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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

p i c k i n g   up  f u l l   b o b b i n s   a r r a n g e d   in   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t  
f rom  a  r o v i n g   f r a m e   and  t r a n s f e r r i n g   t h e   f u l l   b o b b i n s   t o  

a  b o b b i n   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   in   a  s i n g l e  r o w   a r r a n g e m e n t  
w i t h   a  d i s t a n c e   b e t w e e n  b o b b i n s   t h e   same  as  in   a  c r e e l  

of  a  s p i n n i n g   f r a m e ,   and  v i c e   v e r s a ,   and  an  a p p a r a t u s  

f o r   p e r f o r m i n g   t h e   m e t h o d .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   R e l a t e d   A r t  

As  shown  in   F i g .   3,  a  r o v i n g   f r a m e   1  u s u a l l y  

has   b o b b i n   w h e e l s   5 a ,   5b  a r r a n g e d   in   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t  

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

f o r m i n g   a  g r o u p .   The  d i s t a n c e s   b e t w e e n   a d j a c e n t   b o b b i n s  

in  t h e   r o v i n g   f r a m e ,   i . e . ,   b o b b i n   p i t c h   P l ,   P2,   and  t h e  

d i s t a n c e   L2  b e t w e e n   t h e   f r o n t   row  and  t h e   b a c k   row  a r e  

d e t e r m i n e d   on  t h e   b a s i s   of  t h e   s i z e   of  t h e   f u l l   b o b b i n s  

-and  o t h e r   f a c t o r s .   The  d i s t a n c e s   P  b e t w e e n   b o b b i n s   o f  

t h e   c r e e l   of  t h e   s p i n n i n g   f r a m e   5 0 1  ,   h o w e v e r ,   d i f f e r  

f rom  t h e   d i s t a n c e s   P l ,   P2  i n   t h e   r o v i n g   f r a m e   a s  s h o w n  

in  F i g .   2 5 .  

To  e f f e c t i v e l y   c h a n g e   t h e   b o b b i n s   f r o m   t h e  

r o v i n g   f r a m e   1  to   t h e   c r e e l   o f   t h e   s p i n n i n g   f r a m e   5 0 1 ,  

t h e r e   a r e   known  t h e   m e t h o d   of   u s i n g   b o b b i n   c a r r i a g e s   5 0 4  

h a v i n g   b o b b i n   h a n g e r s   503  and  s l i d a b l y   e n g a g e d   w i t h  

t r a n s f e r r i n g   r a i l s   502  a r r a n g e d   on  an  u p p e r   p o r t i o n   o f  

t h e   s p i n n i n g   f r a m e   as  shown  in   F i g .   26  and  t h e   m e t h o d  

of  u s i n g   b o b b i n   c a r r i a g e s   504  s l i d a b l y   e n g a g e d   w i t h  

p r e p a r a t o r y   t r a n s f e r r i n g   r a i l s   505  a r r a n g e d   on  t h e  

o u t s i d e   of   t h e   s p i n n i n g   f r a m e   as  shown  in  F i g .  2 7 .  

T h e r e   i s   a  p r o b l e m ,   h o w e v e r ,   in   t h a t   i t   i s  

n e c e s s a r y   to   c h a n g e   t h e   d i s t a n c e   of   t h e   b o b b i n s   in   t h e  

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



z i g z a g   a r r a n g e m e n t   to   a  s i n g l e   row  a r r a n g e m e n t   b e f o r e  

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

t h e   b o b b i n   c a r r i a g e s   5 0 4 .   A l s o ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

p e r f o r m   t h e   r e v e r s e   o p e r a t i o n   b e f o r e   t r a n s f e r r i n g   e m p t y  
b o b b i n s   f r o m   t h e   b o b b i n   c a r r i a g e s   504  to   t h e   r o v i n g  
f r a m e .  

S e v e r a l   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s e s   h a v e   b e e n  

p r o p o s e d   f o r   o v e r c o m i n g   t h e   a b o v e   p r o b l e m .   Fo r   e x a m p l e ,  
in   t h e   a p p a r a t u s   d i s c l o s e d   in  J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t  
P u b l i c a t i o n   ( K o k a i )   No.  5 0 - 8 9 6 4 2 ,   u s e   i s   made  of   a  
b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   c a p a b l e  o f   p i c k i n g   up  two  f u l l  

b o b b i n s   o f   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t ,   i . e . ,   a  f u l l   b o b b i n   i n  

t h e   f r o n t   row  of   t h e   b o b b i n   w h e e l s   and   a  f u l l   b o b b i n   i n  

t h e   b a c k   row  of   t h e   b o b b i n   w h e e l s ,   h a v i n g   a  d i s t a n c e   i n  

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

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

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

m e m b e r s   i n   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t   h a v i n g   t h e   same  d i s t a n c e  

as   b e t w e e n   t h e   b o b b i n s   i n   t h e  f r o n t   row  and  t h e   b a c k   r o w  

of   t h e   r o v i n g   f r a m e .   H o w e v e r ,   t h i s   b o b b i n   c h a n g i n g  
m a c h i n e   c a n   o n l y   d o f f   two  f u l l   b o b b i n s   in   one   d o f f i n g  

- o p e r a t i o n ,   so  t h e   e f f i c i e n c y   o f   t h e   d o f f i n g   o p e r a t i o n   i s  

l ow .   F u r t h e r ,   t h e   c o n v e y i n g   p a l e t t e s   h a v e   a  l a r g e   w i d t h  

c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   w i d t h   b e t w e e n   t h e   f r o n t   row  and  t h e  

b a c k   row  of   t h e   r o v i n g   f r a m e ,   so  i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

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

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

s t r e n g t h   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ,   e s p e c i a l l y ,   t h e  

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

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

In  a n o t h e r   p r i o r   a r t ,   d i s c l o s e d   i n   J a p a n e s e  

U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   ( K o k a i )   No.  5 8 - 4 1 9 1 9 ,   u s e  

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

t h e   same  z i g z a g   a r r a n g e m e n t   as  t h e   b o b b i n s   in   t h e   r o v i n g  

f r a m e ,   and  a  b o b b i n   a l i g n m e n t   and  d o f f i n g - i n s e r t i n g  

d e v i c e .   In   t h i s   p r i o r   a r t ,   a  peg   c o n v e y o r   and  b o b b i n  

a l i g n m e n t   and  d o f f i n g . i n s e r t i n g   d e v i c e   a r e   n e c e s s a r y  



f o r   e v e r y   r o v i n g   f r a m e .   The  peg  c o n v e y o r s   a r e   w i d e ,  

i n c r e a s i n g   t h e   s i z e   of  t he   a p p a r a t u s ,   and  t h e   c o s t  

p e r f o r m a n c e   i s   low.   F u r t h e r ,   a n o t h e r   s t e p   to   r e a r r a n g e  
t h e   b o b b i n s   d o f f e d   in  t h e   z i g z a g   s t a t e   on  t h e   p e g  

c o n v e y o r   to   a  s i n g l e   row  a r r a n g e m e n t   i s   n e c e s s a r y .  
In  a n o t h e r   a p p a r a t u s ,   d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e  

E x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   (Kokoku)   No.  5 1 - 3 8 8 1 4 ,   u s e  

i s   made  a  c o n v e y i n g   d e v i c e ,   s l i d a b l y   e n g a g e d   on  a  r a i l  

a r r a n g e d   on  a  f r o n t   s i d e   of  t h e   r o v i n g   f r a m e   and  h a v i n g  

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

as  b o b b i n s   in   t h e   c r e e l   of  t h e   s p i n n i n g   f r a m e ,   and  a  

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

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

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

b o b b i n s   a r e   t r a n s m i t t e d   f rom  b o b b i n   w h e e l s   of  t h e   r o v i n g  

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

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

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

of  t h e   r o v i n g   f r a m e .  

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

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

. b o b b i n .   T h e r e f o r e ,   t h e   d o f f i n g   o p e r a t i o n   of   t h i s  

a p p a r a t u s   i s   i n e f f i c i e n t .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a ims   t o   e l i m i n a t e   t h e   a b o v e  

p r o b l e m s   in   t h e   p r i o r   a r t   and  p r o p o s e s   a  m e t h o d   and   a n  

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

b o b b i n s   f rom  a  r o v i n g   f r a m e   to   a  b o b b i n   c o n v e y i n g  

a p p a r a t u s   and  v i c e   v e r s a .  

The  m e t h o d   f o r   c h a n g i n g   b o b b i n s   in   t h e   r o v i n g   f r a m e  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   a  p l u r a l i t y   of   f u l l   b o b b i n s   a r e   d o f f e d   t o   b o b b i n  

s u p p o r t i n g   m e m b e r s   in  a  row  of  a  b o b b i n   c o n v e y i n g  

a p p a r a t u s   by  r e p e a t i n g   t h e   f o l l o w i n g   s t e p s :  

a .   s t o p p i n g   a  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e  

c a p a b l e   of   m o v i n g   a l o n g   a  f r o n t   f a c e   o f   a  d o u b l e   row  t y p e  

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



z i g z a g   a r r a n g e m e n t ,   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   b o b b i n - c h a n g i n g  

p o s i t i o n ;  

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

a d j a c e n t   f u l l   b o b b i n s   a r r a n g e d   on  a  f r o n t   row  and  a  b a c k  

row  of   a  b o b b i n   r a i l   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   by  e a c h   b o b b i n  

c h a n g i n g   arm  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ;  

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

b o b b i n s   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n ,   i . e . ,   t h e   l e n g t h w i s e  
d i r e c t i o n   o f   t h e   r o v i n g   f r a m e ,   to   a  d i s t a n c e   b e t w e e n  

b o b b i n s   in   e a c h   row  of   c r e e l s   in   a  s p i n n i n g   f r a m e ;  

d.   a l i g n i n g   t h e   f r o n t   row  and  t h e   b a c k   r o w  
of   t h e   f u l l   b o b b i n s   by  m o v i n g   e i t h e r   t h e   f r o n t   row  o r  
t h e   b a c k   row  in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l a t e r a l  

d i r e c t i o n   o f   t h e   r o v i n g   f r a m e   a t   t h e   same  t i m e   as  s t e p   C 

or   a f t e r   s t e p   C;  a n d  

e .   t r a n s f e r r i n g   t h e   f u l l   b o b b i n s   to   b o b b i n  

s u p p o r t i n g   m e m b e r s   of   a  b o b b i n   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s  

a r r a n g e d   a t   t h e   same  d i s t a n c e   as  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

b o b b i n s   i n   e a c h   row  of   c r e e l s   of   t h e   s p i n n i n g   f r a m e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

a l s o   p r o v i d e d   a  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   of   a  r o v i n g   f r a m e  

c a p a b l e   o f   m o v i n g   a l o n g   a  f r o n t   f a c e   o f   a  d o u b l e - r o w  

t y p e   r o v i n g   m a c h i n e   h a v i n g   u p p e r   h a n g i n g   f l y e r s   a r r a n g e d  
in   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t   and  c a p a b l e   o f   s t o p p i n g   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n .   The  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e  

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

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

l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   and  in  a  v e r t i c a l  

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

p l u r a l i t y   o f   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  c a p a b l e   o f  

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

f l y e r s   in   a  f r o n t   row;   a  p l u r a l i t y   o f   b a c k . r o w   b o b b i n  

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

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   and  c a p a b l e   o f   a p p r o a c h i n g   i n  

p a r a l l e l   a  p l u r a l i t y   of   t h e   u p p e r   h a n g i n g   f l y e r s   in   a  
b a c k   row;   a  l a t e r a l   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e   c a p a b l e   o f  

c h a n g i n g   t h e   d i s t a n c e   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n ,   i . e . ,  



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

t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arms  and  t h e   b a c k   r o w  

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

c h a n g i n g   d e v i c e   c a p a b l e   of   c h a n g i n g   t h e   d i s t a n c e   in   t h e  

d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e  

r o v i n g   f r a m e   b e t w e e n   t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s  

and  t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s .   The  l a t e r a l  

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

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

when  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e  i s   s t o p p e d   a t   a  

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r  

in   c o n n e 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   s h o w i n g  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n  

w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  f r o n t   v i e w   of   a  b o b b i n   c h a n g i n g  

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

F i g .   2  i s   a  p a r t i a l l y   a b b r e v i a t e d   c r o s s -  

s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ;  

F i g .   3  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

. m a c h i n e ;  

F i g .   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f r o n t   a n d  

b a c k   m o v e m e n t   m e c h a n i s m   and   an  a s c e n t   and  d e s c e n t  

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

c h a n g i n g   m a c h i n e ;  

F i g .   5  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   m e c h a n i s m ;  

F i g .   6  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   of   a  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e ;  

F i g .   7  i s   a  f r o n t   v i e w   of   t h e   o v e r a l l   c o n s t r u c -  

t i o n   of   a  f r o n t   and  b a c k   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e   and  a  

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

a r m s ;  

F i g .   8  i s   a  p l a n   v i e w   of   f r o n t   row  c h a n g i n g  

arms  and  b a c k   row  c h a n g i n g   a r m s ;  

F i g .   9  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   b o b b i n  



c h a n g i n g   d e v i c e ;  

F i g .   10  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   f r o n t   v i e w   a l o n g  

l i n e   I - I   of  F i g .   9 ;  

F i g .   11  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e  

c o n n e c t i o n   of  a  d o u b l e   t h r e a d e d   p o r t i o n ;  

F i g .   1 2 ( a )   and   F i g .   12 (b )   a r e   p l a n  v i e w s   o f  

a r r a n g e m e n t s   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s ,   F i g .   1 2 ( a )  

s h o w i n g   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   a rms   a r e   in   a  z i g z a g   s t a t e  

and   F i g .   1 2 ( b )   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   a rms   a r e   a l i g n e d ;  

F i g .   13  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  b o b b i n   c o n v e y i n g  
d e v i c e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e ;  

F i g .   14  i s   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w  

a l o n g   l i n e   I I - I I   o f   F i g .   1 3 ;  

F i g .   15 (a)   t o   F i g .   1 5 ( 1 )   a r e   e x p l a n a t o r y   v i e w s  

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

F i g .   1 6 ( a )   t o   F i g .   1 6 ( d )   a r e   f r a g m e n t a r y   f r o n t  

v i e w s   o f   r e p e a t   o p e r a t i o n s   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e ;  

F i g .   17  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   a n d  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   u s i n g   a  peg  c o n v e y o r   as  a  

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

.  F i g .   18  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   p e g   c o n v e y o r  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   1 7 ;  

F i g .   1 9 ( a )   t o   1 9 ( f )   a r e   e x p l a n a t o r y  v i e w s   o f  

s t e p s   o f   a  b o b b i n   c h a n g i n g   o p e r a t i o n   in   t h e   c a s e   o f  

u s i n g   t h e   peg   c o n v e y o r ;  

F i g .   20  i s   a  p l a n   v i e w   of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

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

F i g .   21 ,   F i g ,   22 ,   and  F i g .   23  a r e   v i e w s  

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

c h a n g i n g   d e v i c e ,   F i g .   21  s h o w i n g   a  c r o s s - s e c t i o n a l   f r o n t  

v i e w ,   F i g .   22  a  p l a n   v i e w   of   a  g r o o v e d   cam,  and  F i g .   23  

a  s i d e   v i e w   of   t h e   g r o o v e d   cam  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   2 2 ;  

