h i e n e   19  e n t l a n g ,   b i s   s i c h  

e i n   m a x i m a l e r   K n i c k w i n k e l  δ   e i n g e s t e l l t   h a t .   Ob  d i e  

b e i d e n   K n i c k w i n k e l   γ  u n d  δ   g l e i c h   o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h  

s i n d ,   h ä n g t   von  d e r   k o n s t r u k t i v e n   D i s p o s i t i o n   d e s   W e c h s -  

l e r s   ab.   H i n g e g e n   d a r f   d e r   W i n k e l  ε   ( F i g .   11)  n i c h t  

g r ö s s e r   a l s  d e r   W i n k e l  η  ( F i g .   12)  s e i n .  

A n s t e l l e   d e r   A n s c h l ä g e  i n   den  G e l e n k e n   25  und  26  zum 

F e s t l e g e n   d e r  m a x i m a l e n   K n i c k w i n k e l   γ  u n d  δ   k ö n n e n   d i e  

S c h i e n e n   19  und  20  m i t   d e r   in  F i g .  9   g e z e i g t e n   g e b o -  

g e n e n  S c h i e n e   21  v e r b u n d e n   w e r d e n ,   an  d e r   d i e   G e l e n k e   25  

und  26  e n t l a n g g l e i t e n d   von   d e r   S c h i e n e   19  z u r   S c h i e n e   20  

w e c h s e l n .  

M i t   den  F i g u r e n   15  b i s   19  w i r d   e i n e   A u s f ü h r u n g s a r t  e i n e r  

W e c h s e l v o r r i c h t u n g   d e t a i l l i e r t e r   g e z e i g t   und  b e s c h r i e b e n .  



D e r   e r s t e   T r ä g e r   7  u m f a s s t   e i n   F a h r w e r k   28,  an  dem  an  e i -  

nem  o b e r e n   T e i l   29  z w e i   R o l l e n   30  d r e h b a r   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   an  e i n e r   o b e r e n ,   e i n e n   e r s t e n   T e i l   d e r   e r s t e n  

B a h n   10  d a r s t e l l e n d e n   S c h i e n e   31  g e f ü h r t   s i n d .   D ie   R o l l e n  

30  d i e n e n   z u r   h o r i z o n t a l e n   F ü h r u n g   d e s   T r ä g e r s   7 .  

An  e i n e m   u n t e r e n   T e i l   32  d e s  T r ä g e r s   7  s i n d   zwe i   R o l l e n  

33  z u r   v e r t i k a l e n   F ü h r u n g   und  A b s t ü t z u n g   d e s   T r ä g e r s   7 

d r e h b a r   v o r g e s e h e n   u n d   a u f   e i n e r   u n t e r e n ,   den   z w e i t e n  

T e i l   d e r  e r s t e n   Bahn   10  d a r s t e l l e n d e n   S c h i e n e   34  a b g e -  

s t ü t z t .  

D i e   S c h i e n e n   31  und   34  s i n d   an  e i n e m   M a s c h i n e n g e h ä u s e   63  

d e r   W e c h s l e r v o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t   ( n i c h t   g e z e i g t ) .  

Z w e i   w e i t e r e   am  u n t e r e n   T e i l   32  d r e h b a r   a n g e o r d n e t e   R o l -  

l e n   35  d i e n e n  d e r   w e i t e r e n   h o r i z o n t a l e n   F ü h r u n g   des   T r ä -  

g e r s   7 .   D i e  v o n   d e n   R o l l e n   30  und  35  an  den   e n t s p r e c h e n -  

d e n   S c h i e n e n   31  und   34  v e r u r s a c h t e n   r e s u l t i e r e n d e n   R e -  

a k t i o n s k r ä f t e   P  und   P'  ( F i g .   16)  s i n d   e i n a n d e r   e n t g e g e n -  

g e r i c h t e t .  

