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(57)  Beschrieben wird ein Verfahren zum Vernadeln
einer Materialbahn. Das Verfahren ist dadurch geken-
nzeichnet, daB die Materialbahn mit vorgegebener
Geschwindigkeit Uber mehrere umihre Langsachse sich
drehende und quer zur Bewegungsrichtung der Materi-
albahn angeordnete Nadelwalzen gefihrt wird, wobei
die Materialbahn jeweils einen Teil der Oberflache der
Nadelwalzen bedecki, und wobei die Umfangsge-
schwindigkeit der Nadelwalzen relativ zur Geschwindig-
keit der Materialbahn derart eingestellt wird, daB das
gewiinschte Ausmaf der Vernadelung mit einstellbarem
Langsverzug erhalten wird.

Ferner wird eine Vorrichtung beschrieben, die
mehrere Nadelwalzen (1) umfaBt, die um ihre Lang-
sachse (3) rotierbar sind und deren jeweilige Langsach-
sen (3) wiederum auf einer Kreisbahn bewegbar sind.
Vorzugsweise wechseln in dieser Vorrichtung Nadel-
walzen (1) und Stltzwalzen (2) fiir die Materialbahn (9)
einander ab.

Das beschriebene Verfahren zeichnet sich durch
eine hohe Vernadelungsgeschwindigkeit aus.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Vernadeln von Materialbahnen, wie Folien oder Vliesst-
offen, sowie eine zur Durchfiihrung des Verfahrens
angepafte Vorrichtung.

Bei der Herstellung und Verarbeitung von Vliesstof-
fen oder von Schichtstoffen kénnen mechanische Ver-
festigungsschritte zum Einsatz kommen, wobei
Ublicherweise Nadeln, Luft- oder Wasserstrahlen einge-
setzt werden. Beispiele fur derartige Behandlungss-
chritte sind die Vorverdichtung von Vliesstoffen oder die
Verbindung mehrerer Vliesschichten zu einem Schich-
tstoff. Derartige mechanische Behandlungen sind allge-
mein Oblich und werden z.B. in "Vliesstoffe", Kapitel
Vliesverfestigung, S. 122-129 (Herausgeber: Llinen-
schloB/Albrecht, Georg Thieme Verlag (1982)) beschrie-
ben.

Neben der Vliesverfestigung ist der Einsatz von
Nadeln auch bei anderen Bearbeitungsschritten von
Vliesstoffen bekannt geworden.

So ist aus dem DE-Gbm-82-11,455 eine Maschine
zum Vorverfestigen eines Vlieses bekannt, welche durch
den Einsatz einer Transportvorrichtung in Form von mit
Nadeln besetzten Riemen gekennzeichnet ist.

Desweiteren wird in der DE-AS-2,160,209 ein Ver-
fahren zum HeiBfixieren von Vliesen offenbart, worin das
zubehandelnde Vlies Gber eine mit Nadeln besetzte Fix-
ierwalze geleitet wird.

In diesen vorbekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen dienen die Nadeln also lediglich zum Transport von
Materialbahnen.

Der Einsatz von einer einzigen rotierenden Nadel-
walze zum Vernadeln von Materialbahnen ist bereits
beschrieben worden.

In der DE-A-2 530 872 wird eine Nadelvorrichtung
beschrieben, die aus einer einzigen mit Filznadeln
bestlckten Walze und einer Stutzwalze besteht, die mit
druckbestandigen, aber seitlich auslenkbaren Stltzele-
menten bestickt ist. Beide Walzen laufen gegenein-
ander, das Textilgut wird im Eingriffsbereich der Walzen
durch Filznadeln vernadelt. Beim Einsatz von Nadel-
walzen ist damit zu rechnen, daB die zu vernadelnde
Materialbahn unter den drastischen Bedingungen des
Vernadelns geschéadigt werden kann. In diesen Vorrich-
tungen weisen die von der Walze radial abstehenden
und sich mit der Walze drehenden Nadeln zwischen
NadelfuBB und Nadelspitze unterschiedliche Umfangsge-
schwindigkeiten auf. Deshalb wirkt normalerweise die
Nadel je nach Eindringtiefe in die Materialbahn unter-
schiedlich ein, wenn sich die Nadel in einer mit konstan-
ter Geschwindigkeit bewegten Materialbahn befindet.