F i g .   24  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   f r o n t   v i e w   o f  

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

d e v i c e ;  

F i g .   25  i s   a  p l a n   v i e w   of  an  a r r a n g e m e n t   o f  



r o v i n g   b o b b i n s   and  s p i n n i n g   b o b b i n s   in  t h e   s p i n n i n g  

f r a m e ;  

F i g .   26  i s   a  f r o n t   v i e w   of  a  c r e e l   h a v i n g  

t r a n s f e r r i n g   r a i l s   on  t h e   s p i n n i n g   f r a m e ;   a n d  

F i g .   27  i s   a  f r o n t   v i e w   of  a  c r e e l   h a v i n g  

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

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

As  shown  in   F i g s .   1  t o   6,  a  p l u r a l i t y   of   u p p e r   h a n g  

t y p e   f l y e r s   3  a r e   hung   in   a  f r o n t   row  and  a  b a c k   row  o n  

a  t o p   r a i l   2  o f   a  r o v i n g   f r a m e   1.  F o u r   f l y e r s   3  p e r  
s t a f f   c o n s t i t u t e   a  g r o u p .   The  d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t  

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

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

as  P l ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a  b o b b i n   of  one  g r o u p   and   a  
b o b b i n   of   a n o t h e r   g r o u p   a d j a c e n t   to   f o r m e r   g r o u p   i s  

d e f i n e d   as  P2 ,   and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f r o n t   r o w  
and  t h e   b a c k   row  i s   d e f i n e d   as  L2.  The  f l y e r s   3  a r e  

r o t a t e d   a t   a  h i g h   s p e e d   by  means   of   a  d r i v i n g   s h a f t   a n d  

g e a r s   a r r a n g e d   in   t h e   t o p   r a i l   2.  A  b o b b i n   r a i l   4  i s  

a r r a n g e d   b e l o w   t h e   f l y e r s   3.  B o b b i n   w h e e l s   5a ,   5 b  

c o n c e n t r i c   w i t h   e a c h   f l y e r   and  p r o v i d e d   o n . t h e   b o b b i n  

, r a i l   4  a r e   r o t a t e d   a t   a  h i g h  s p e e d   by  means   of   t h e  

d r i v i n g   s h a f t   and   t h e   g e a r s .   Top  p o r t i o n s   of   t h e   b o b b i n  

w h e e l s   5a ,   5b  p r o t r u d e   f r o m   a  t o p   f a c e   of  t h e   b o b b i n  

r a i l   4 .  

A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  w i l l   be  now  d e s c r i b e d .  

In  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD,  e a c h   p a i r   of   t r a v e l -  

l i n g   w h e e l s   9,  9,  f i x e d   w i t h   a  s h a f t   8  and  a r r a n g e d   on  a  

f r o n t   s i d e   and  a  b a c k   s i d e   in   a  t r a v e l l i n g   d i r e c t i o n ,  

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

p l a t e   7  o f  a   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   ma in   body   6.  T h e  

s h a f t   8  shown  in   t h e   r i g h t   s i d e   of   F i g .   1,  i s   f i x e d   w i t h  

a  f o l l o w i n g   s p r o c k e t   w h e e l   11.  A  c h a i n   14  s u r r o u n d s   t h e  

f o l l o w i n g   s p r o c k e t   w h e e l   11  and  a  d r i v i n g   s p r o c k e t   w h e e l  

13  a s s o c i a t e d   w i t h   a  d r i v i n g   m o t o r   12  s e c u r e d   to   t h e  

b o t t o m   p l a t e   7.  Each   t r a v e l l i n g   w h e e l   9,  9  r o t a t a b l y  
r i d e s   on  t r a v e l l i n g   r a i l s   15,  15  a r r a n g e d   on  a  f r o n t  



s i d e   f l o o r   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  and  h a v i n g   a t   l e a s t   a  

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

of  t h e   r o v i n g   f r a m e .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   16  i n d i c a t e s   a  

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

c o r r e s p o n d i n g   to   a  c e n t e r   o f   t h e   d i s t a n c e   P2  on  a  
f l o o r   b e t w e e n   t h e   t r a v e l l i n g   r a i l s   15,  15  and   t h e   r o v i n g  

f r a m e   1  and   a r r a n g e d   e v e r y   d i s t a n c e   P3  in   t h e   l a t e r a l  

d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g   f r a m e .   The  d i s t a n c e   P3  b e t w e e n  

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

t h e   r o v i n g   f r a m e   and  c an   be  c a l c u l a t e d   by  t h e   e x p r e s s i o n  

P3  =  6  x  P l   +  2  x  P2.   H e r e i n a f t e r ,   v e r t i c a l   p l a n e s  

i n c l u d i n g   t h e   p o s i t i o n i n g   member   16  a r e   i n d i c a t e d   a s  
b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r s   CL1  and   CL2  in  t h e   r o v i n g   f r a m e .  

A  p r o x i m i t y   s w i t c h   17  c a p a b l e   o f   d e t e c t i n g   t h e   a p p r o a c h  
of   t h e   p o s i t i o n i n g   member   i s   a r r a n g e d   on  t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y   6.  The  p r o x i m i t y   s w i t c h   17  

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

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

c h a n g i n g   arm  and  f i f t h   b a c k   o r   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g  

arm  i n   a  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  or  18b ,   d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .   A  v e r t i c a l   p l a n e   i n c l u d i n g   t h e   p r o x i m i t y  

s w i t c h   17  i s   i n d i c a t e d   as  a  b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   CL  i n  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   A D .  W h e n   t h e  m o t o r   12  f o r  

d r i v i n g   t h e   w h e e l   9  i s   a c t i v a t e d ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   AD  moves   a l o n g   t h e   f r o n t   f a c e   of   t h e   r o v i n g  

m a c h i n e   1  on  t h e   t r a v e l l i n g   r a i l s   15,  15.  When  t h e  

p o s i t i o n i n g   member   16  f a c e s   t h e   p r o x i m i t y   s w i t c h   17 ,   t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   s t o p s .   The  p o s i t i o n   w h e r e   t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   s t o p s   i s   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

p o s i t i o n .  

The  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e s   1 8 a ,   18b  a r e   c a p a b l e   o f  

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

p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g  

f r a m e ,   a p p r o a c h i n g   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  and  l e a v i n g   t h e  

r o v i n g   f r a m e   1,  and  a s c e n d i n g   and  d e s c e n d i n g .   The  f r o n t  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  i s   a r r a n g e d   n e a r   t h e   r o v i n g  

f r a m e   1  and   i s   u s e d   f o r   d o f f i n g   f u l l   b o b b i n s .   The  b a c k  



c h a n g i n g   d e v i c e   18b  i s   a r r a n g e d   r e m o t e   f rom  t h e   r o v i n g  

f r a m e   1  and  u s e d   f o r   i n s e r t i n g   e m p t y   b o b b i n s .  

The  c o n s t i t u t i o n   of  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  

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

a s c e n d i n g   and  d e s c e n d i n g   m e c h a n i s m   t h e r e o f   a r e   t h e   s a m e  

as  t h o s e   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b.   T h e r e f o r e ,  

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

d e v i c e   18a  and  t h e   f r o n t   and  b a c k   m o v i n g   m e c h a n i s m   a n d  

a s c e n d i n g   and  d e s c e n d i n g   m e c h a n i s m   t h e r e o f .  

As  shown  in   F i g .   4,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   19  i n d i c a t e s  

a  c y l i n d e r   f o r   m o v i n g   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  i n  

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

The  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  i s   s e c u r e d   on  a  m i d d l e  

p l a t e   20  w h i c h   i s   s e c u r e d   on  b e a r i n g s   10,  10  of   t h e  

t r a v e l l i n g   w h e e l s   9,  9.  A  c y l i n d e r   r o d   2 l  o f   t h e  

c y l i n d e r   19  i s   c o n n e c t e d   t o   a  r a c k   l e v e r  2 2   f o r   r o t a t i n g  

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

t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  h e r e i n a f t e r .   A  b o t t o m   s i d e   o f  

t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  i s   g u i d e d   by  g u i d e   w h e e l s   23,   2 3  

s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   on  a  t o p   f a c e   of   t h e   m i d d l e   p l a t e   2 0 .  

A  r e a r   s i d e   of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  i s   p u s h e d   b y  

. t h e   g u i d e   w h e e l s   2 3 , . 2 3 .   The  r i g h t   r a c k   l e v e r   22  c a n  

t h e r e f o r e   be  moved  in   a  l a t e r a l   d i r e c t i o n   on  t h e   h o r i -  

z o n t a l   p l a n e .   The  r i g h t   r a c k   l e v e r   22  i s   p r o v i d e d   w i t h  

r a c k s   2 4 a ,   24b  a t   i t s   two  e n d s   on  t h e   s i d e s   f a c i n g   t h e  

r o v i n g   f r a m e .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   25  i n d i c a t e s   a  r a c k   l e v e r   f o r  

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

i s   c a l l e d   t h e   l e f t   r a c k   l e v e r   25  h e r e i n a f t e r .   T h e  

l e f t   r a c k   l e v e r   25  i s   p r o v i d e d   a t   i t s   l e f t   end  w i t h   a  

r a c k   26b  on  t h e   s i d e   f a c i n g   t h e   r o v i n g   f r a m e ,   and  w i t h   a  

r a c k   26a  a t   i t s   r i g h t   end  on  a  s i d e   f a c i n g   t h e   r a c k   2 4 a .  

The  l e f t   r a c k   l e v e r   25  i s   g u i d e d   by  t h e   g u i d e   w h e e l s  

23,  23  t o   move  in  t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e .   T h e  r a c k   2 4 a  

of  t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  and  t h e   r a c k   26a  of   t h e   l e f t  

r a c k   l e v e r   25  o p p o s i t e  t h e r e t o   a r e   e n g a g e d   w i t h   a  p i n i o n  

g e a r   27  m o u n t e d   r o t a t a b l y   on  t h e   m i d d l e   p l a t e   20  b y  



m e a n s   of  a  v e r t i c a l   s h a f t .   T h e r e f o r e ,   m o v e m e n t   of  t h e  

r i g h t   r a c k   l e v e r   22  can   be  t r a n s m i t t e d   t o   t h e   l e f t   r a c k  

l e v e r   2 5 .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l s   2 8 a ,   28b  i n d i c a t e   a  l e f t   s i d e  

s p l i n e   s h a f t   and  a  r i g h t   s i d e   s p l i n e   s h a f t ,   r e s p e c t i v e l y .  

As  shown  in   F i g .   4,  u p p e r   e n d s   and  l o w e r   e n d s   of  e a c h  

s p l i n e   s h a f t   a r e   i n s e r t e d   i n t o   t h e   u p p e r   b r a c k e t   30  a n d  

l o w e r   b r a c k e t   30  s e c u r e d   to   s i d e   p l a t e s   29 ,   29  of  t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y   6.  T h e r e f o r e ,   e a c h  

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

v e r t i c a l   p o s i t i o n .   B o t t o m   e n d s   o f   t h e   s p l i n e   s h a f t s   2 8 a ,  

28b  a r e   f i x e d   w i t h   s e c t o r   g e a r s   31 ,   31  by  a  key   and  t h e  

l i k e .   The  s e c t o r   g e a r s   31 ,   31  a r e   e n g a g e d   w i t h   t h e  

r a c k   26b  of   t h e   l e f t   r a c k   l e v e r   25  and  t h e   r a c k   2 4 b  

of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22 ,   r e s p e c t i v e l y .   As  s h o w n  

i n   F i g .   6,  b o s s   p o r t i o n s   of   s w i n g   a rms   32 ,   32  e n g a g e  

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

r i g h t   s p l i n e   s h a f t s   2 8 a ,   28b .   As  shown  in   F i g .   5,  t h e  

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

l o w e r   e n d s .   A s c e n t   and   d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g s   33,  33  

e n g a g e   r o t a t a b l y   w i t h   t h e s e   s m a l l   p o r t i o n s .  - A s   shown  i n  

. F i g . ` 6 ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  h a s   s l i t s   35,   3 5  

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

and   a  r i g h t   p o r t i o n   o f   a  b o t t o m   p l a t e   34  o f   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a ,   r e s p e c t i v e l y .  

G u i d e   r a c k   l e v e r s   36 ,   36  a r e   a r r a n g e d   on  t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  i n   s u c h   way  t h a t   t h e y   s l i d a b l y  

c o n t a c t   i n s i d e   f a c e s   o f   a  f r o n t   p l a t e   37  and  a  b a c k  

p l a t e   38  and  t h e   b o t t o m   p l a t e   34  and  c a n   be  m o v e d  

o n l y   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   by  g u i d e   r o l l e r s   39,  3 9 ,  

s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   on  t h e  b o t t o m   p l a t e   34  by  a  v e r t i c a l  

s h a f t .   E a c h   p o r t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   a  c e n t e r   of  t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  of   t h e   g u i d e   r a c k   l e v e r s  

36 ,   36  i s   p r o v i d e d   w i t h   m u t u a l l y   o p p o s i n g   r a c k s   40,  4 0 .  

The  r a c k s   40,   40  e n g a g e   w i t h   a  c a r r i e r   p i n i o n   g e a r  

m o u n t e d   r o t a t a b l y   on  t h e   b o t t o m   p l a t e   34  by  a  s h a f t ,  

r e s p e c t i v e l y .   The  e a c h   o t h e r   end   p o r t i o n s   of   t he   g u i d e  



r a c k   l e v e r s   36 ,   36  a r e   f o r m e d   as  a t t a c h m e n t   p o r t i o n s  

3 6 a ,   36a  h a v i n g   an  L - s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n   and  a r e  

a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a t t a c h m e n t   h o l e s   3 6 b ,   36b .   S l i d i n g  

p i n s   42,   42  a r e   r o t a t a b l y   i n s e r t e d   to   t h e   a t t a c h m e n t  

h o l e s   36b ,   3 6 b ,   i n s e r t e d   a l s o   t o   t h e   s l i t s   35 ,   35  of  t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a ,   and  s e c u r e d   t o   t o p   p o r t i o n s  

of   t h e   s w i n g  a r m s   32 ,   3 2 .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   43  i n d i c a t e s   an  a s c e n t  a n d  

d e s c e n t   c y l i n d e r   h u n g   f r o m   a  t o p   p l a t e   44  of   t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y  6   a t   t h e   l e f t   s i d e   o f  

t h e   l e f t   s p l i n e   s h a f t   2 8 a .   The  t o p   end  o f   a  c y l i n d e r  

r o d   43a  of  t h e   a s c e n t   and  d e s c e n t   c y l i n d e r   i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  s p r o c k e t   h o l d e r   46  h o l d i n g   r o t a t a b l y   a  p a i r   o f  

c a r r i e r   s p r o c k e t s   4 5 a ,   45b  in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .  

An  a s s o c i a t e d   a s c e n t   and  d e s c e n t   s h a f t   47 ,   a r r a n g e d  

in   t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   on  t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   body   6  i s   s u p p o r t e d  

r o t a t a b l y   by  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y   6 .  