E b e n f a l l s   am  u n t e r e n   T e i l   32  i s t   das   G e l e n k t e i l   6  b e f e s t i g t ,  

an  dem  d i e   S t a n g e   16  g e l e n k i g   a n g e o r d n e t   i s t .  

F e r n e r   i s t   am  o b e r e n   und   u n t e r e n   T e i l   29  und  32  je   e i n  

s c h w e n k b a r e r   Arm  36  v o r g e s e h e n .   D i e s e   b e i d e n   Arme  e r g e -  

b e n   z u s a m m e n   den   f r ü h e r   e r w ä h n t e n   e r s t e n   Arm  4 .  

D i e   Arme  36  u m f a s s e n   j e   e i n e n   S u p p o r t   37,  e i n e n   im  S u p p o r t  

37  f e s t   a n g e o r d n e t e n   G e l e n k b o l z e n   38  s o w i e   e i n  

d a r a n   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e s   A r m b l a t t   39.  Zum  S c h w e n k e n  

d e r   A r m b l ä t t e r   39  a u s   d e r   in   F i g .   16  g e z e i g t e n   h o r i -  



z o n t a l e n   L a g e   in   e i n e   v e r t i k a l e   L a g e   ( in   F i g .   15  und  16  

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

b e n s t a n g e n   40  e i n e s   d o p p e l s e i t i g   w i r k e n d e n   P n e u m a t i k z y -  

l i n d e r s   41  m i t   den  A r m b l ä t t e r n   39  s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .  

E i n   zum  o b e r e n   T e i l   29  g e h ö r e n d e r   A n s c h l a g   42,  und  e i n  

zum  u n t e r e n   T e i l   32  g e h ö r e n d e r   A n s c h l a g   43  b e g r e n z e n   d i e  

L a g e  d e r   a u s g e s c h w e n k t e n   A r m b l ä t t e r   39.  Die   v e r t i k a l e  

L a g e  d e r   A r m b l ä t t e r   39  i s t   d u r c h   e i n e n   b e g r e n z t e n   R ü c k -  

w ä r t s h u b   d e r   Z y l i n d e r k o l b e n   40  g e g e b e n .  

D e r   z w e i t e   T r ä g e r  9   u m f a s s t   e i n   F a h r w e r k   44  ( F i g .   18  

u n d   1.9)  an  dem  z w e i   o b e r e   R o l l e n   45  d r e h b a r   an  e i n e m  

zum  F a h r w e r k   44  g e h ö r e n d e n   L ä n g s t e i l  4 6   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d i e  a u f   e i n e r   d i e   z w e i t e   Bahn  11  d a r s t e l l e n d e n   S c h i e n e  

47  d a s   F a h r w e r k   44  v e r t i k a l   a b s t ü t z e n .   W e i t e r   s i n d   a n  

z w e i   zum  L ä n g s t e i l  4 6   g e h ö r e n d e n   S u p p o r t s   48  ( i n   F i g .   18  

n u r   e i n e r   s i c h t b a r ,   i n   F i g .   1 9  a n d e u t u n g s w e i s e ,   m i t   g e -  

s t r i c h e l t e n   L i n i e n   g e z e i g t )   j e  e i n e  o b e r e   R o l l e   49  u n d  

e i n e  u n t e r e   R o l l e   50  d r e h b a r   v o r g e s e h e n .   Die  R o l l e n   49  

s t ü t z e n   s i c h   an  e i n e m   k u r z e n   S c h e n k e l   5 1  u n d   d i e   R o l l e n  

50  an  e i n e m   l a n g e n   S c h e n k e l  5 2   d e r   S c h i e n e   47  ab  u n d  

s t ü t z e n   d a s   F a h r w e r k   44  in   h o r i z o n t a l e r   L a g e .   Die  von  d e n  

R o l l e n   4 9  u n d   50  an  den   S c h e n k e l n   51  und  52  v e r u r s a c h t e n  

R e a k t i o n s k r ä f t e   Pr   und  P1'   ( F i g .   18)  s i n d   e i n a n d e r   e n t g e -  

g e n g e r i c h t e t .  