Eine Vernadelungsvorrichtungbeschreibt die DE-C-
38 22 652, bei der eine einzige Nadelwalze eine
hypozykloide Bahn beschreibt, einerseits um die Achse
der Nadelwalze und andererseits um eine zur
Walzenachse parallele Umlaufachse. Mit dieser Vorrich-
tung a8t sich nur eine geringe Vernadelungsdichte, d.h.
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eine zu geringe Zahl von Einstichen je Flacheneinheit,
erzielen.

Bei der herkémmlichen Vernadelung bewegt sich
ein Nadelbalken senkrecht zur Bewegungsrichtung des
zu vernadelnden Substrats auf und ab. Dabei treten die
die Nadeln in das jeweilige Substrat ein und aus und
bewirken eine Perforation der Materialbahn; durch
Widerhaken in den Nadeln fihrt dies zu einem Verschlin-
gen einzelner Fasern. Die bislang maximal erreichbaren
Produktionsgeschwindigkeiten herkémmlicher Nadel-
maschinen liegen bei etwa 40 m/min und werden haupt-
sachlich begrenzt durch die maximal erreichbare
Frequenz des Nadelbalkens, die gewlinschte Vernade-
lungsdichte und den durch die Verweilzeit im Vlies bed-
ingten Langsverzug.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zum Vernadeln von Materialbahnen zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem sich bei gewohnten
Vernadelungsdichten im Vergleich mit herkdmmlichen
Vernadelungsverfahren erheblich héhere Produktions-
geschwindigkeiten realisieren lassen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Vernadeln einer Materialbahn, dadurch gekennzeichnet,
daB die Materialbahn mit vorgegebener Geschwindig-
keit Gber mehrere um ihre Langsachse sich drehende
und quer zur Bewegungsrichtung der Materialbahn
angeordnete Nadelwalzen gefihrt wird, wobei die Mate-
rialbahn jeweils einen Teil der Oberflache der Nadel-
walzen bedeckt, und wobei die Umfangsgeschwindigkeit
der Nadelwalzen relativ zur Geschwindigkeit der Materi-
albahn derart eingestellt wird, daB das gewtinschte Aus-
maB der Vernadelung mit einstellbarem Langsverzug
erhalten wird.

Unter "Materialbahn” im Sinne der vorliegenden
Beschreibung sind solche Flachengebilde zu verstehen,
die durch die Einwirkung der Nadeln der Nadelwalze in
ihrer Struktur verandert werden; Beispiele daftir sind Fol-
ien oder insbesondere textile Flachengebilde, insbeson-
dere Vliesstoffe oder Kombinationen enthaltend
Viiesstoffe und damit zu Schichtstoffen zu verbindende
Flachengebilde.

Unter "Vernadeln” im Sinne der vorliegenden
Beschreibung ist eine Behandlung der vorgenannten
Materialbahnen durch die Nadeln der Nadelwalze zu
verstehen, wobei die Materialbahnen durch diese
Behandlung in ihrer Struktur verandert werden.
Beispiele fur Vernadelungsschritte sind Perforieren,
Schlitzen von Folien oder von textilen Flachengebilden
sowie vorzugsweise das mechanische Verschlingen
oder Verbinden der Fasern von textilen Flachengebilden,
wie z.B. von Vliesstoffen oder von Schichtstoffen
enthaltend Vliesstoffe. Die Nadeln kénnen dabei glatt
oder mit Widerhaken versehen sein.

Wie bereits erwahnt, weisen bei vorgegebener
Drehzahl der Nadelwalze die von der Walze radial abste-
henden Nadeln entlang ihrer radialen Erstreckung unter-
schiedliche  Geschwindigkeiten auf. Eine im
Eingriffsbereich der Nadelwalze befindliche und mit
vorgegebener Geschwindigkeit sich bewegende Materi-
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albahn erfahrt also entlang ihre Dicke gesehen unter-
schiedliche Verformungen, die von der
Relativgeschwindigkeit zwischen Nadel und Material-
bahn an dieser Stelle herriihren.