B o t h   e n d s   of  t h e   a s s o c i a t e d   s h a f t   47  a r e   c o n n e c t e d   t o  

d r i v e   s p r o c k e t s   4 8 a ,   48b  by  k e y s .   R e f e r e n c e   n u m e r a l s  

4 9 a ,   49b  a r e   s p r o c k e t s   m o u n t e d   r o t a t a b l y   on  a  h o r i z o n t a l  

, s h a f t   a t t a c h e d   in   t h e   u p p e r   p o r t i o n s   of   t h e   d r i v e  

s p r o c k e t s   4 8 a ,   48b  t o   t h e   l e f t   and   r i g h t   s i d e   p l a t e s   2 9 ,  

29  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   ma in   b o d y   6.  T h e  

c a r r i e r   s p r o c k e t s   4 5 a ,   45b ,   t h e   d r i v e   s p r o c k e t   4 8 a ,  

and  t h e   s p r o c k e t   49a  a r e   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e y   a r e  

p o s i t i o n e d   in   t h e   same  v e r t i c a l   p l a n e .   The  d r i v e  

s p r o c k e t   48b  and  t h e   s p r o c k e t   49b  a r e   a l s o   a r r a n g e d  

so  t h a t   t h e y   a r e   p o s i t i o n e d   in   t h e   same  v e r t i c a l  

p l a n e .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   50  i n d i c a t e s   an  a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   c h a i n   s e c u r e d   to   t h e   t o p   p l a t e   44  of   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   m a i n   body   6.  An  end  of   t h e   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   c h a i n   50  i s   wound  on  t h e   u p p e r   s p r o c k e t   4 5 a  

of  t h e   s p r o c k e t   h o l d e r   46 ,   t h e   s p r o c k e t   4 9 a ,   t h e   d r i v e  

s p r o c k e t   4 8 a ,   and  t h e   l o w e r   s p r o c k e t   45b  of   t h e   s p r o c k e t  

h o l d e r   46.  The  o t h e r   end  of   t h e   c h a i n   50  i s   s e c u r e d  

to   t h e   b o t t o m   p l a t e   7.  A  f o l l o w i n g   c h a i n   51  i s   w o u n d  



a r o u n d   t h e   d r i v e   s p r o c k e t   48b  and  t h e   s p r o c k e t   4 9 b .   T h e  

a s c e n t   and   d e s c e n t   c h a i n   50  and  t h e   f o l l o w i n g   c h a i n   5 1  

a r e   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   a s c e n t   and  d e s c e n t   g u i d i n g  

r i n g s   33 ,   33  in   t h e   p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   s p r o c k e t s   4 9 a ,  

49b  and   t h e   d r i v e   s p r o c k e t s   4 8 a ,   4 8 b ,   r e s p e c t i v e l y .  

A  d e s c r i p t i o n   w i l l   now  be  g i v e n   to   a  l a t e r a l  

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

b e t w e e n   f o u r   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  and  f o u r  

b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s .   As  shown  in   F i g .   9,  t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   h a s   a  b o x - t y p e   c o n f i g u r a t i o n   w i t h  

an  o p e n   u p p e r   f a c e .   S l i d i n g   f a c e s   52 ,   52  a r e   f o r m e d   o n  

t h e   u p p e r   f a c e .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   53  i n d i c a t e s   a  f r o n t  

row  s l i d e r   i n c l u d i n g   t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s ,  
and  r e f e r e n c e   n u m e r a l   54  a  b a c k   row  s l i d e r   i n c l u d i n g  

t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s .   T h e s e   a r e   a r r a n g e d  

a l t e r n a t e l y   on  t h e   s l i d i n g   f a c e s   52 ,   52  in   t h e   s e q u e n c e  
of   a  b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  and   a  f r o n t   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   arm  f r o m   t h e   l e f t   e n d ,   as   shown  i n   F i g .   3 .  

M o v e m e n t   in   t h e   f r o n t   and  b a c k   d i r e c t i o n   o f   b o t h   b o b b i n  

c h a n g i n g   a rms   i s   c o n t r o l l e d   by  s l i d e r s   55 ,   55 ,   s e c u r e d  

to   a  f r o n t   p l a t e   37  and  a  b a c k   p l a t e   38  of  t h e   b o b b i n  

. c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a ,   r e s p e c t i v e l y .   The  a rms   c a n ,   h o w e v e r  

move  f r e e l y   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n .   The  f r o n t   r o w  

s l i d e r   53  and   t h e   b a c k   row  s l i d e r   54  a d j a c e n t   t h e r e t o  

a r e   s e c u r e d   a t   l o w e r   s i d e   f a c e s   t o   t h r e a d e d   b o d i e s   5 6 ,  

57  s u c h   t h a t   t h e   two  t h r e a d e d   b o d i e s   f a c e   e a c h   o t h e r ,   a s  

shown  i n   F i g s .   10  and  11.   In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d  

in   F i g s .   10  a n d   11,   when  t h e   t h r e a d e d   b o d i e s   56 ,   57  a r e  

a t t a c h e d   t o   a  l e f t   s i d e   of   t h e   f r o n t   row  s l i d e r   53  a n d  

t h e   b a c k   row  s l i d e r   54 ,   t h e   t h r e a d   g r o o v e   of   t h e   t h r e a d e d  

b o d i e s   5 6 ,   57  i s   r i g h t - h a n d e d .   When  t h e   t h r e a d e d  

b o d i e s   5 6 ,   57  a r e   a t t a c h e d   t o   t h e   r i g h t   s i d e ,   i t   i s  

l e f t - h a n d e d .   A l l   a d j a c e n t   t h r e a d e d   b o d i e s   56,   57  e x c e p t  

t h e   p a i r   o f   t h e   t h r e a d e d   b o d i e s   56 ,   57  of  t h e   f o u r t h  

f r o n t   row  s l i d e r   53  and  t h e   f i f t h   b a c k   row  s l i d e r   5 4 ,  

a r e   c o n n e c t e d   by  c o n n e c t i n g   n u t s .   As  shown  in  F i g .   1 1  

t h e   t h r e a d e d   b o d y   56  of   t h e   f o u r t h   f r o n t   row  s l i d e r   5 3  



and  t h e   t h r e a d e d   body   57  of   t h e   f i f t h   b a c k   row  s l i d e r   54  

a r e   s c r e w e d   t h r o u g h   an  i n t e r m e d i a t e   t h r e a d e d   body   59  t o  

a  c o n n e c t i n g   n u t   61.   An  o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   i n t e r m e -  

d i a t e   t h r e a d e d   b o d y   59  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  l e f t - h a n d  

t h r e a d   and  a  r i g h t - h a n d   t h r e a d .   L a t e r a l   m o v e m e n t   of  t h e  

c o n n e c t i n g   n u t   61  a g a i n s t   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  

i s   c o n t r o l l e d ,   and  t h e   c o n n e c t i n g  n u t   61  i s   f i x e d   n o t   t o  

r o t a t e .   When  t h e   f o u r t h   f r o n t   row  s l i d e r   53  and  t h e  

f i f t h   b a c k   row  s l i d e r   54  a r e   moved  an  e q u a l   d i s t a n c e  

f r o m   or   t o w a r d   t h e   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   of   t h e   b o b b i n  

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

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

be  c h a n g e d   f rom  t h e   d i s t a n c e   P2  b e t w e e n   t h e   f l y e r s   o f  

t h e   r o v i n g   f r a m e   1  to   t h e   d i s t a n c e   P  b e t w e e n   t h e   b o b b i n s  

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

a b o v e   s e c u r e d   c o n n e c t i n g   n u t   6 1 ) ,   or  v i c e   v e r s a .  

A  s p l i n e   s h a f t   62  i s   r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   a l o n g   t h e  

l e n g t h w i s e   d i r e c t i o n   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a .  

The  s p l i n e   s h a f t   62  i s   f r e e l y   e n g a g e d   w i t h   t h e   f r o n t   r o w  
s l i d e r   53,   t h e   b a c k   row  s l i d e r   54,   t h e   t h r e a d e d   b o d y   5 6 ,  

and   t h e   t h r e a d e d   b o d y   57  and   i s   s l i d a b l y   e n g a g e d   w i t h  

. t h e   i n t e r m e d i a t e   t h r e a d e d   b o d i e s   59,   60  and  c e n t r a l  

h o l e s   5 9 a ,   6 0 a ,   a n d  5 8 a   o f   t h e   c o n n e c t i n g   n u t   58 .   A 

d r i v e   g e a r   63  i s   c o n n e c t e d   t o   an  end  of   t h e   s p l i n e   s h a f t  

62  by  a  key  and  c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c o u p l i n g   64  to   a  

m o t o r   65  f o r   c h a n g i n g   t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   a r m s .   When  t h e   m o t o r   65  i s   r o t a t e d   by  an  a n g l e  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   d i s t a n c e   ( P  -   P l ) / ( 2   x  p ) ,   t h e  

m o t o r   65  i s   s t o p p e d   by  a  s u i t a b l e   b r a k e .   In  t h e   a b o v e  

e x p r e s s i o n ,   t h e   ma rk   "p"   i n d i c a t e s   t h e   t h r e a d   p i t c h   o f  

t h e   t h r e a d e d   b o d i e s   56 ,   57 .   In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e r e  

i s   a  r e l a t i o n   "P2  >  P  >  P l "   b e t w e e n   t h e   d i s t a n c e s   P l  

and  P2  b e t w e e n   t h e   f l y e r s   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   and  t h e  

d i s t a n c e   P  b e t w e e n   t h e   b o b b i n s   of  t h e   c r e e l   of   t h e  

s p i n n i n g   f r a m e .   Thus   when   t h e   s p l i n e   s h a f t   62  i s  

r o t a t e d   in  t h e   r i g h t   d i r e c t i o n   v i e w e d   f rom  t h e   m o t o r   6 5 ,  

t h e   s l i d e r s   c o n n e c t e d   by  t h e   c o n n e c t i n g   n u t   58  a p p r o a c h  



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

f rom  P  t o   P l .   S i n c e   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   m o v i n g  

l e n g t h   o f   an  i n n e r   t h r e a d   and  an  o u t e r   t h r e a d   of   t h e  

s l i d e r   53 ,   54  c o n n e c t e d   by  t h e   f i x e d   c o n n e c t i n g   n u t   6 1  

i s   e q u a l   t o   t h e   m o v i n g   l e n g t h   of  t h e   s l i d e r ,   i . e . ,   P 2 ,  

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

f o l l o w i n g   e x p r e s s i o n :  

When  t h e   s p l i n e   s h a f t   62  i s   r o t a t e d   in   t h e   r i g h t   d i r e c -  

t i o n ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   s l i d e r   53  and   t h e   s l i d e r  

54  i s   c h a n g e d   f r o m   P  to   P2.   I f   t h e   m o t o r   65  i s   r o t a t e d  

in   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   t h e   a b o v e   d i s t a n c e s   a r e   c h a n g e d  

r e v e r s e l y .  

The  f r o n t   row  s l i d e r   53  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f r o n t  

row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  66  c a p a b l e   of   f a c i n g   t h e   u p p e r  

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

i . e . ,   t h e   f l y e r s   f a c i n g   t h e   b o b b i n   w h e e l   5 a .   The  t o p  

end   o f   t h e   f r o n t   row  s l i d e r   53  i s   f o r m e d   i n t o   a  f o r k  

h a v i n g   two  f i n g e r s   and   c a n   be  e n g a g e d   f r o m   b e l o w   w i t h  

a  r i b   o f   t h e   t o p   p o r t i o n   o f   t h e   b o b b i n .   A  b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   arm  68  i s   c a p a b l e  o f   f a c i n g   t h e - u p p e r  

. h a n g i n g   t y p e   f l y e r s   o f   t h e   b a c k   row  of   t h e   r o v i n g  

f r a m e ,   i . e . ,   t h e   f l y e r s   f a c i n g   t h e   b o b b i n   w h e e l   5 b .  

The  b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  68  i n c l u d e s   two  g u i d i n g  

l e v e r s   69 ,   69  a r r a n g e d   on  t h e   s i d e s   of   t h e   arm  68.   T h e  

l e v e r s   69 ,   69  h a v e   f o r k s   h a v i n g   two  f i n g e r s   a r r a n g e d  

on  t o p   p o r t i o n s   t h e r e o f .   The  g u i d i n g   l e v e r s   69 ,   69  

a r e   i n s e r t e d   t h r o u g h   s l i d i n g  h o l e s   70 ,   70  o f   t h e   b a c k  

row  s l i d e r   54  and  a r e   s l i d a b l e   in   t h e   f r o n t   and  b a c k  

d i r e c t i o n .   The  g u i d i n g   l e v e r s   69 ,   69  h a v e   r a c k s   7 1  

on  b o t t o m   s i d e s   t h e r e o f ,   r e s p e c t i v e l y .   A  p i n i o n   7 2  

s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   in   t h e   b a c k   row  s l i d e r   54  i s   e n g a g e d  

w i t h   t h e   r a c k s   71  and   i s   s l i d a b l y   e n g a g e d   w i t h   a n o t h e r  

s p l i n e   s h a f t   73  a r r a n g e d   r o t a t a b l y   a l o n g   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a .   The  s p l i n e   s h a f t   73  i s   f r e e l y  

e n g a g e d   w i t h   t h e   f r o n t   row  s l i d e r   53.  The  f r o n t   a n d  

b a c k   d i s t a n c e   c h a n g i n g  d e v i c e   i n c l u d e s   a  d r i v e n   g e a r   7 4  



e n g a g e d   w i t h   t h e   d r i v e   g e a r   63  a r r a n g e d   a t   an  end  of  t h e  

s p l i n e   s h a f t   7 3 .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t he   n u m b e r s   of   t e e t h   and  t h e  

l i k e   a r e   d e t e r m i n e d   so  t h a t   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e  

m o d u l e   M  of  t h e   p i n i o n ,   t h e   n u m b e r   of  t e e t h   of   t h e  

p i n i o n   N,  t h e   n u m b e r   of   t e e t h   N1  of  t h e   d r i v e   g e a r   6 3 ,  

t h e   n u m b e r   of  t e e t h   N2  of   t h e   d r i v e n   g e a r   74 ,   and  t h e  

d i s t a n c e   L2  b e t w e e n   t h e   f r o n t   row  and  t h e   b a c k   row  o f  

t h e   b o b b i n   w h e e l   5 a ,   5b  o f  t h e   r o v i n g   f r a m e   s a t i s f i e s  

t h e   f o l l o w i n g   e x p r e s s i o n :  

T h e r e f o r e ,   t h e   o p e r a t i o n   of   c h a n g i n g   t h e   s t a t e   s h o w n  

in  F i g .   1 2 ( a ) ,   in   w h i c h   t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   b o b b i n s  

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

w h e e l s   5a ,   5b  on  t h e   b o b b i n   r a i l   4,  to   t h e   s t a t e   s h o w n  

in   F i g .   1 2 ( b ) ,   in   w h i c h   t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   b o b b i n s  

c o i n c i d e s   w i t h   t h e   s i n g l e - r o w   b o b b i n   a r r a n g e m e n t   of  t h e  

c r e e l   of  t h e   s p i n n i n g   f r a m e ,   and  v i c e   v e r s a ,   can   b e  

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

m o t o r .  