Das  G e l e n k t e i l   8  ( in   F i g .   19  m i t   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n  

a n g e d e u t e t )   i s t   B e s t a n d t e i l   des   S u p p o r t s   4 8 .  

Der  Arm  5  i s t ,   f a l l s   e i n e   neu  in  d i e   W e c h s e l v o r r i c h t u n g  

e i n z u s c h i e b e n d e   Kanne  53  ( F i g .   10)  aus   d e r   R i c h t u n g   B 

g e b r a c h t   w i r d ,   f e s t   m i t   dem  L ä n g s t e i l   46  v e r b u n d e n .  



S o l l   e i n e   Kanne   53  a u s   d e r   R i c h t u n g   A  ( F i g .   10)  e i n g e -  

s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  i s t   a l s   V a r i a n t e   z u r   v o r g e -  

n a n n t e n   L ö s u n g   d e r   Arm  5  an  e i n e r   S c h w e n k a c h s e   54  ( F i g .  

18  und   19)  v o r g e s e h e n ,   d i e   in   z w e i   am  L ä n g s t e i l   46  b e -  

f e s t i g t e n   L a g e r e l e m e n t e n   55  d r e h b a r   i s t .   F ü r   d a s   S c h w e n -  

ken   d e s   Armes   5  i s t   e i n   P n e u m a t i k z y l i n d e r   56  z y l i n d e r s e i -  

t i g   an  e i n e r   dem  L ä n g s t e i l   46  z u g e o r d n e t e n   S t ü t z e   57  u n d  

k o l b e n s e i t i g   am  Arm  5  s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t .   Zur   F i x i e r u n g  

d e r  h o r i z o n t a l e n   L a g e  d e s  A r m e s   5  i s t   am  L ä n g s t e i l   46  e i n  

A n s c h l a g  5 8   v o r g e s e h e n .  

A l s   A n t r i e b  f ü r   d a s   F a h r w e r k   28  d i e n t   e i n   K e t t e n t r i e b  

59  ( F i g .   1 5 - 1 7 ) ,   d e r   d u r c h   e i n e n   G e t r i e b e m o t o r   60  ( i n  

F i g .   16  n u r   t e i l w e i s e   g e z e i g t )   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

E i n   v e r l ä n g e r t e r   K e t t e n b o l z e n   61  r a g t   in   e i n e   am  F a h r -  

w e r k   28  v o r g e s e h e n e   F ü h r u n g s n u t   62  und  d i e n t   z u r   U e b e r -  

t r a g u n g   d e r   K r a f t   vom  K e t t e n t r i e b   59  zum  F a h r w e r k   2 8 .  

D ie   L a g e r u n g   d e s   K e t t e n t r i e b e s   und  d i e   B e f e s t i g u n g   d e s  

G e t r i e b e m o t o r e s   s i n d   n i c h t   g e z e i g t .  



1.   V e r f a h r e n   zum  g l e i c h z e i t i g e n   W e c h s e l n   e i n e r   l e e r e n  

und  e i n e r   v o l l e n   A b l a g e k a n n e   an  S p i n n e r e i v o r b e r e i -  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   l e e r e   K a n n e   (2)  b e i m   W e c h -  

s e l   in   e i n e r   R i c h t u n g   v e r s c h o b e n   w i r d ,   d i e   im  w e -  

s e n t l i c h e n   im  r e c h t e n   W i n k e l   zu r   V e r s c h i e b e r i c h t u n g  

d e r   zu  f ü l l e n d e n  K a n n e   (1)  l i e g t .  

2,   V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   l e e r e   K a n n e  ( 2 )   im  w e s e n t l i c h e n   d e r a r t   b e -  

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

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

G e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t   a l s  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   z u  f ü l l e n d e n   K a n n e  ( 1 ) .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   d e r   z u  f ü l l e n d e n  

Kanne   (1)  im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   d e r   l e e r e n   Kanne  ( 2 )  

im  w e s e n t l i c h e n   e i n e r   T a n g e n s f u n k t i o n   f ü r   e i n e n  

W i n k e l   von  0  g e g e n   90  W i n k e l g r a d e n   e n t s p r i c h t .  