Ferner andert sich die Bewegungsrichtung der
Materialbahn wahrend des Transports entlang einer
Nadelwalze, wodurch sich die Relativgeschwindigkeit
zwischen einer Nadel und der Materialbahn zusétzlich
andert. Folglich andern sich wahrend des Transports der
Materialbahn entlang der Nadelwalze die an einem bes-
timmten Ort der Materialbahn auf diese einwirkenden
Krafte.

Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt die Erken-
ntnis zugrunde, die durch die Relativgeschwindigkeit
zwischen Nadelbewegung und Bewegung der Material-
bahn in ebendieser Materialbahn hervorgerufenen
Krafte so einzustellen, daB der gewlinschte Vernade-
lungseffekt erzielt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfind-
ungsgemaBen Verfahrens wird die Drehzahl n der
Nadelwalzen derart gewahlt, daB die Umfangsge-
schwindigkeit v,,4 4o der Nadeln an mindestens einer sich
in der Materialbahn befindlichen Stelle im Bereich
zwischen Nadelfu3 und Nadelspitze und an einer Stelle
im Bereich zwischen Nadelein- und -austritt der
Geschwindigkeit v,,,,; der Materialbahn entspricht.

Ganz besonders bevorzugt wird die Drehzahl n der
Nadelwalzen derart gewahlt, daB die Umfangsge-
schwindigkeit v,,4 4o der Nadeln an mindestens einer sich
in der Materialbahn befindlichen Stelle im Bereich
zwischen NadelfuB und Nadelspitze und in der Mitte
zwischen Nadelein- und -austrittstelle der Geschwindig-
keit v,at der Materialbahn entspricht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsformdes
erfindungsgemaéfen Verfahrens werden die Drehzahl n
der Nadelwalze, die Geschwindigkeit v,,q; der Material-
bahn und der Umschlingungswinkel o der Materialbahn
um die Nadelwalze derart gewéhlt, daB als vektorielle
Differenz zwischen der Umtangsgeschwindigkeit vy,g,e
der Nadelspitzen und der Geschwindigkeit der Material-
bahn v, an der Stelle des Einstichs der Nadel in die
Materialbahn eine Eindringgeschwindigkeit der Nadel
Viele resultiert, deren Richtung senkrecht auf der Bewe-
gungsrichtung der Materialbahn an der Stelle des Ein-
stichs der Nadel in diese Materialbahn steht.

In analoger Weise kénnen naturlich die Verhaltnisse
beim Austritt der Nadel aus der Materialbahn herange-
zogen werden. In diesem Falle werden die Drehzahl n
der Nadelwalze, die Geschwindigkeit v,,q; der Material-
bahn und der Umschlingungswinkel a der Materialbahn
um die Nadelwalze derart gewéhlt, daB als vektorielle
Differenz zwischen der Umfangsgeschwindigkeit vgpa
der Nadelspitzen und der Geschwindigkeit der Material-
bahn v, an der Stelle des Austritts der Nadel aus der
Materialbahn eine Austrittgeschwindigkeit der Nadel
Viola Fesultiert, deren Richtung senkrecht auf der Bewe-
gungsrichtung der Materialbahn an der Stelle des Aus-
tritts der Nadel aus dieser Materialbahn steht.
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In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wer-
den mehrere sich um ihre Langsachse drehende und
einen Radius r aufweisende Nadelwalzen im Kreis mit
dem Radius R gefuhrt.

Die Materialbahn wird dabei vorzugsweise so
gefihrt, daB sie entlang des etwa von der Hélfte des
Weges der von den Nadelwalzen umschriebenen Kreis-
bewegung mit den Nadelwalzen in Beriihrung treten
kann.

Durch diese Art der Fihrung der Nadelwalzen in
Form einer Planetenbewegung kann auf einfache Art
und Weise bewirkt werden, daB sich die Nadelwalzen auf
der Materialbahn abwaélzen; somit ist kinematische Kom-
pensierung der unterschiedlichen Abwélzgeschwindig-
keiten zwischen Nadelfu3 und Nadelspitze méglich.

Mit Hilfe der planetenartigen Bewegung der Nadel-
walzen ergeben sich eine Reihe von Gestaltungsparam-
etern, die eine ginstige L&sung fir L&ngsverzug,
Nadeldichte und Produktionsgeschwindigkeit zulassen.
Durch die gegenlaufige Bewegung der Achsen der
Nadelwalzen zur Materialbahnbewegung 1aBt sich
beispielsweise erreichen, daB die Nadelwalzen trotz
einer hoheren Umfangsgeschwindigkeit als die
Geschwindigkeit der Materialbahn sich beim Nadelein-
griff synchron zur Bewegung der Materialbahn verh-
alten.