LS1  and  LS2  shown  in   F i g .   4  a r e   an  u p p e r   a s c e n t  

.end  l i m i t   s w i t c h   and  a  l o w e r   a s c e n t   end   l i m i t   s w i t c h ,  

r e s p e c t i v e l y ,   LS3  and  LS4  shown  in   F i g .   4  a r e   an  u p p e r  

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

s w i t c h ,   r e s p e c t i v e l y .   The  u p p e r   a s c e n t   end   l i m i t   s w i t c h  

LS1  and  t h e   l o w e r   a s c e n t   end  l i m i t   s w i t c h   LS2  a r e  

a r r a n g e d   on  t h e   s i d e   p l a t e   29  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   m a i n   b o d y   6  and   can   d e t e c t   a  m o v i n g   p o s i t i o n   i n  

t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  66,   68  

when  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   arms  66,   68  c h a n g e   t h e   b o b b i n s  

b e t w e e n   a  b o b b i n   s u p p o r t i n g   member   of   a  b o b b i n   c o n v e y i n g  

d e v i c e   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r   and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e .   The  u p p e r   d e s c e n t   end  l i m i t   s w i t c h   LS3  and  t h e  

l o w e r   d e s c e n t   end   l i m i t   s w i t c h   LS4  a r e   a l s o   a r r a n g e d   o n  

t h e   s i d e   p l a t e   29  of  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n  

body   6  and  can   d e t e c t   a  m o v i n g   p o s i t i o n   in   t h e   v e r t i c a l  

d i r e c t i o n   of  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  66 ,   68  when  t h e  



b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66,   68  c h a n g e   t h e   b o b b i n s   b e t w e e n  

t h e   b o b b i n   r a i l   4  and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e .  

T h o s e   f o u r   l i m i t   s w i t c h e s   LS1,   LS2 ,   LS3 ,   and  LS4  a r e  

e n g a g e d   w i t h   t h e   a s c e n t   and  d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   33  o n  
t h e   r i g h t   s i d e .   A  f o r w a r d   end   l i m i t   s w i t c h   LS5  and  a  
b a c k w a r d   end   l i m i t   s w i t c h   LS6  a r r a n g e d   on  t h e   m i d d l e  

p l a t e   20  a r e   e n g a g e d   w i t h   a  c o n v e x   p o r t i o n   22a  of   a  b a c k  

f a c e   of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  and   c an   d e t e c t   a  f o r w a r d  

end   o r   b a c k w a r d   end  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a .  

As  shown   in   F i g .   1  p o s i t i o n i n g   c y l i n d e r s   75 ,   75  h a v i n g  

p o s i t i o n i n g   p i n s   76 ,   76  e n g a g e d   w i t h   a  p o s i t i o n i n g   b l o c k  

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

a t   t h e   t o p   e n d s   t h e r e o f   a r e   a r r a n g e d   on  t h e   l e f t   s i d e  

p l a t e   29  and   t h e   r i g h t   s i d e   p l a t e   29  o f   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y   6 .  

A  d e s c r i p t i o n   w i l l   now  be  made   o f   a  b o b b i n   c o n v e y i n g  

d e v i c e   8 1  i n   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s .   R e f e r e n c e  

n u m e r a l   78  i n d i c a t e s   c o n v e y o r   r a i l   h u n g   f r o m   a  b a s e  

p l a t e   77  c o n n e c t e d   t o   a  c e i l i n g   a b o v e   t h e   b o b b i n   w h e e l  

5a  o f   t h e   f r o n t   row  of   t h e   r o v i n g   f r a m e   1.  The  c o n v e y o r  
r a i l   78  h a s   a  h o l l o w   and  r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n   w i t h  

.an  o p e n   l o w e r   s i d e .   T h e  b o b b i n ,  c o n v e y i n g   d e v i c e   81  i s  

a r r a n g e d   m o v a b l y   in   t h e   c o n v e y o r   r a i l   78  and  i n c l u d e s  

w h e e l s   7 9 ,   79 ,   s u p p o r t e d   by  a  h o r i z o n t a l   s h a f t ,   a n d  

w h e e l   80  s u p p o r t e d   by  a  s h a f t   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   l o w e r  

o p e n i n g   o f   t h e   c o n v e y o r   r a i l   78 .   A  p l u r a l i t y   o f   b o b b i n  

s u p p o r t i n g   m e m b e r s   83  a r r a n g e d   a t   d i s t a n c e s   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   d i s t a n c e   P  b e t w e e n   t h e   b o b b i n s   o f   t h e   c r e e l   o f  

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

c o n v e y o r   r a i l   78  a r e   h u n g   b e l o w   a  b a s e   p l a t e   82  of   t h e  

b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   81.   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   s i x  

b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   83  a r e   u s e d .   T h r e e   i n d e x   p i n s  

84  h a v i n g   a  t w i c e   t h e   l e n g t h   P4  o f   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   b o b b i n   s u p p o r t i n g   member   83  a r e   s e c u r e d   on  an  u p p e r  
f a c e   of   t h e   b a s e   p l a t e   82  as   shown  in   F i g .   14.   B o t h  

e n d s   of   e a c h   i n d e x   p i n   84  p r o t r u d e   f r o m   b o t h   s i d e s   o f  

t h e   b a s e   p l a t e   82.   The  b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e s   8 1  



a r e   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c o n n e c t i n g   l e v e r   85  by  p i n s   t o  

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

83  in  one  b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  and  a n o t h e r   a d j a c e n t  

b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  a t   t h e   d i s t a n c e   P  of   t h e  

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

c o n v e y i n g   d e v i c e s   81  a r e   c o n v e y e d   a l o n g   t h e   c o n v e y o r  
r a i l   78  by  a  s u i t a b l e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e .   The  b o b b i n  

c h a n g e   c e n t e r   Ll   of   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   8 1  

i s   d e f i n e d   as   t h e   c e n t e r   of  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

f o u r t h   b o b b i n   s u p p o r t i n g   member   83  and   t h e   f i f t h   b o b b i n  

s u p p o r t i n g   member   83  of   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   8 1 .  

The  b o b b i n   c h a n g i n g   c e n t e r s   L2,  L3 ,   and   t h e   l i k e  

a r e   d e f i n e d   e v e r y   e i g h t   d i s t a n c e s   b e t w e e n   t h e   b o b b i n  

s u p p o r t i n g   m e m b e r s   8 3 .  

A  s t o p p i n g   p o s i t i o n   d e t e r m i n i n g   d e v i c e   86  f o r  

s t o p p i n g   s e v e r a l   b o b b i n   c o n v e y i n g  d e v i c e s   81  h a n g i n g   t h e  

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

e m p t y   b o b b i n   or   t h e   f u l l   b o b b i n   d e f i n e d   on  t h e   c o n v e y o r  
r a i l   78,   i . e . ,   t h e   p o s i t i o n   in  w h i c h   t h e   b o b b i n   c h a n g e  

c e n t e r   Ll  of   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   c o i n c i d e s   w i t h  

t h e   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   CL1  of  t h e   r o v i n g   f r a m e ,   i s  

. p r o v i d e d   on  an  u p p e r   p o r t i o n   of  t h e   c o n v e y o r   r a i l   7 8 .  

As  d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   U t i l i t y   M o d e l   A p p l i c a t i o n  

No.  5 8 - 1 4 5 5 2 6 ,   f i l e d   by  t h e   same  a s s i g n e e   as  f o r   t h i s  

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

i n c l u d e s   a  s w i n g   hook   87  h a v i n g   an  L - s h a p e d   c o n f i g u r a -  

t i o n ,   s w i n g a b l y   s u p p o r t e d   by  a  h o r i z o n t a l   s h a f t   88  a n d  

u r g e d   in  t h e   c o u n t e r c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   in   F i g .   1.  A  r o l l e r   90  a t t a c h e d   to   an  u p p e r  

p o r t i o n   of  t h e   s w i n g   hook   87  e n g a g e s   w i t h   a  c y l i n d e r  

r o d   of   a  c y l i n d e r   91.  When  t h e   c y l i n d e r   r o d   moves   i n t o  

t h e   c y l i n d e r   91,   t h e   s w i n g   hook  87  i s   swung   in   t h e  

c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   by  a  s p r i n g ,   and   an  end  h o o k  

92  of   t h e   s w i n g   hook   87  c a t c h e s   a  f i r s t   i n d e x   p i n ,  

t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  s t o p s   i n   t h e   d e l i v e r y  

p o s i t i o n .   A f t e r   t h a t ,   t h e   p i s t o n   r o d   i s   p r o t r u d e d   a n d  

e n g a g e m e n t   b e t w e e n   t h e   end  hook  92  and   t h e   i n d e x   p i n   84  



i s   r e l e a s e d .  

A  d e s c r i p t i o n   w i l l   now  be  g i v e n   of   a  b o b b i n  

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

F i g .   14 ,   a  r a i l   93  h a v i n g   a  h o l l o w   r e c t a n g u l a r   c r o s s -  
s e c t i o n   i s   a r r a n g e d   in   t h e   l e n g t h w i s e   d i r e c t i o n   of  t h e  

r o v i n g   f r a m e   on  t h e   b a s e   p l a t e   77  a r r a n g e d   on  t h e   u p p e r  
a r e a   o f   t h e   r o v i n g   f r a m e .   Two  w h e e l s   95,   95  s u p p o r t e d  

by  a  h o r i z o n t a l   s h a f t   a r e   a r r a n g e d   on  two  p o i n t s   of   a n  

u p p e r   p l a t e   of   a  t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   b o d y   9 4 ,  

r e s p e c t i v e l y .   The  two  w h e e l s   move  a l o n g   t h e   r a i l   9 3 .  

S u p p o r t i n g   b r a c k e t s   96 ,   96  a r e   s e c u r e d   t o   an  i n n e r  

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

m a i n   b o d y   94.  A  s h a f t   97  i s   s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   o n  
t h e   s u p p o r t i n g   b r a c k e t s   96 ,   96 ,   as  shown  in   F i g .   1 3 .  

S w i n g   a r m s   98,  98  h a v i n g   L - s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n s   a n d  

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

( l a t e r a l   d i r e c t i o n   in   F i g .   14)  a r e   f r e e l y   e n g a g e d   w i t h  

t h e   s h a f t   97  in   t h e   o u t e r   p o s i t i o n s   f r o m   t h e   s u p p o r t i n g  

b r a c k e t s   96,  96.   A  f e e d   drum  100  p r o v i d e d   w i t h   a  f e e d  

cam  g r o o v e   99  on  i t s   o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   i s   r o t a t a b l y  

s u p p o r t e d   by  a  s u p p o r t i n g   s h a f t   105  on  l o w e r   p o r t i o n s  

.o f   t h e   s w i n g   a rms  98 ,   98  s u c h   t h a t   t h e   f e e d   drum  100  i s  

b e t w e e n   t h e   s w i n g   a r m s   98,   98.   A  s t a t i o n a r y   s h a f t   1 0 1  

c o n n e c t i n g   t h e   o t h e r   e n d s   of   t h e   s w i n g   a rms   98,   98  i s  

e n g a g e d   w i t h   a  b r o k e n   e n g a g e m e n t   p o r t i o n   104  of   a  c o n -  

n e c t i n g   arm  103  s e c u r e d   t o   a  t o p   end   o f   a  s o l e n o i d   1 0 2 ,  

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

of   t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   body   94..  F o l l o w i n g  

s p r o c k e t s   106 ,   106  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   two  e n d s   of  t h e  

s u p p o r t i n g   s h a f t   105  of   t h e   f e e d   drum  100  by  means   o f  

k e y s .   D r i v i n g   s p r o c k e t s   1 0 7 ,   107  a r e   c o n n e c t e d   t o  

p o s i t i o n s   of  t h e   s h a f t   97  f a c i n g   t h e   f o l l o w i n g   s p r o c k e t s  

1 0 6 ,   106  by  means   of   k e y s .   C h a i n s   108  a r e   a r r a n g e d  

b e t w e e n   t h e   s p r o c k e t s   1 0 6 ,   106  and  t h e   s p r o c k e t s   1 0 7 ,  

1 0 7 ,   r e s p e c t i v e l y .   A  f o l l o w i n g   g e a r   109  i s   c o n n e c t e d   t o  

an  o u t e r   p o s i t i o n   of   t h e   d r i v i n g   s p r o c k e t   107  a t   an  e n d  

of   t h e   s h a f t   97  by  m e a n s   o f   a  k e y ,   w h i l e   a  worm  g e a r   1 1 0  



i s   c o n n e c t e d   to   an  o u t e r   p o s i t i o n   of   t h e   d r i v i n g   s p r o c k e t  

107  a t   t h e   o t h e r   end  of  t h e   s h a f t   97  by  means   of   a  k e y .  