5.  V o r r i c h t u n g   zum  W e c h s e l n   von  A b l a g e k a n n e n   an  S p i n -  

n e r e i v o r b e r e i t u n g s m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   an  S t r e k -  

k e n ,   m i t   e i n e r   zu  f ü l l e n d e n   A b l a g e k a n n e   (1)  und  e i -  

n e r   b e r e i t g e s t e l l t e n   l e e r e n   A b l a g e k a n n e   (2)  s o w i e  

m i t   e i n e m   e r s t e n ,   an  e i n e m   e r s t e n   v e r s c h i e b b a r e n  

T r ä g e r   (7)  v o r g e s e h e n e n   s c h w e n k b a r e n   und  m i t t e l s  

T r ä g e r   (7)  v e r s c h i e b b a r e n  A r m   (4)  f ü r   d i e   zu  f ü l l e n d e  



A b l a g e k a n n e   (1)  und  e i n e m   z w e i t e n ,   an  e i n e m   z w e i t e n  

v e r s c h i e b b a r e n   T r ä g e r   (9)  v o r g e s e h e n e n   m i t t e l s   T r ä -  

g e r  ( 9 )  v e r s c h i e b b a r e n   Arm  (5)  f ü r   d i e   l e e r e   A b l a g e -  

k a n n e   (2)  zum  V e r s c h i e b e n   d e r   l e e r e n   Kanne   (2)  a u s  

e i n e r   R e s e r v e p o s i t i o n   in   e i n e   A b l a g e p o s i t i o n   u n d  

zum  g l e i c h z e i t i g e n   V e r s c h i e b e n   d e r   g e f ü l l t e n   K a n n e  

(1)  a u s   d e r   A b l a g e p o s i t i o n   in   e i n e   A b g a b e p o s i t i o n  

s o w i e   m i t   e i n e m   A n t r i e b  ( 5 9 , 6 0 )   f ü r   d i e   v e r s c h i e b -  

b a r e n   T r ä g e r   ( 7 , 9 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

v e r s c h i e b b a r e n   T r ä g e r   ( 7 , 9 )   j e   a u f   e i n e r   g e r a d l i n i g e n  

-  F ü h r u n g   ( 1 0 , 1 1 )   v o r -   und   r ü c k w ä r t s   v e r s c h i e b b a r   s i n d ,  

d a s s  d i e  F ü h r u n g e n   ( 1 0 , 1 1 ) ,   a u f   den   G r u n d r i s s   d e r   V o r -  

r i c h t u n g  g e s e h e n   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u e i n a n d e r   s t e h e n ,  

s o w i e  d a s s   d i e   T r ä g e r   ( 7 , 9 )   d u r c h   e i n   V e r s c h i e b e m i t t e l  

( 1 2 , 1 3 , 1 5 , 2 2 )   k r a f t ü b e r t r a g e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

den   s i n d ,   s o w i e   d a s s   e i n e r   d e r   b e i d e n   T r ä g e r   f ü r  

d a s   V o r -   und  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   b e i d e r   T r ä g e r   m i t  

dem  A n t r i e b   ( 5 9 , 6 0 )   v e r b u n d e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

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

an  s i c h   j e d o c h   s t a r r e   S t a n g e   (12)  i s t ,   d a s s   d i e   S t a n -  

ge   (12)  be im  R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e r   T r ä g e r   ( 7 , 9 )  

d i e   s i c h   in   A b l a g e p o s i t i o n   b e f i n d l i c h e   Kanne   ( l )  

n i c h t   b e r ü h r t ,   s o w i e  d a s s   d i e s e   S t a n g e   (12)  d i e  

b e i d e n   T r ä g e r   ( 7 , 9 )   k r a f t ü b e r t r a g e n d   und  g e l e n k i g  

v e r b i n d e t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das   V e r s c h i e b e m i t t e l   e i n e   f e d e r n d   b i e g -  

b a r e   S t a n g e   (13)  i s t ,   w e l c h e   d i e   b e i d e n   T r ä g e r   ( 7 ,  