Verursacht durch die Abwalzbewegung einer Nadel-
walze, bezogen auf die Materialbahn, greift die Nadel, je
nach Eintauchtiefe, mit unterschiedlicher Umfangsge-
schwindigkeit in die Materialbahn ein. Diese Umfangs-
geschwindigkeiten sollten an die
Transportgeschwindigkeit der Materialbahn méglichst
angepaBt sein. Sind zu groBe Unterschiede zwischen
diesen beiden Geschwindigkeiten vorhanden, so kann
dies zu Langsverzug oder gar zum Beschadigen der
Materialbahn fuhren. Es wird daher vorzugsweise ang-
estrebt, daB eine Eindringbewegung der Nadel vorliegt,
die sich mdglichst senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Materialbahn einstellt.

Das erfindungsgeméfe Verfahren bietet die Mégli-
chkeit, wahrend eines abwalzenden, kontinuierlichen
Vernadelungsvorganges die Relativgeschwindigkeit
zwischen Bewegung der Nadel und Bewegung der Mate-
rialbahn, unabhéngig von der Eindringtiefe der Nadel in
die Materialbahn so zu gestalten, daB die Differenz
zwischen der bahngerichteten Komponente der Bewe-
gung der Nadel und der Materialbahngeschwindigkeit
gegen Null minimiert wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgeméBen Verfahrens werden mehrere
sich um ihre Langsachsen drehende Nadelwalzen des
Radius r im Kreis des Radius R gefiihrt, wobei die
Drehrichtung der Nadelwalzen gegenlaufig zur Drehrich-
tung der Nadelwalzenachsen verlauft und die
Geschwindigkeit der Materialbahn v,,,;, die Drehzahl n
der Nadelwalzen mit Radius r und die Umlaufdrehzahl N
der Nadelwalzenachsen auf der Kreisbahn mit Radius R
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so gewahlt werden, daB diese der Beziehung (I)
entsprechen

Vg =2°P 1 n-2"p*(r+R)*N ().

Inden Figuren 1 bis 4 wird die Erfindung ndher darg-
estellt.

Figur 1 stellt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens im Querschnitt dar,
welche ebenfalls ein Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist.

Figur 2 zeigt weitere Einzelheiten der Vorrichtung
nach Figur 1.

Figur 3 zeigt die Geschwindigkeitsverhaltnisse beim
Vernadeln mittels der Vorrichtung nach Figur 1.
Figur 4 schlieBlich stellt den Einsatz der erfindungs-
geméBen Vorrichtung beim Vernadeln vorverfes-
tigter Vliesstoffe dar.

Die Vorrichtung nach Figur 1 umfaBt mehrere Nadel-
walzen (1) des Radiusr, die mitder Drehzahl n betrieben
werden, und mehrere Stitzwalzen (2). Von den Nadel-
walzen stehen in radialer Richtung jeweils Nadeln der
Lange A r ab. Nadelwalzen (1) und Stutzwalzen (2) fol-
gen jeweils abwechselnd aufeinander, sind jeweils um
ihre Langsachsen (3, 4) drehbar, sind ihrerseits kreisfér-
mig angeordnet. Die Nadelwalzen werden mit der Dreh-
zahl N mit dem Radius R gefuhrt. Dazu befinden sich
Nadelwalzen (1) und Stitzwalzen (2) auf einem Trager
(5). Trager (5) und die Nadelwalzen (1) werden jeweils
von unterschiedlichen nicht dargestellten Antrieben
bewegt. Die Nadelwalzen werden vorzugsweise Gber
einen Zahnradantrieb bewegt. Die Materialbahn (9) wird
mit der Geschwindigkeit v,5; entlang eines Teils der
Oberflache der kreisférmigen Anordnung der Nadel- und
Stutzwalzen geflhrt, wobei an den Positionen vor dem
Auftreffen und nach dem Verlassen der Materialbahn (9)
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise jew-
eils Umlenkwalzen (8) vorhanden sind.