The  f o l l o w i n g   g e a r   109  e n g a g e s   w i t h   a  d r i v i n g   g e a r   1 1 2  

of   a  d r i v i n g   m o t o r   111  and  t h e   worm  g e a r   110  e n g a g e s  
w i t h   a  worm  w h e e l   113  s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   on  t h e   i n s i d e  

f a c e   of  t h e   u p p e r   p l a t e   by  a  s h a f t .   A  c a m   p l a t e   114  i s  

c o n c e n t r i c a l l y   f i x e d   w i t h   t h e   worm  w h e e l   113 .   A  l i m i t  

s w i t c h   116  i s   a r r a n g e d   on  t h e   u p p e r  p l a t e   s o  t h a t   t h e  

l i m i t   s w i t c h   116  can   e n g a g e s   w i t h   an  e n g a g i n g   s e g m e n t  
115  s e c u r e d   t o   t h e   cam  p l a t e   l 1 4   i n   t h e   h o r i z o n t a l  

d i r e c t i o n .   A  s o l e n o i d   117  a t t a c h e d   t o   t h e   i n n e r   f a c e   o f  

a  f r o n t   p l a t e   of   t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   ma in   body   94  

has   a  p o s i t i o n i n g   p i n   118  on  i t s   own  t o p   end  and  c a n  

move  in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   A  p o s i t i o n i n g   m e m b e r  

120  h a v i n g   a  p o s i t i o n i n g   h o l e   119  i s   s e c u r e d   t o   a  f r o n t  

s i d e   of  t h e   r a i l   93  so  t h a t   t h e   p o s i t i o n i n g   p i n   l 1 8  

can   e n g a g e   w i t h   t h e   p o s i t i o n i n g   h o l e   119  f a c i n g   t h e  

p o s i t i o n i n g   p i n   118  when  t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n  

body   94  a r r i v e s   a t   a  w a i t i n g   p o s i t i o n   on  t h e   r a i l   9 3 ,  

i . e . ,   a  p o s i t i o n   f a c i n g   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD 

a t   a  h i g h e r   p o s i t i o n   t h a n   t h a t   when   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

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

( F i g .   1 ) .   C o n n e c t i n g   b l o c k s   1 2 2 ,   122  h a v i n g   c o n n e c t i n g  

h o l e s   1 2 1 ,   121  a r e   s e c u r e d   to   t h e   s i d e   p o r t i o n s   o f  

t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   b o d y   94.   The  c o n n e c t i n g  

h o l e s   121 ,   121  o f   t h e   c o n n e c t i n g   b l o c k s   122 ,   122  f a c i n g  

to   u p p e r   p o s i t i o n   of   . the   p o s i t i o n i n g   c y l i n d e r   75 ,   75  c a n  

e n g a g e   w i t h   t h e   p o s i t i o n i n g   p i n s   76 ,   76  p r o v i d e d   on  t h e  

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

main   body   94  i s   in   t h e   w a i t i n g   p o s i t i o n   on  t h e   r a i l   93  

and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  i s   in   t h e   f i r s t   b o b b i n  

c h a n g i n g   p o s i t i o n   ( F i g .   1 6 ( a ) ) .   The  a n g l e   of   r o t a t i o n  

of   t h e   f e e d   d rum  100  i s   d e t e r m i n e d   so  t h a t   t h e   f e e d   d r u m  

g r o o v e   99  of   t h e   f e e d   drum  100  e n g a g e s   w i t h   t h e   i n d e x  

p i n   84  of   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  when  t h e   t r a n s m i t t i n g  

d e v i c e   m a i n   b o d y   94  i s   in   t h e   w a i t i n g   p o s i t i o n ,   t h e  

c o n v e y i n g   d e v i c e   81  i s   in   t h e   d e l i v e r y   p o s i t i o n ,   a n d  



t h e   f e e d   d r u m   100  a r r i v e s   f rom  t h e   u n o p e r a b l e   p o s i t i o n  

i l l u s t r a t e d   by  a  t w o - d o t   c h a i n   l i n e   in   F i g .   4  t o   a n  

e n g a g i n g   p o s i t i o n .   The  worm  g e a r   110  and  t h e   worm  w h e e l  

113  a r e   c o n s t r u c t e d   s u c h   t h a t   t h e   worm  w h e e l   113  t u r n s  

j u s t   o n c e   and   t h e   l i m i t   s w i t c h   116  e m i t s   a  s t o p   s i g n a l  

to   t h e   d r i v i n g   m o t o r   111  when  t h e   f e e d   drum  100  i s  

r o t a t e d   and   t h e   i n d e x   p i n   84  m o v e s   by  f o u r   d i s t a n c e s ,  

i . e . ,   f o u r   t i m e s   P 4 .  

A  d e s c r i p t i o n   w i l l   now  be  g i v e n   of   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e .   F i r s t ,   t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e  

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

p o s i t i o n   on  t h e   r a i l   93  by  e n g a g e m e n t   of   t h e   p o s i t i o n i n g  

p i n   l18   t o   t h e   p o s i t i o n i n g   h o l e   119  o f   t h e   p o s i t i o n i n g  

member   1 2 0 .   At  t h i s   m o m e n t ,   t h e   s o l e n o i d   102  i s   r e m o v e d  

and  t h e   f e e d   d rum  100  i s   in   t h e   u n o p e r a b l e   p o s i t i o n .   T h e  

s w i n g   h o o k   87  i s   h e l d   s u c h   t h a t   i t   p r o t r u d e s   t o   a  m o v i n g  

p a t h   o f   t h e   i n d e x   p i n   84  by  s p r i n g   89.   In  t h i s   s t a t e ,  

t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  f r o m   w h i c h   t h e   empty   b o b b i n   EB 

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

o t h e r   t h a n   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   t r a n s f e r r i n g  

d e v i c e .   When  a  l i m i t   dog  123  p r o v i d e d   on  an  end   o f   t h e  

c o n v e y i n g   d e v i c e   81  e n g a g e s   a  l i m i t   s w i t c h   ( n o t   s h o w n ) ,  

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

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

p o s i t i o n   o f   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  by  a  s i g n a l   of   t h e  

l i m i t   s w i t c h .   The  c o n v e y i n g   d e v i c e   81  moves   by  i n e r t i a ,  

and  t h e   f i r s t   i n d e x   p i n   84  e n g a g e s   w i t h   t h e   h o o k   92  o f  

t h e   t o p   e n d   o f   t h e   s w i n g   hook   87.   The  b o b b i n   c h a n g e  

c e n t e r   L l   o f   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  t h e n   c o i n c i d e s   w i t h  

t h e   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   C L l  o f   t h e   r o v i n g   f r a m e   1,  a n d  

t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  s t o p s   a t   t h e   f i r s t   d e l i v e r y  

p o s i t i o n .  

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

r o v i n g   f r a m e   w h e r e   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  i s   in   t h e  

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

body   94  i s   in   t h e   w a i t i n g   p o s i t i o n ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   AD  a p p r o a c h e s   a  f r o n t   f a c e   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   1 



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

w h e r e   t h e   f i r s t   p o s i t i o n i n g   member   16  f a c e s   t h e   p r o x i m i t y  

s w i t c h   17.   T h e n ,   e a c h   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   CL,  L l ,   CL1 

of  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ,   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e s   8 1 ,  

and  t h e   r o v i n g   f r a m e   1  c o i n c i d e ,   and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e   18a   and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b  a r e   a l i g n e d  

a t   a  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   e i g h t   e m p t y   b o b b i n s   EB 

a t   t h e   d e l i v e r y   p o s i t i o n   as  shown  in   F i g .   1 2  ( b ) ,   r e s p e c -  
t i v e l y .   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   p o s i t i o n i n g   c y l i n d e r s   75 ,   7 5  

p r o t r u d e   u p w a r d ,   t h e   p o s i t i o n i n g   p i n s   76 ,   76  e n g a g e  
w i t h   t h e   c o n n e c t i n g   h o l e s   121 ,   1 2 1  o f   t h e   c o n n e c t i n g  

b l o c k s   1 2 2 ,   1 2 2 ,   and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n  

body   6  i s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n  

body   94.   F u r t h e r ,   t h e   s w i n g   arm  98  i s   swung  t h r o u g h  

t h e   c o n n e c t i n g   arm  103  t o w a r d   t h e   c o n v e y o r   r a i l   78  b y  

o p e r a t i n g   t h e   s o l e n o i d   102  of  t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e  

ma in   b o d y   94,   t h e   f e e d   drum  100  p r o v i d e d   on  t h e   s w i n g  

arm  98  i s   moved   f rom  t h e   u n o p e r a t i v e   s t a t e   t o   t h e  

e n g a g i n g   s t a t e ,   and  t h e   f e e d   cam  g r o o v e   99  of   t h e   f e e d  

drum  100  i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   i n d e x   p i n   84  o f   t h e  

c o n v e y i n g   d e v i c e   8 1 .  

The  p o s i t i o n i n g   p i n   118  of   t h e   s o l e n o i d   117  of   t h e  

t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   body   94  i s   t h e n   moved   r e a r w a r d  

to   r e l e a s e ,   a t   a  s u i t a b l e   t i m i n g ,   t h e   s t a t e   w h e r e i n   t h e  

t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   body   94  i s   p o s i t i o n e d .   T h e  

c y l i n d e r   r o d   of   t h e   c y l i n d e r   91  of   t h e  s t o p   p o s i t i o n  

d e t e c t i n g   d e v i c e   86  of  t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  p r o t r u d e s  

to   t u r n   t h e   h o o k   92  of   t h e   s w i n g   hook   87  a g a i n s t   t h e  

s p r i n g   89  in   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .   The  p o s i t i o n i n g  

of   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  i s   r e l e a s e d   by  d i s e n g a g e m e n t  

of  t h e   i n d e x   p i n   84  and  t h e   h o o k   92.  Then   o p e r a t i o n s   o f  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  f o r   d o f f i n g   f u l l   b o b b i n s  

and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b  f o r   i n s e r t i n g   e m p t y  

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

f u l l   b o b b i n s   and  t h e   i n s e r t i n g   of   t h e   e m p t y   b o b b i n s   a r e  

p e r f o r m e d   in   p a r a l l e l .  

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



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

d e v i c e   m a i n   b o d y   94  and  t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  a r e  
r e l e a s e d ,   t h e   s p l i n e   s h a f t   62  in   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  
d e v i c e   18a   i s   r o t a t e d   in   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n  

v i e w e d   f r o m   t h e   a r r a n g e m e n t   c h a n g i n g   m o t o r   65  by  a  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of   r o t a t i o n s ,   i . e . ,   P  -   P l / 2   x  p ,  
and  t h e   c o n n e c t i n g   n u t   58  c o n n e c t i n g   t h e   t h r e a d e d   b o d i e s  

56,   57  and   t h e   i n t e r m e d i a t e   t h r e a d e d   b o d i e s   59 ,   60  o f  

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

d i r e c t i o n .   The  f r o n t   row  s l i d e r   53  and  t h e   b a c k   r o w  

s l i d e r   54  c o n n e c t e d   w i t h   t h e   f o r m e r   by  t h e   c o n n e c t i n g  

n u t   58  s l i d e   t o   a p p r o a c h   e a c h   o t h e r   so  t h a t   t h e   d i s t a n c e s  

b e t w e e n   t h e   s l i d e r   53  and  t h e   s l i d e r   54  a r e   c h a n g e d   f r o m  

P  t o   P l .   F u r t h e r ,   t h e   t h r e a d e d   b o d i e s   56,   57  a r e   s c r e w e d  

i n t o   t h e   i n t e r m e d i a t e   b o d i e s   59 ,   60 ,   r e s p e c t i v e l y   a n d  

t h e   i n t e r m e d i a t e   b o d i e s   59 ,   60  a r e   s c r e w e d   o u t   f r o m   t h e  

f i x e d   c o n n e c t i n g   n u t   61.  T h e n ,   t h e   f r o n t   row  s l i d e r   5 3  

and  t h e   b a c k   row  s l i d e r s   54  a r e   moved   in   t h e   l e f t  

d i r e c t i o n   and   t h e   r i g h t   d i r e c t i o n   by  an  e q u a l   d i s t a n c e  

f rom  t h e   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r   CL  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   AD  so  t h a t   t h e   d i s t a n c e s   b e t w e e n   t h e   s l i d e r   5 3  

a n d   t h e   s l i d e r   54  a r e   c h a n g e d   f r o m   P  to   P 2 .  

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

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  and  t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g  

a r m s ,   t h e   s p l i n e   s h a f t   73  i s   r o t a t e d   t h r o u g h   t h e   d r i v e  

g e a r   63  a n d   t h e   d r i v e n   g e a r   74 ,   and   t h e   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a r m s   68  and  moved   t h r o u g h   t h e   p i n i o n s   72  of   t h e  

b a c k   row  s l i d e r s   54  and  r a c k s   71 ,   71  of   t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  68  f r o m   t h e   a l i g n m e n t   s t a t e   b y  

t h e   d i s t a n c e   L2.   T h e n ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  

i s   c h a n g e d   f r o m   t h e   s i n g l e   row  a r r a n g e m e n t   shown  i n  

F i g .   1 2 ( b )   t o   an  a r r a n g e m e n t   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   z i g z a g  

a r r a n g e m e n t   o f   t h e   b o b b i n   w h e e l   5 a ,   5b  of  t h e   r o v i n g  

f r a m e   1  s h o w n   i n   F i g .   1 2 ( a )   and  f a c e s   t h e   f u l l   b o b b i n s  

in  t h e   two   s t a f f s .   The  m o v e m e n t   in   t h e   l e f t   d i r e c t i o n  

of  t h e   c y l i n d e r   rod   of   t h e   f r o n t   and  b a c k   m o v i n g   c y l i n d e r  

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



s h a f t   28a  and  t h e   r i g h t   s p l i n e   s h a f t   28b  t h r o u g h   t h e  

l e f t   r a c k   l e v e r   25  and  t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22,  t h e  

p i n i o n   27,   and  t h e   l e f t   s e c t o r   g e a r   31  and  t h e   r i g h t  

s e c t o r   g e a r   31.  T h e n ,   t h e   l e f t   s w i n g   arm  32  and  t h e  

r i g h t   swung  arm  32  a r e   s w i n g   t o w a r d   t h e   r o v i n g   f r a m e   1 .  

When  t h e   s w i n g   arms  32,   32  s w i n g ,   t h e   s l i d i n g   p i n s   42,   4 2  

of  t h e   s w i n g   a rms   32,   32  s l i d e   in   t h e   s l o t s   35,   35  

a r r a n g e d   on  t h e   l e f t   p o r t i o n   and   t h e   r i g h t   p o r t i o n  

of  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  and  m o v e  t h e   g u i d i n g  

r a c k   l e v e r s   36 ,   36  t o   t h e   l e f t   o r   r i g h t  d i r e c t i o n ,  

r e s p e c t i v e l y .   S i n c e   t h e  g u i d i n g   r a c k   l e v e r s   3 6 ,  3 6  

e n g a g e   w i t h   t h e   c a r r i e r   p i n i o n   g e a r   41 ,   r e s p e c t i v e l y ,  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  a d v a n c e s   s t r a i g h t   w i t h o u t  

s h i f t i n g   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n ,   and  t h e   f o r k s   67  o f  

t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and  t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   arms  68  e n t e r   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of  t h e  

r i b   Bl  of   t h e   t o p   p o r t i o n   o f   t h e   f u l l   b o b b i n s   of   t h e  

f i r s t   two  s t a f f s ,   i . e . ,   8  s p i n d l e s   a r r a n g e d   on  t h e   f r o n t  

row  and  t h e   b a c k   row  of   t h e   b o b b i n   r a i l   4  in  t h e   z i g z a g  

s t a t e .   When  t h e   f o r w a r d   end   l i m i t   s w i t c h   LS5  d e t e c t s   a  

c o n v e x   p o r t i o n   22a  of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22,   t h e   f r o n t  

.and  b a c k   m o v i n g   c y l i n d e r   19  s t o p s   and  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e   18a  s t o p s   a t   t h e   f o r w a r d   end   ( F i g .   1 5 ( c ) ) .   T h e n ,  

t h e   c y l i n d e r   r o d   43a  o f   t h e   a s c e n t   and   d e s c e n t   c y l i n d e r  

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

d e s c e n t   c h a i n   50  c o n n e c t e d   t o   t h e   l e f t   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   33  a s c e n d s ,   and   a  p o r t i o n   of   t h e  

f o l l o w i n g   c h a i n   51  c o n n e c t e d   t o   t h e   r i g h t   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   33  a s c e n d s .   T h e r e b y ,   t h e   l e f t  

and  r i g h t   s w i n g   arms  32,   32  a s c e n d   a l o n g   t h e   s p l i n e  

s h a f t s   2 8 a ,   28b  w i t h   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  a n d  

t h e   f u l l   b o b b i n s   FB  a r e   p i c k e d   up  by  e n g a g e m e n t   of   e a c h  

f o r k   67  of   t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arms  66  and  t h e  

b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  t o   t h e   r i b s   Bl  of   t h e  

f u l l   b o b b i n s   F B .  