9)  k r a f t ü b e r t r a g e n d   und  g e l e n k i g   v e r b i n d e t ,   s o w i e  

d a s s   d e r   A n t r i e b   ( 5 9 , 6 0 )   m i t   dem  e r s t e n   T r ä g e r   ( 7 )  



v e r b u n d e n   i s t ,   und  d a s s . d e r   z w e i t e   T r ä g e r   (9)  f ü r  

d a s   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d u r c h   e i n   D ä m p f u n g s -   r e -  

s p e k t i v e   B r e m s e l e m e n t  ( 1 4 )   d e r a r t   g e g e n ü b e r   d e m  

e r s t e n   T r ä g e r   (7)  v e r z ö g e r t   i s t ,   d a s s   d i e   S t a n g e  

(13)  b e i m   R ü c k w ä r t s v e r s c h i e b e n   d e r a r t   g e b o g e n   w i r d ,  

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

K a n n e   (1)  n i c h t   b e r ü h r t .  

8 .   V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

. n e t ,   d a s s   d a s   V e r s c h i e b e m i t t e l   e i n e   G e l e n k s t a n g e  

(15)  m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   S c h e n k e l n   ( 1 6 , 1 8 )   i s t ,  

d i e   d i e   b e i d e n   T r ä g e r   ( 7 , 9 )   k r a f t ü b e r t r a g e n d   u n d  

g e l e n k i g   v e r b i n d e t   s o w i e ,   d a s s   p a r a l l e l   zu  den   g e -  

n a n n t e n   F ü h r u n g e n   ( 1 0 ,   11)  j e  e i n e  z u s ä t z l i c h e   g e -  

r a d l i n i g e  F ü h r u n g   ( 1 9 , 2 0 )   v o r g e s e h e n   i s t   z u r  

F ü h r u n g   d e s  G e l e n k e s   ( 1 7 , 2 5 , 2 6 )   d e r   G e l e n k s t a n g e  

( 1 5 , 2 2 )   b e i m   E i n k n i c k e n   d e r   G e l e n k s t a n g e   i n f o l g e  

Z u r ü c k v e r s c h i e b e n s   d e r   T r ä g e r ,   und  d a s s   w e i t e r   e i n  

M i t t e l   v o r h a n d e n   i s t   zu r   L e n k u n g   des   G e l e n k e s   ( 1 7 ,  

2 5 , 2 6 )   von  d e r  e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   F ü h r u n g   (19)  z u r  

a n d e r e n   z u s ä t z l i c h e n   F ü h r u n g   ( 2 0 ) ,   w e i t e r   d a s s   d e r  

A n t r i e b   ( 5 9 , 6 0 )   m i t  d e m   e r s t e n   T r ä g e r   (7)  v e r b u n d e n  

i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das   M i t t e l   zur   L e n k u n g   des   G e l e n k p u n k t e s  

( 1 7 , 2 5 , 2 6 )   e i n   A n s c h l a g   im  G e l e n k p u n k t  i s t ,   d e r   e i n  

E i n k n i c k e n   d e r   G e l e n k s t a n g e   ( 1 5 , 2 2 )   u n t e r h a l b   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   W i n k e l s   v e r h i n d e r t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das   M i t t e l   zu r   L e n k u n g   des   G e l e n k p u n k t e s  

( 1 7 , 2 5 , 2 6 )   e i n   d i e   b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n   F ü h r u n g e n  



v e r b i n d e n d e r   F ü h r u n g s b o g e n   (21)  i s t .  

11 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   a u c h   d e r   z w e i t e   Arm  (5)  s c h w e n k b a r   i s t .  
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