In Figur 2 wird die Anordnung einer Nadelwalze (1)
und einer Stitzwalze (2) gemaB Figur 1 im Detail darg-
estellt. Desweiteren werden in dieser Figur die bevor-
zugten Geschwindigkeitsverhaltnisse in den
Augenblicken des Einstichs und des Ausstichs der
Nadeln in die Materialbahn dargestellt. Die Nadelwalze
(1) weist einen Radius r auf und dreht sich mit einer Dreh-
zahl n. Von der Nadelwalze (1) stehen (nur teilweise
dargestellte) Nadeln der Lange A r radial ab. Entlang der
Stutzwalze (2) und der Nadelwalze (1) bewegt sich die
Materialbahn (9) mit der Geschwindigkeit v,;. Umsch-
lingungswinkel o der Materialbahn (9) um die Nadel-
walze (1) und Berthrungswinkel f kénnen durch
Veranderung der Position der Stltzwalze (2) modifiziert
werden.

Unter dem Umschlingungswinkel 2a ist derjenige
Winkel zu verstehen, den die Strecke zwischen dem Mit-
telpunkt der Nadelwalze (1) und dem Auftreffpunkt der
Materialbahn (9) auf die Nadelwalze (1) und die Strecke
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zwischen dem Mittelpunkt der Nadelwalze (1) und dem
Abhebpunkt der Materialbahn (9) von der Nadelwalze (1)
miteinander einschlieBen.

Unter dem Beriihrungswinkel 26 ist derjenige Winkel
zu verstehen, den die Strecke zwischen dem Mittelpunkt
der Nadelwalze (1) und dem Auftreffpunkt der Material-
bahn (9) auf die Nadelspitzen und die Strecke zwischen
dem Mittelpunkt der Nadelwalze (1) und dem Abheb-
punkt der Materialbahn (9) von den Nadelspitzen mitein-
ander einschlieBen.

Die Drehachse (3) der Nadelwalze (1) bewegt sich
ihrerseits um einen Kreis mit dem Radius R mit der
Umlaufdrehzahl N.

Aus der weiter oben dargestellten Beziehung (1)

Vi =2°P 1 n-2"p*(r+R)*N ()

IaBt sich bei vorgegebener Geschwindigkeit der Materi-
albahn v,,,; und gewéahlter Umlaufdrehzahl N die bevor-
zugte Drehzahl der Nadelwalze n ermitteln; diese ergibt
sich danach zu
n=R*p*(R+nN*N+v)/2" p*r (l).

Durch die Veranderung verschiedener Parameter
lassen sich unterschiedliche Vernadelungsdichten oder
Langsverzige der Materialbahnen erzielen.

Zu diesen Parametern zahlen beispielsweise
Radius R, Durchmesser und Anzahl der Nadelwalzen,
Umschlingungswinkel o bzw. Bertihrungswinkel g, Dreh-
zahlen n und N.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
werden acht Nadelwalzen eingesetzt mit einem Radius
r 200 mm, die sich in einem Kreis des Radius R von 800
mm bewegen. Fir einen Umschlingungswinkel 2a von
22,5° ist diese Anordnung in Figur 2 dargestellt.

Bei einer Geschwindigkeit der Materialbahn von 100
m/min und einer Umlaufdrehzahl N von 10 min™1
entspricht dies nach der voranstehenden Beziehung (l1)
einer Nadelwalzendrehzahl n von 129,6 min™1.

Die sich daraus ergebenden Geschwindigkeitsver-
héltnisse an den Einnadel- und Ausnadelungspunkten
sind aus den ebenfalls in Figur 2 dargestellten Vektor-
diagrammen zu ersehen. Die Relativgeschwindigkeiten
Viele UNd Vg gebildet aus Geschwindigkeit der Nadels-
pitze vhaqel UNd der Geschwindigkeit der Materialbahn
Vnmat ISt aus den Vektordiagrammen abzuleiten und ergibt
hier 1030 mm/sec.