When  t h e   u p p e r   d e s c e n d   l i m i t   s w i t c h   LS3  d e t e c t s  

t h e   r i g h t   a s c e n t   and  d e s c e n t  g u i d i n g   r i n g  3 3 ,   t h e   a s c e n t  



and  d e s c e n t   c y l i n d e r   43  s t o p s   and  t h e   b c b b i n   c h a n g i n g  
d e v i c e s   18a  s t o p   in   t h e   u p p e r   d e s c e n d   end  p o s i t i o n  

( F i g .   1 5 ( d ) ) .   N e x t ,   t h e   c y l i n d e r   rod   21  of   t h e   f r o n t  

and  b a c k   m o v i n g   c y l i n d e r   19  m o v e s   t o   t h e   r i g h t   d i r e c t i o n  

to   r o t a t e   t h e   l e f t   s p l i n e   s h a f t   28a  and  t h e   r i g h t   s p l i n e  

s h a f t   28b  in   t h e   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   f o r m e r  

o p e r a t i o n .   T h e n ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a   i s  

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

row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and   t h e   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a r m s   6 8 .  

When  t h e   b a c k w a r d   end  l i m i t   s w i t c h   LS6  d e t e c t s  

t h e   c o n v e x   p o r t i o n   22a  of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   2 2 ,  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  s t o p s   a t   t h e   b a c k w a r d  

end  ( F i g .   1 5 ( e ) ) .   N e x t ,   t h e   a r r a n g e m e n t   c h a n g i n g  

m o t o r   65  r o t a t e s   in   t h e   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   f o r m e r  

o p e r a t i o n   t o   r o t a t e   t h e   s p l i n e   s h a f t   62  in   t h e   l e f t  

d i r e c t i o n   v i e w e d   f r o m   t h e   m o t o r   65.   S i m u l t a n e o u s l y ,  

t h e   s p l i n e   s h a f t   73  i s   r o t a t e d   t o   o p e r a t e   t h e   l a t e r a l  

d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e   in   t h e   mode  o p p o s i t e   t h e  

f o r m e r   o p e r a t i o n .   T h e n ,   t h e   s l i d e r s   53,   54  a r e   c h a n g e d  

f r o m   t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t   shown  in   F i g .   1 2 ( a )   to   t h e  

s i n g l e - l i n e   a r r a n g e m e n t   shown  i n   F i g .   1 2 ( b )   ( F i g .   l 5 ( f ) ) .  

N e x t ,   t h e   c y l i n d e r   r o d   43a   o f   t h e   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   c y l i n d e r   43  d e s c e n d s   a - l a r g e   l e n g t h .   The  l o w e r  

a s c e n t   e n d   l i m i t   s w i t c h   LS2  d e t e c t s   t h e   r i g h t   a s c e n t  

and   d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   33 ,   and   t h e   a s c e n t   and   d e s c e n t  

c y l i n d e r   43  i s   s t o p p e d   t o   s t o p  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e   18a   a t   t h e   l o w e r   a s c e n t   end   p o s i t i o n   ( F i g .   1 5 ( g ) ) .  

When  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  a d v a n c e s   by  m o v i n g  

l e f t w a r d   t h e   c y l i n d e r   r o d  2 1   o f  t h e   f r o n t   and  b a c k   m o v i n g  

c y l i n d e r   19  and   t h e   f o r w a r d   end   l i m i t   s w i t c h   LS5  d e t e c t s  

t h e   c o n v e x   p o r t i o n   22a  of   t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22 ,   t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  s t o p s   a t   t h e   f o r w a r d   e n d ,  

and  t h e   e i g h t   f u l l   b o b b i n s   FB  h u n g   in  t h e   s i n g l e - r o w  

a r r a n g e m e n t   a r e   p o s i t i o n e d   a t   t h e   downward   p o s i t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   e i g h t   b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   8 3  

of   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  w i t h   e m p t y   b o b b i n s   r e m o v e d  



( F i g .   1 5 ( h ) ) .   T h e n ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  

a s c e n d s   by  a  s l i g h t   d e s c e n t   of  t h e   c y l i n d e r   rod   4 3 a  

of  t h e   a s c e n t   and  d e s c e n t   c y l i n d e r   43 ,   and  e a c h  

b o b b i n   s u p p o r t i n g   member   83  i s   i n s e r t e d   w i t h   t h e   f u l l  

b o b b i n s   FB.  When  t h e   u p p e r   a s c e n t   end  l i m i t   s w i t c h   L S l  

d e t e c t s   t h e   r i g h t   a s c e n t   and  d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   3 3 ,  

the   a s c e n t   and   d e s c e n t   c y l i n d e r   4 3  s t o p s ,   and  t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  s t o p s  a t   t h e   u p p e r   a s c e n t  

end  p o s i t i o n   ( F i g .   1 5 ( i } ) .   N e x t ,   t h e   c y l i n d e r  r o d   4 3 a  

of  t h e   a s c e n t   and   d e s c e n t   c y l i n d e r   43  a s c e n d s   s l i g h t l y  

to  c a u s e   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a   t o   s l i g h t l y  

d e s c e n d .   When  t h e   l o w e r   a s c e n t   end   l i m i t  s w i t c h   L S 2  

d e t e c t s   t h e   r i g h t   a s c e n t   and  d e s c e n t   g u i d i n g   r i n g   3 3 ,  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  s t o p s   a t   t h e   a s c e n t   e n d  

p o s i t i o n .   T h e n   t h e   f u l l   b o b b i n s   FB  a r e   hung   on  t h e  

b o b b i n   s u p p o r t i n g   member   83,   a n d  t h e   u p p e r   f a c e s   o f   t h e  

f o r k s   67  o f   t h e   f r o n t   b o b b i n   c h a n g i n g   arms  66  and  t h e  

b a c k   b o b b i n   c h a n g i n g   arms  68  l e a v e   t h e   u n d e r   f a c e   o f   t h e  

r i b   p o r t i o n   Bl  o f   t h e   t o p   p o r t i o n   of   t h e   f u l l   b o b b i n s   FB 

( F i g .   1 5 ( j ) ) .   N e x t ,   t h e   c y l i n d e r   r o d   21  of  t h e   f r o n t  

and  b a c k   m o v i n g   c y l i n d e r   19  a d v a n c e s   and   t h e   b o b b i n  

. c h a n g i n g   d e v i c e   18a   moves   r e a r w a r d .   When  t h e  b a c k w a r d  

end  l i m i t   s w i t c h   LS6  d e t e c t s   t h e   c o n v e x   p o r t i o n   22  o f  

t h e   r i g h t   r a c k   l e v e r   22  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 a  

s t o p s   a t   t h e   b a c k w a r d   end  and  w a i t s   f o r   t h e   n e x t  

o p e r a t i o n   ( F i g .   1 5 ( k )   and  ( l ) ) .   T h u s ,   t h e   d o f f i n g  

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

N e x t ,   a  d e s c r i p t i o n   w i l l   be  made  of   an  e m p t y   b o b b i n  

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

d o f f i n g   o p e r a t i o n .   The  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   1 8 b ,  

f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arms  66,   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a r m s   68 ,   l a t e r a l   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e ,   a  

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

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

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

T h e r e f o r e   t h e   d e s c r i p t i o n   of  t h o s e   c o n s t i t u t i o n s   w i l l  

be  made  f r o m   t h e   s t a n d p o i n t   o f   t h e   s t a t e   of   a r r a n g e m e n t  



and  u p p e r   and  l o w e r   p o s i t i o n s   of  t h e   f r o n t   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   arms  66  and   t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g  

a rms   6 8 .  

The  f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and  t h e  

b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  a l i g n e d   i n   s i n g l e - r o w  

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

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

( F i g .   1 5 ( a ) )   t o w a r d   a  f o r w a r d   end  p o s i t i o n   ( F i g .   1 5 ( b ) ) .  

T h o s e   a r m s   66,   68  a s c e n d   s l i g h t l y ,   s t o p   a t   t h e   u p p e r  
a s c e n t   end   p o s i t i o n ,   a n d  p i c k   up  t h e   e m p t y   b o b b i n s  

( F i g .   1 5 ( c ) ) .   The  f o r k s   67  h o o k   e i g h t   e m p t y   b o b b i n s   EB 

f r o m   t h e   b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   83  in   t h e   d e l i v e r y  

p o s i t i o n   by  a  d e s c e n t   m o v e m e n t   of   t h e   a rms   ( F i g .   1 5 ( d ) ) .  

The  a r m s   68,  s t i l l   in   t h e   s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t ,  

move  b a c k w a r d   to   a w a i t   t h e   n e x t   o p e r a t i o n   ( F i g .   1 5 ( e )  

and   ( f ) ) .   T h e n ,   t h e   a r m s   68  d e s c e n d   a  l o n g   d i s t a n c e   a n d  

s t o p   a t   t h e   u p p e r   d e s c e n t   end   p o s i t i o n .   The  a r r a n g e m e n t  

of   t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and   t h e   b a c k  

row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s   68  i s   c h a n g e d   f r o m   t h e   s i n g l e -  

row  a r r a n g e m e n t   shown  i n   F i g .   1 2 ( b )   t o   t h e   z i g z a g  

a r r a n g e m e n t   shown  i n   F i g .   1 2 ( a )   by  o p e r a t i n g   t h e   l a t e r a l  

- d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e   a n d  t h e   f r o n t   and   b a c k   d i s t a n c e  

c h a n g i n g   d e v i c e   ( F i g .   1 5 ( g )   and  ( h ) ) .   The  a rms   68  

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

w h e e l s   5 a ,   5b  in   t h e  z i g z a g   s t a t e   and  i s   a t   a  s l i g h t l y  

h i g h e r   p o s i t i o n   f r o m   t h e   b o b b i n s ,   and  s t o p   in   t h a t  

p o s i t i o n .   T h e n ,   t h e   a r m s   68  d e s c e n d   s l i g h t l y ,   s t o p   a t  

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

b o b b i n s   EB  i n t o   t h e   b o b b i n   w h e e l s   5a ,   5b  ( F i g .   1 5 ( j ) ) .  

A f t e r   t h a t ,   t h e y   move  b a c k w a r d   to   t h e   b a c k w a r d   e n d  

p o s i t i o n .   At  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   f r o n t   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   arms  66  and   t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g  

a r m s   68  a r e   c h a n g e d   f r o m   t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t   to   t h e  

s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t   ( F i g .   1 5 ( k )   and  ( ¿ ) ) .  

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

in  t h e   f i r s t   b o b b i n   c h a n g e   p o s i t i o n   as   d e s c r i b e d   h e r e i n -  

b e f o r e ,   t h e   d r i v i n g   m o t o r   12  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  



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

w h e e l s   11,   13  a r e   r o t a t e d ,   and  t h e   t r a v e l l i n g   w h e e l s  

9,  9  a r e   r o t a t e d   t h r o u g h   t h e   c h a i n   14.  T h e n ,   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  r u n s   a l o n g   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  w i t h  

t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   ma in   b o d y   94.  When  t h e   p r o x i m i t y  

s w i t c h   17  d e t e c t s   a  n e x t   p o s i t i o n i n g   member   16  a r r a n g e d  

a t   a  p o s i t i o n   r e m o t e   f r o m   t h e   f i r s t   p o s i t i o n   by  t h e  

d i s t a n c e   P3  (=  6  x  P l   +  2  x  P 2 ) ,  t h e   d r i v i n g   m o t o r   12 

s t o p s   and   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  s t o p s   a t   a  

s e c o n d   b o b b i n   c h a n g e   p o s i t i o n   ( F i g .  1 6 ( b )   and   F i g .   1 ) .  

The  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e s   1 8 a ,   1 8 b  r e t u r n  t o   t h e  

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

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e .   F u r t h e r ,   t h e   f e e d   drum  1 0 0  

i s   r o t a t e d   u n t i l   t h e   e n g a g i n g   s e g m e n t   115  on  t h e   c a m  

p l a t e   114  r o t a t e d   by  t h e   d r i v i n g   m o t o r   111  of   t h e  

t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   b o d y   94  i s   d e t e c t e d   by  t h e  

l i m i t   s w i t c h   116 .   T h e n ,   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  i s  

moved  in   t h e   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e   m o v i n g   d i r e c t i o n  

of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  by  t h e   l e n g t h   4  x  P 4  

by  e n g a g i n g   t h e   f e e d   drum  100  w i t h   t h e   i n d e x   p i n   8 4 .  

T h e r e f o r e ,   t h e   c o n v e y i n g   d e v i c e   81  moves   by  t h e   l e n g t h  

.4  x  P 4  -   P3  a g a i n s t   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  e a c h   b o b b i n  

c h a n g e   o p e r a t i o n .   T h u s ,   as  shown   in   F i g .   1 6 ( b ) ,   t h e  

n e x t   e i g h t   e m p t y   b o b b i n s   EB  h u n g   on  t h e   c o n v e y i n g  

d e v i c e   81  s t o p   a t   t h e   s e c o n d   d e l i v e r y   p o s i t i o n ;   t h e  

b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r s   CL2,  CL,  and   L2  of   t h e   r o v i n g  

f r a m e   1,  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD,  and   t h e  

c o n v e y i n g   d e v i c e   81  c o i n c i d e   w i t h   e a c h   o t h e r ;   and   t h e  

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

t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   o p e r a t i o n   i s   r e p e a t e d   and  t h e   l a s t  

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

c h a n g i n g   o p e r a t i o n   shown  in   F i g .   1 6 ( c )   i s   a l s o   f i n i s h e d ) ,  

t h e   s o l e n o i d   102  of  t h e   t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   b o d y   94  

moves   r e a r w a r d   a t   a  s u i t a b l e   t i m i n g ,   t h e   s w i n g   a rms   9 8 ,  

98  a r e   s w u n g ,   and  t h e   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   t h e   cam  g r o o v e  
99  of  t h e   f e e d   drum  100  p r o v i d e d   on  t h e   end   of   t h e   s w i n g  

arms  98,   98  and  t h e   i n d e x   p i n s   84  of   t h e   c o n v e y i n g  



d e v i c e   81  i s   r e l e a s e d .   N e x t ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  
m a c h i n e   AD  i s   moved  t o   t h e   r i g h t   by  r e v e r s e   r o t a t i o n   o f  

t h e   d r i v i n g   m o t o r   12  and  s t o p s   a t   t h e   f i r s t   b o b b i n  

c h a n g e   p o s i t i o n .   The  t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   m a i n   body   94 

i s   p o s i t i o n e d   a t   t h e   w a i t i n g   p o s i t i o n   by  p r o t r u s i o n   o f  

t h e   p o s i t i o n i n g   p i n   118  and   i n s e r t i o n   of   t h e   p o s i t i o n i n g  

p i n   118  t o   t h e   p o s i t i o n i n g   h o l e   119 .   A f t e r   t h e   p o s i -  

t i o n i n g   p i n s   76 ,   76  o f   t h e   p o s i t i o n i n g   c y l i n d e r s   75,   7 5  

of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   m a i n   b o d y   6  a r e   r e m o v e d  

f r o m   t h e   c o n n e c t i n g   b l o c k s   122 ,   122  o f   t h e   t r a n s f e r r i n g  
d e v i c e   m a i n   b o d y   94,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  m a c h i n e   m a i n  

b o d y   6  m o v e s   to   t h e   r o v i n g   f r a m e   1,  w h i c h   e m i t s   t h e   n e x t  

f u l l   b o b b i n   i n s t r u c t i o n s .  

When  t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e s   81  a r e   a r r a n g e d  

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

f r o n t   row  b o b b i n   w h e e l s   5a  of   t h e   r o v i n g   f r a m e   1,  as  i n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   row  of   b o b b i n   w h e e l s   of   t h e   r o v i n g  

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

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

i n s t a l l a t i o n   work   can   be  made  e a s i e r   and   more   p r e c i s e  

. and   e f f e c t i v e   u s e   c a n  b e   m a d e  o f   t h e   s p a c e   a b o v e   t h e  

r o v i n g   f r a m e .   F u r t h e r ,   t h e   b o b b i n s   h u n g   f rom  t h e   b o b b i n  

c o n v e y i n g   d e v i c e s   81  d o  n o t   d i s t u r b   t h e   i n s t a l l a t i o n  

w o r k .   F u r t h e r ,   t h e   d i s t a n c e s   of   t h e   f o r w a r d   m o v e m e n t  

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

1 8 a ,   18b  f o r   t h e   f u l l   b o b b i n s   and  t h e   e m p t y   b o b b i n s  

b e c o m e   e q u a l   when  d o f f i n g   and  i n s e r t i n g   t h e   b o b b i n s   o n  

t h e   b o b b i n   w h e e l s   and   t h e   b o b b i n s   hung   f rom  t h e   b o b b i n  

c o n v e y i n g   d e v i c e s .   T h i s   m e a n s   t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

make  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD  s i m p l e   and  p r a c t i c a l  

in   c o n s t r u c t i o n .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t ,  t h e   f o r k s   67  of   t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  a r r a n g e d   on  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g .  

d e v i c e   18b  f o r   i n s e r t i n g   t h e   empty   b o b b i n s   can   p a s s  

among  t h e   l e f t   g u i d i n g   l e v e r   and  t h e   r i g h t   g u i d i n g   l e v e r  

of   t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s  6 8   a r r a n g e d   on  t h e  



b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  f o r   d o f f i n g   t h e   f u l l   b o b b i n s .  

T h e r e f o r e ,   t h e   d i s t a n c e   in   t h e   f r o n t   and  b a c k   d i r e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   f r o n t   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  and  t h e   b a c k  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b  may  be  made  s m a l l ,   as  s h o w n  

in   F i g .   3.  F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   c h a n g i n g   o p e r a t i o n   of   t h e  

f r o n t   and  b a c k   d i s t a n c e   and  t h e   l a t e r a l   d i s t a n c e   of   t h e  

f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s   66  a n d  t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   arms  68  can   be  p e r f o r m e d   s y n c h r o n o u s l y  

by  an  a r r a n g e m e n t   c h a n g i n g   m o t o r   65 ,   c o n t r o l   of  t h e  

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

r e l i a b l e   and   can   be  r e a l i z e d  a t  a  l o w  c o s t .  

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

e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   in   t h i s   e m b o d i m e n t   i s   a  

peg   c o n v e y o r   201  a r r a n g e d   on  a  f l o o r   of  a  f a c t o r y   a n d  

can  run   a r o u n d   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  as  shown  in  F i g .   1 8 .  

P o r t i o n s   t h e   same  or  e q u a l   t o   t h e   p o r t i o n s   u s e d   i n  

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

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

peg  c o n v e y o r   201  i n c l u d e s   peg   p l a t e s   203  m o v i n g   s l i d a b l y  

on  a  s u p p o r t i n g   p l a t e   202  and   p e g s   2 0 4  a r r a n g e d   on  t h e .  

s u p p o r t i n g   p l a t e s   202.   The  d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t  

p e g s   204  c o i n c i d e s   w i t h   t h e   d i s t a n c e   P  b e t w e e n   t h e  

b o b b i n s   o f   t h e   c r e e l   of   t h e   s p i n n i n g   f r a m e .   The  p e g  

p l a t e s   203  a r e   c o n n e c t e d   t o   a  c o n v e y o r   c h a i n   205  m o v e d  

by  a  s u i t a b l e   d r i v i n g   s o u r c e .   A  f u l l   b o b b i n   and  e m p t y  

b o b b i n   h a n d l i n g   a p p a r a t u s   206  i s   a r r a n g e d   a t   an  end  o f  

t h e   r e a r   p o r t i o n   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   1.  T h i s   a p p a r a t u s  

206  can   f e e d   e m p t y   b o b b i n s   EB  t o   t h e   peg   c o n v e y o r   2 0 1 ,  

p i c k   up  f u l l   b o b b i n s   f r o m   t h e   peg   c o n v e y o r   201 ,   a n d  

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

t h e   c r e e l   of   t h e   s p i n n i n g   f r a m e .   As  shown  in  F i g .   1 7 ,  

in  t h i s   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD,  s w i n g   arms  32,   3 2  

p r o v i d e d   s l i d a b l y   in  t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   on  t h e   l e f t  

and  r i g h t   s p l i n e   s h a f t s   2 8 a ,   28b  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   m a i n   body   6  a r e   a t t a c h e d   w i t h   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e s   1 8 a ,   18b  b e n e a t h   t h e   s w i n g   a rms   32,   32.   E a c h  



b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   h a s   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g  

arms  66,   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  68,   a  l a t e r a l  

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

c h a n g i n g   d e v i c e .   A  g u i d e   r a i l   207  s e c u r e d   on  a  p o s i t i o n  

in  f r o n t   of   f l y e r s   o f   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  i s   m o u n t e d   w i t h  

g u i d e   r o l l e r s   208  s u p p o r t e d   r o t a t a b l y   on  t h e   u p p e r  

p o r t i o n   o f   t h e   r o v i n g   f r a m e   1 .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   e m p t y   b o b b i n s   EB  a r e   f e d  

f rom  t h e   f u l l   b o b b i n   and  e m p t y   b o b b i n   h a n d l i n g   a p p a r a t u s  
206  to   t h e   p e g   c o n v e y o r   201  b e f o r e   t h e   f u l l   b o b b i n s   a r e  

f o r m e d   i n - t h e   r o v i n g   f r a m e   and  a r e   k e p t   w a i t i n g   b e h i n d  

t h e   r o v i n g   f r a m e   1.  The  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   AD 

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

b o b b i n   i n s t r u c t i o n   f rom  t h e   r o v i n g   f r a m e   1,  and  t h e   p e g  

c o n v e y o r   201  m o v e s   and   s t o p s   a t   a  d e l i v e r y   p o s i t i o n  

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

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

d e v i c e   18a  f o r   d o f f i n g   t h e   f u l l   b o b b i n s   c h a n g e s   t h e  

f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and  t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s   68  f rom  a  s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t  

to   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t   in   t h e   o r i g i n a l   p o s i t i o n   a n d  

. a d v a n c e s   to   p i c k   up  t h e   f u l l   b o b b i n s   f r o m   t h e   b o b b i n  

w h e e l s   5 a ,   5b .   The  b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b  a d v a n c e s  

f rom  t h e   o r i g i n a l   p o s i t i o n   in   t h e   s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t  

and  p i c k s   up  e i g h t   empty   b o b b i n s   in   a  s i n g l e - r o w   a r r a n g e -  

m e n t   on  t h e   p e g   c o n v e y o r   201  ( F i g .   1 9 ( a )   and  ( b ) ) .   N e x t ,  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  f o r   d o f f i n g   t h e   f u l l  

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

arms  66 ,   68  f r o m   t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t   t o   t h e   s i n g l e - r o w  

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

d e v i c e   18b  m o v e s   r e a r w a r d   and  a s c e n d   and   t h e n   a d v a n c e s  

and  d e s c e n d s   ( F i g .   1 9 ( c )   and  ( d ) ) .   A f t e r   t h i s   o p e r a t i o n ,  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18a  f o r   d o f f i n g   t h e   f u l l  

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

FB  to   t h e   p e g s   204  of   t h e   peg  c o n v e y o r   201 ,   t h e n   m o v e s  

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

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   18b  f o r   i n s e r t i n g   t h e   e m p t y  



b o b b i n   c h a n g e s   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   arms  66,   68  f r o m  

t h e   s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t   to   t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t ,  

a d v a n c e s   and  d e s c e n d s   to   i n s e r t   t h e   empty   b o b b i n s   EB 

o n t o   t h e   b o b b i n   r a i l   4,  moves   r e a r w a r d ,   c h a n g e s   t h e  

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66,   68  f rom  t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t  

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

p o s i t i o n   ( F i g .   1 9 ( e )   and  ( f ) ) .   N e x t ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

m a c h i n e   AD  moves   t o   a  n e x t   b o b b i n   c h a n g i n g   p o s i t i o n   b y  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   P3.   T h e  p e g   c o n v e y o r   2 0 1  

a l s o   m o v e s   t o   s t o p   n e x t   t o   e i g h t   e m p t y   b o b b i n s   a t   a  n e x t  

d e l i v e r y   p o s i t i o n .   The  b o b b i n  c h a n g i n g  o p e r a t i o n s   a r e  

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

When  b o b b i n   c h a n g i n g   o p e r a t i o n s   of   a l l   b o b b i n s   in   t h e  

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

m a c h i n e   AD  moves   to   t h e   w a i t i n g   p o s i t i o n   W  i n d i c a t e d  

in   F i g .   18.   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   peg  c o n v e y o r   2 0 1  

i s   moved  to   move  t h e   d o f f e d   f u l l   b o b b i n s   t o   b e h i n d   t h e  

r o v i n g   f r a m e   1,  and   t h e   r o v i n g   f r a m e   1  i s   r e a c t i v a t e d .  

The  f u l l   b o b b i n s   FB  a r e   p i c k e d   up  f rom  t h e   p e g s   204  b y  

m e a n s   of   t h e   f u l l   b o b b i n   and  e m p t y   b o b b i n   h a n d l i n g  

a p p a r a t u s   2 0 6 .  

I n c i d e n t a l l y ,   in   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   two  e m b o d i -  

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

row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and  t h e   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   arms  68  may  be  c o n s t i t u t e d   so  t h a t   s t a n d a r d  

c y l i n d e r s   302  h a v i n g   a  s t r o k e   of   ( P 2  -   P ) / 2   a r e   p r o v i d e d  

on  e a c h   o p p o s i t e   f a c e   a t   a  l o w e r   p o r t i o n   o f   f o u r t h   f r o n t  

row  s l i d e r   53  and   f i f t h   b a c k   row  s l i d e r   54  f r o m   t h e   l e f t  

s i d e ;   e a c h   c y l i n d e r   r o d   i s   c o n n e c t e d   to   a  s c r e e n - l i k e  

p l a t e   18  e x t e n d i n g   f r o m   a  l o w e r   p l a t e   of   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   18a  in   a  p l a c e   c o i n c i d i n g   w i t h   a  c e n t e r  

o f   d i s t a n c e   of   t h e   f o u r t h   s l i d e r   53  and  t h e   f i f t h  

s l i d e r   54;   and  c y l i n d e r s   301  h a v i n g   a  s t r o k e   of   ( P  -   P l )  

a r e   p r o v i d e d   on  a  c y l i n d e r   r o d ,   as  shown  in   F i g .   2 0 .  

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

t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms  66  and  t h e   b a c k   r o w  

b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  can   be  c o n s t i t u t e d   by  u s i n g   a  



c y l i n d r i c a l   cam  401  as  shown  in  F i g s .   21  t o   23.   In  t h i s  

c a s e ,   a  m o t o r   65  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c y l i n d r i c a l   cam  4 0 1  

and  a  p l u r a l i t y   o f   cam  g r o o v e s   4 0 2 a ,   402b  - - -   ( in   t h i s  

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

s y m m e t r i c a l l y   on  b o t h   s i d e s   of   t h e   b o b b i n   c h a n g e   c e n t e r  

CL  of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e )   a r e   c u t .   The  p i t c h  

a t   an  end  p o r t i o n   ( F i g .   23  p o i n t   B)  o f   t h e   cam  g r o o v e s  
4 0 2 a ,   402b  - - -   c o r r e s p o n d s   to   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

b o b b i n s   in   t h e   c r e e l   of   t h e   s p i n n i n g   f r a m e .   The  p i t c h  

a t   t h e   o t h e r   end   p o r t i o n   r o t a t e d   by  an  a n g l e   6  ( F i g .   2 3  

p o i n t   A)  i s   s e t   t o   t h e   d i s t a n c e   P l ,   P2  b e t w e e n   b o b b i n s  

of   t h e   r o v i n g   f r a m e .   Cam  f o l l o w e r s   403  a r e   a t t a c h e d   t o  

l o w e r   e n d s   o f   t h e   f r o n t   row  s l i d e r s   53  and  t h e   b a c k   r o w  

s l i d e r s   can   move  s l i d a b l y   in   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   a n d  

e n g a g e   s l i d a b l y   w i t h   t h e   c o r r e s p o n d i n g   cam  g r o o v e s   4 0 2 a ,  

402b  - - - .   T h e r e f o r e ,   when  t h e   c y l i n d r i c a l   cam  401  i s  

r o t a t e d   f rom  t h e   p o i n t   B  t o   t h e   p o i n t   A  by  a n g l e   e,  t h e  

d i s t a n c e s   b e t w e e n   t h e   f r o n t   row  s l i d e r s   53  and  t h e   b a c k  

row  s l i d e r s   54  a r e   c h a n g e d   f rom  P  t o   P l   or   f r o m   P  t o   P 2 .  

I f   t h e   c y l i n d e r   cam  401  i s   r o t a t e d   in  t h e   r e v e r s e  

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

. i s   p e r f o r m e d .   In   t h i s   c a s e ,   of   c o u r s e ,   t h e   n u m b e r   o f  

t e e t h   of   t h e   d r i v e   g e a r   63  and   t h e   d r i v e n   g e a r   64  a r e  

d e t e r m i n e d   so  t h a t   t h e   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  

move  by  L 2 .  