Da v g Und v, in der dargestellten Variante des
erfindungsgeméaBen Verfahrens sich senkrecht zur
Geschwindigkeit der Materialbahn anordnen, bedeutet
dies am Einnadelungs- und Ausnadelungspunkt keine
relative Vor- oder Nacheilung der Nadel, also keinen Ver-
zug. Bei einem maximalen Umschlingungswinkel von
157,5° (drei Nadelwalzen und vier Stltzwalzen im
Umschlingungsbereich) der Materialbahn entlang des
von den Nadelwalzen umschriebenen Kreises sind dies
5,83 Abwalzungen einer Nadelwalze im Materialbahne-
ingriff. Dies ergibt bei einer Nadelteilung von 10 mm eine
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Vernadelungsdichte von 3,74 mm in Langsrichtung der
Materialbahn.

Wird nun ein LAngsverzug gewlinscht, so ist dies im
geschilderten Fall beispielsweise durch eine geringfi-
gige Anderung der Drehzahl n und/oder N méglich; dies
kann aber auch erreicht werden, indem der Umschlin-
gungswinkel a gedndert wird, beispielsweise durch eine
Anderung der Radialposition der Stiitzwalzen.

In Figur 3 A/B wird das in Figur 2 enthaltene Vekior-
diagramm am Ort des Nadeleinstichs im Detail fir zwei
Ausfiihrungsformen dargestellt. Daraus ist zu erkennen,
daB die Geschwindigkeit der Nadelspitze vpgp, ihrerseits
eine Relativbewegung ist, die sich aus der Drehbewe-
gung der Nadelwalzen n mit der Umfangsgeschwindig-
keit Vpager und der Umlaufdrehzanl N der
Nadelwalzenachse mit der Umfangsgeschwindigkeit vy,
zusammensetzt. In Figur 3 sind die Geschwindigkeits-
verhdltnisse bei jeweils gleicher Geschwindigkeit der
Materialbahn v ,,4; von 100 m/min und unterschiedlichen
Geschwindigkeiten vy, und vi,qp, dargestellt. In beiden
dargestellten Varianten wurde darauf geachtet, daB die
vektorielle Differenz zwischen der Umfangsgeschwind-
igkeit Vgpe der Nadelspitzen und der Geschwindigkeit
der Materialbahn v,; an der Stelle des Einstichs der
Nadel in die Materialbahn eine Eindringgeschwindigkeit
der Nadel v, resultiert, deren Richtung senkrecht auf
der Bewegungsrichtung der Materialbahn an der Stelle
des Einstichs der Nadel in diese Materialbahn steht. Das
obere Vektordiagramm in Figur 3 stellt die Geschwindig-
keitsverhéltnisse beim Vernadeln dar, wobei n = 179,58
min~1 und N = 20 min~* betragen; das untere Vektordia-
grammiin Figur 3 stellt die Geschwindigkeitsverhéltnisse
beim Vernadeln dar, wobei n = 129,577 min™1 und N 10
min~1 betragen.

In Figur 4 wird das Vernadeln eines vorverfestigten
Vliesstoffes mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung
dargestellt. Von einem zwischen Rollen (11) laufenden
Transportband (12) einer nicht dargestellen Vliesherstel-
lungsanlage wird eine Bahn eines nicht vorverfestigten
Vliesstoffes (13) einer Vorverfestigungseinrichtung (14),
beispielsweise einer Einrichtung, in der eine Vorver-
nadelung mittels Wasserstrahlen erfolgt, zugefahrt.
AnschlieBend erfolgt eine weitere Vernadelung der
Materialbahn (9) in der erfindungsgemaBen Vorrichtung
(15). In dieser wird die Materialbahn (9) im Halbkreis
entlang von radial angeordneten und bewegten Nadel-
walzen (1) und Stitzwalzen (2) gefuhrt, die sich ihr-
erseits um ihre Achsendrehen und sich mitihren Achsen
im entgegengesetzten Drehsinn bewegen. Bei der
Bewegung der Materialbahn kann diese selbstverstand-
lich von auBen durch an sich bekannte Flhrungsele-
mente, wie umlaufende Bander, fir den
Vernadelungsvorgang abgestitzt werden. Der ver-
nadelte Vliesstoff wird anschlieBend einem nicht darg-
estellten Trockner und Wickler zugefiihrt. Zwischen der
Vorverfestigungseinrichtung (14) und der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung (15) sind jeweils Umlenkrollen
(16, 17, 18) angebracht, wobei Umlenkrolle (17) zusat-
zlich noch eine Wasserabsaugeinrichtung enthalt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