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

d e v i c e   of   t h e   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   66  and  t h e  

b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   68  i s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   24.   In  t h i s   e m b o d i m e n t   of  t h e   l a t e r a l   d i s t a n c e  

c h a n g i n g   d e v i c e ,   t h e   f r o n t   row  s l i d e r s   53  and   t h e   b a c k  

row  s l i d e r s   54  a r e   e n g a g e d   w i t h   t h e   s p l i n e   s h a f t   7 3 ,  

r e s p e c t i v e l y .   Two  cam  f o l l o w e r s   604  e a c h   a r e   p r o v i d e d  

on  t h e   b o t t o m   f a c e s   o f   t h e   s l i d e r s   53 ,   54.   G r o o v e d   c a m s  

601  h a v i n g   cam  g r o o v e s   on  b o t h   s i d e s   a r e   s p l i n e - e n g a g e d  

s l i d a b l y   w i t h   t h e   o t h e r   s p l i n e   s h a f t   62.  A  r i n g   g r o o v e  
605  i s   f o r m e d   in   a  g r o o v e d   cam  602  a r r a n g e d   on  t h e  

c e n t e r   p o r t i o n   o f   t h e   s p l i n e   s h a f t   62.   A  m o v e m e n t  



l i m i t i n g   member   603  s e c u r e d   to   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e   18a  e n g a g e s   t h e   r i n g   g r o o v e   6 0 5 ,   so  t h a t   t h e  

g r o o v e d   cam  602  i s   o n l y   l i m i t e d   in  m o v e m e n t   in  t h e  

l a t e r a l   d i r e c t i o n .   The  two  cam  g r o o v e s   of  t h e   g r o o v e d  

cam  602  a r e   f o r m e d   s u c h   t h a t   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

g r o o v e s   i s   c h a n g e d   by  a  d i s t a n c e   P  -   Pl   when  t h e   g r o o v e d  

cam  601  i s   r o t a t e d   by  a  p r e d e t e r m i n e d   a n g l e ,   i . e . ,  

an  a n g l e   c o r r e s p o n d i n g   to   a n g l e   8  i n  F i g .   23.   I t   i s  

p r e f e r a b l e   to   f o r m   s y m m e t r i c a l l y   two  g r o o v e s  o n   a  

c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e   of   t h e   g r o o v e d   cam  601 ,   b u t   i t  

i s   p o s s i b l e   t o   make   t h e   two  g r o o v e s  d i f f e r e n t   s h a p e s ,  

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

a g a i n s t   an  a x i s   of   t h e   g r o o v e d   cam.  The  cam  f o l l o w e r s  

o f   t h e   f r o n t   row  s l i d e r   53  and  t h e   b a c k   row  s l i d e r   5 4  

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

g r o o v e d   cam  601  and   a n o t h e r   g r o o v e d   cam  601 ,   or   a  

g r o o v e d   cam  601  and  a  g r o o v e d   cam  6 0 2 ,   so  t h a t ,   f o r  

e x a m p l e ,   a  cam  f o l l o w e r   of  a  c e r t a i n   f r o n t   row  s l i d e r  

e n g a g e s   w i t h   a  g r o o v e   of   a  g r o o v e d   cam  and  t h e   o t h e r   c a m  

f o l l o w e r   of  t h e   same  f r o n t   row  s l i d e r   e n g a g e s   w i t h   a  

g r o o v e   of   t h e   o t h e r   g r o o v e d   cam  a d j a c e n t   t o   t h e   f o r m e r  

g r o o v e d   cam.  I n c i d e n t a l l y ,   t h e   g r o o v e d   cams  a r r a n g e d  

on  b o t h   e n d s   o f   t h e   s p l i n e   s h a f t   62  a r e   made  h a l f   t h e  

l e n g t h   of   o r d i n a r y   g r o o v e d   cams  and   h a v e   o n l y   o n e  

g r o o v e .  
A b o v e ,   a  d e s c r i p t i o n   was  made  of   e m b o d i m e n t s   i n  

w h i c h   t h e   d i s t a n c e s   b e t w e e n   t h e   b o b b i n   w h e e l s   5a ,   5 b  

d i f f e r e d   e v e r y   f o u r   b o b b i n   w h e e l s ,   i . e . ,   P l   and  P 2 .  

H o w e v e r ,   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  a d a p t e d   t o   a  r o v i n g   f r a m e  

h a v i n g   e q u a l   d i s t a n c e s   b e t w e e n   a l l   b o b b i n   w h e e l s .   I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   l a t e r a l   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e   may  b e  

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

d i r e c t i o n   of  t h e   b o b b i n  c h a n g i n g   a rms   a r e   c h a n g e d   f rom  P 

t o   P l   and  v i c e   v e r s a .  

F u r t h e r ,   a  d e s c r i p t i o n   was  made  of   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   in  r e f e r e n c e   to   t h e   b o b b i n s  



of  two  s t a f f s ,   e a c h   h a v i n g   f o u r   b o b b i n   w h e e l s .   H o w e v e r ,  
t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o   two  s t a f f s ,   and  c a n  
be  a l s o   u s e d   f o r   a  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   h a v i n g   o n e  
s t a f f   o r   a  m u l t i p l e   of   two  b o b b i n   w h e e l s .   F u r t h e r ,   t h e  

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

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

c h a n g e d .  

F u r t h e r ,   in   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,  

t h e   d o f f i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   f u l l   b o b b i n s   and  t h e  

f e e d i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   e m p t y   b o b b i n s   a r e   p e r f o r m e d  

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

may  be  o m i t t e d   by  p e r f o r m i n g   t h e   f e e d i n g   o p e r a t i o n   o f  

t h e   e m p t y   b o b b i n s   by  m a n u a l   o p e r a t i o n .  

S i n c e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n s t i t u t e d   a s  

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

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

r o v i n g   f r a m e ,   a l i g n i n g   t h e   f u l l   b o b b i n s   f rom  t h e   z i g z a g  

a r r a n g e m e n t   t o   a  s i n g l e - r o w   a r r a n g e m e n t   and  m a t c h i n g   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   b o b b i n s   w i t h   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

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

d o f f i n g  o p e r a t i o n   of   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   s i m p l i f y   t h e   o p e r a t i o n   f o r  

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

F u r t h e r ,   s i n c e   i t   i s   p o s s i b l e   t o   make  a  s m a l l   s i z e  

b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   by  s h o r t e n i n g   t h e   d i s t a n c e s  

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

and  t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n ,   t h e   s p a c e   o c c u p i e d   by  t h e  

b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   c an   be  d e c r e a s e d .   F u r t h e r ,  

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

b o b b i n   c o n v e y i n g   d e v i c e   h a v i n g   a  b o b b i n   a r r a n g e m e n t  

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

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

be  p e r f o r m e d   by  one  i n s e r t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   m a c h i n e .  

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   i s  



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

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

can  be  u s e d   f o r   a  p l u r a l i t y   of  r o v i n g   m a c h i n e s .   T h e  

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

in  t h e   known  d o f f i n g   o p e r a t i o n   b e c o m e s   u n n e c e s s a r y .  

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

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

t h e   o p e r a t i o n   f o r   i n s e r t i n g  t h e  e m p t y   b o b b i n s  c a n   b e  

p e r f o r m e d   in   p a r a l l e l .   T h e r e f o r e ,  i t  i s  p o s s i b l e   t o  

p e r f o r m   an  e f f e c t i v e   b o b b i n   c h a n g e  o p e r a t i o n .  

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

t h i s   i n v e n t i o n   h a s   t h e   f u r t h e r   f e a t u r e   of   d e c r e a s e d   c o s t  

of  t h e   e q u i p m e n t .  



1.  A  m e t h o d   f o r   c h a n g i n g   b o b b i n s   in   a  r o v i n g  

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

a r e   d o f f e d   to   b c b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   in   a  row  of   a  
b o b b i n   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   by  r e p e a t i n g   t h e   f o l l o w i n g  

s t e p s :  

a .   s t o p p i n g   a  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ,  

c a p a b l e   of   m o v i n g   a l o n g   a  f r o n t   f a c e   o f   a  d o u b l e - r o w  

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

c h a n g i n g   p o s i t i o n ;  

b .   s i m u l t a n e o u s l y   t a k i n g   o u t   a  p l u r a l i t y  
o f   a d j a c e n t   f u l l   b o b b i n s   a r r a n g e d   on  a  f r o n t   row  and  a  
b a c k   row  of   a  b o b b i n   r a i l   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   by  e a c h  

b o b b i n   c h a n g i n g   arm  o f   s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e ;  

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

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

a  d i s t a n c e   b e t w e e n   b o b b i n s   i n   e a c h   row  of   c r e e l s   in   a  

s p i n n i n g   f r a m e ;  

d.  a l i g n i n g   t h e   f r o n t   row  and   t h e   b a c k  

row  o f   t h e   f u l l   b o b b i n s   by  m o v i n g   e i t h e r   t h e   f r o n t   r o w  

.or   t h e   b a c k   row  in   a  d i r e c t i o n  p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g  f r a m e   a t   t h e   same  t i m e  

as   s t e p   C  or  a f t e r   s t e p   C;  a n d  

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

t h e   s i n g l   row  t o   b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   o f   a  b o b b i n  

c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   a r r a n g e d   a t   t h e   same  d i s t a n c e   as  t h e  

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

f r a m e .  

2.  A  m e t h o d   f o r   c h a n g i n g   b o b b i n s   in   a  r o v i n g  

f r a m e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e m p t y  

b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r s   of   t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g  

a p p a r a t u s   a r e   moved   t o   a  c o r r e s p o n d i n g   n e x t   b o b b i n  

c h a n g i n g   p o s i t i o n   e a c h   t i m e   t h e   b o b b i n - c h a n g i n g   m a c h i n e  

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

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

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



b o b b i n s   b e i n g   i n s e r t e d   to   t h e   b o b b i n   s u p p o r t i n g   m e m b e r  

of  t h e   b o b b i n   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   when  t h e   b o b b i n  

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

p o s i t i o n .  

3.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   of   a  r o v i n g   f r a m e  

c a p a b l e   of   m o v i n g   a l o n g   a  f r o n t   f a c e   o f  a   d o u b l e - r o w  

t y p e   r o v i n g   m a c h i n e   h a v i n g   u p p e r   h a n g i n g   f l y e r s   a r r a n g e d  
in   a  z i g z a g   a r r a n g e m e n t   and   c a p a b l e  O f  s t o p p i n g  a t  a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n ;  

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

d e v i c e   c a p a b l e   of   m o v i n g   in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r  

t o   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   and  in   a  

v e r t i c a l   d i r e c t i o n ;  

e a c h   s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   i s  

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

a rms   c a p a b l e   of  a p p r o a c h i n g   in   p a r a l l e l   a  p l u r a l i t y   o f  

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

b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y   w i t h  

s a i d   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   and   c a p a b l e   o f  

a p p r o a c h i n g   in   p a r a l l e l   a  p l u r a l i t y   of   t h e   u p p e r   h a n g i n g  

- f l y e r s   in   a  b a c k   row,   a  l a t e r a l   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e  

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

of   t h e   r o v i n g   f r a m e   b e t w e e n   s a i d   f r o n t   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a rms   and  s a i d   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m s ,  

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

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

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

f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   and  s a i d   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a r m s ;  

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

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

a r e   o p e r a t e d   and  b o b b i n s   a r e   c h a n g e d   when  s a i d   b o b b i n  

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

p o s i t i o n .  

4.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   of   a  r o v i n g   f r a m e  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  p a i r   o f  



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

b a c k   s i d e   a r e   p r o v i d e d .  

5.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 

or  4,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   f r o n t   and  b a c k   d i s t a n c e  

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

by  a  d r i v i n g   d e v i c e   and  a r r a n g e d   a l o n g   t h e   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   on  t h e   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e ,   e a c h   b a c k  

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

f r e e   m o v e m e n t   in   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n   and  a  b a c k w a r d  

d i r e c t i o n   by  s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e ,   and  a  r a c k  

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

and  a r r a n g e d   on  s a i d   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  b e i n g  

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

s h a f t .  

6.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 

or   4,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l a t e r a l   d i s t a n c e  

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

by  a  d r i v i n g   d e v i c e   and  a r r a n g e d   a l o n g   s a i d   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e   on  s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e ,   e a c h  

f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  and   e a c h   b a c k   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   a rm  b e i n g   s u p p o r t e d  i n   a  s t a t e   of  f r e e   m o v e m e n t  

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

a rms   and   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a rms   b e i n g   s e c u r e d  

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

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

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

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

c e n t r a l   a p e r t u r e   of   t h e   c o n n e c t i n g   n u t   b e i n g   e n g a g e d  

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

of   one   o f   t h e   c o n n e c t i n g   n u t s   b e i n g   l i m i t e d .  

7.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 

or   4,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t ,   i n   s a i d   l a t e r a l   d i s t a n c e  

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

and  s a i d   e a c h   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  a r e   s u p p o r t e d  

on  s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   in   a  s t a t e   of   f r e e  

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

b o b b i n   c h a n g i n g   arm  and  b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   a r m  



a d j a c e n t   to   e a c h   o t h e r   a r e   c o n n e c t e d   by  a  c y l i n d e r ,   a n d  

l a t e r a l   m o v e m e n t   of   a  c y l i n d e r   d e t e r m i n e d   as  a  s t a n d a r d  

c y l i n d e r   l a t e r a l   m o v e m e n t   i s   l i m i t e d .  

8.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3 

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

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

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

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

g r o o v e d   cams  p r o v i d e d   w i t h   cam  g r o o v e s   on  b o t h   s i d e s  

a r e   s p l i n e - e n g a g e d   t o  o n e   of   s a i d  s p l i n e   s h a f t s ,   o n e  
o f   s a i d   g r o o v e d   cams  i s   p r o v i d e d   w i t h  a   r i n g   g r o o v e  

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

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

w i t h   s a i d   f r o n t   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  and   s a i d   b a c k  

row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  h a v i n g   e a c h   two  cam  f o l l o w e r s ,  

a n d   s a i d   two  cam  f o l l o w e r s   of   s a i d   f r o n t   row  b o b b i n  

c h a n g i n g   arm  and  s a i d   b a c k   row  b o b b i n   c h a n g i n g   arm  a r e  

e n g a g e d   w i t h   two  cam  g r o o v e s ,   one  of   w h i c h   b e l o n g s   t o  

one   g r o o v e d   cam  and  t h e   o t h e r   of   w h i c h   b e l o n g s   t o   t h e  

o t h e r   g r o o v e d   cam  a d j a c e n t   to   t h e   f o r m e r   g r o o v e d   c a m .  

9.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 

. o r   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

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

c o m p r i s e d   of  a  c y l i n d r i c a l   cam  c o n n e c t e d   t o   a  d r i v i n g  

d e v i c e   and  p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f   cam  g r o o v e s   c u t  

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

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

f r a m e   a t   a  c e r t a i n   p l a c e   of   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e  

o f   t h e   c y l i n d r i c a l   cam  and  c o r r e s p o n d s   t o   a  p i t c h   o f  

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

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

10.   A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 

o r   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

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

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

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

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



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

b a c k   d i s t a n c e   c h a n g i n g   d e v i c e .  

11.  A  b o b b i n   c h a n g i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 

or   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  d e v i c e   f o r   m o v i n g   s a i d  

b o b b i n   c h a n g i n g   d e v i c e   in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   a  

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

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

two  r a c k   l e v e r s   h e l d   s l i d a b l y   on  s a i d   b o b b i n   c h a n g i n g  

d e v i c e   and   e n g a g e d   w i t h   s a i d   p i n i o n   in   an  o p p o s i t e  

s t a t e ,   and   two  r o c k i n g   a r m s   h a v i n g   t h e   same  l e n g t h   a n d  

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

on  a  l e f t   h a n d   and   r i g h t   h a n d   s i d e   of   s a i d   b o b b i n  

c h a n g i n g   d e v i c e ,   one  o f   t h e   two  r o c k i n g   a rms   b e i n g  

c o n n e c t e d   t o   one   r o c k i n g   l e v e r   and  t h e   o t h e r   one  b e i n g  

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

c h a n g i n g   d e v i c e   i s   moved   in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n   of   t h e   r o v i n g   f r a m e   when  s a i d   t w o  

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

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s .  
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