In der dargestellten Ausfihrungsform laBt sich die
erfindungsgeméaBe Vorrichtung beispielsweise mit fol-
gender Einstellung betreiben:

Geschwindigkeit des Vliesstoffes: 100 m/min

Radius R + r der Vliesstoffbahn entlang der erfindungs-
geméBen Vorrichtung: 1000 mm

Umlaufdrehbewegung N: 20 min~* (entsprechend einer
AuBengeschwindigkeit von 125,66 m/min)

Radius r der Nadelwalzen: 200 mm

Drehzahl der Nadelwalzen n: 179,58 min™1
(entsprechend einer AuBengeschwindigkeit von 225,67
m/min)

Nadellange: 12 mm (entsprechend einer AuBenge-
schwindigkeit der Nadelspitze von 239,21 m/min).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn,
dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn mit
vorgegebener Geschwindigkeit Gber mehrere um
ihre Langsachse sich drehende und quer zur Bewe-
gungsrichiung der Materialbahn angeordnete
Nadelwalzen geflihrt wird, wobei die Materialbahn
jeweils einen Teil der Oberflache der Nadelwalzen
bedeckt, und wobei die Umfangsgeschwindigkeit
der Nadelwalzen relativ zur Geschwindigkeit der
Materialbahn derart eingestellt wird, daB das
gewtlinschte Ausmaf der Vernadelung mit einstell-
barem Léngsverzug erhalten wird.

2. \Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh-
zahl n der Nadelwalzen derart gewahlt wird, daB die
Umfangsgeschwindigkeit v,h,qe der Nadeln an
mindestens einer sich in der Materialbahn befindli-
chen Stelle im Bereich zwischen Nadelfu3 und
Nadelspitze und an einer Stelle im Bereich zwischen
Nadelein- und -austritt der Geschwindigkeit v,,,; der
Materialbahn entspricht.

3. \Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh-
zahl n der Nadelwalzen derart gewahlt wird, daB die
Umfangsgeschwindigkeit v,,qo der Nadeln an
mindestens einer sich in der Materialbahn befindli-
chen Stelle im Bereich zwischen Nadelfu3 und
Nadelspitze und in der Mitte zwischen Nadelein- und
-austrittstelle der Geschwindigkeit v,,o; der Materi-
albahn entspricht.

4. \Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh-
zahl nder Nadelwalze, die Geschwindigkeit v,,; der
Materialbahn und der Umschlingungswinkel o der
Materialbahn um die Nadelwalze derart gewéhlt
werden, daf als vektorielle Differenz zwischen der
Umfangsgeschwindigkeit vy, der Nadelspitzen
und der Geschwindigkeit der Materialbahn v,; an
der Stelle des Einstichs der Nadel in die Material-
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bahn eine Eindringgeschwindigkeit der Nadel v g ¢
resultiert, deren Richtung senkrecht auf der Bewe-
gungsrichtung der Materialbahn an der Stelle des
Einstichs der Nadel in diese Materialbahn steht.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh-
zahln der Nadelwalze, die Geschwindigkeit v,,,; der
Materialbahn und der Umschlingungswinkel o der
Materialbahn um die Nadelwalze derart gewéhlt
werden, daf als vektorielle Differenz zwischen der
Umtfangsgeschwindigkeit vns,, der Nadelspitzen
und der Geschwindigkeit der Materialbahn v, an
der Stelle des Austritts der Nadel aus der Material-
bahn eine Austrittgeschwindigkeit der Nadel v 4,
resultiert, deren Richtung senkrecht auf der Bewe-
gungsrichtung der Materialbahn an der Stelle des
Austritts der Nadel aus dieser Materialbahn steht.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
sich um ihre Langsachse drehende und einen
Radius r aufweisende Nadelwalzen im Kreis mit
dem Radius R gefiihrt werden.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehrichtung der Nadelwalzen gegenlaufig zur
Drehrichtung der Nadelwalzenachsen verlauft und
die Drehzahl n der Nadelwalzen und die
Umlaufdrehzahl N der Nadelwalzenachsen so
gewahlt werden, daB die Umfangsgeschwindigkeit
Vhadel der Nadeln an mindestens einer sich in der
Materialbahn befindlichen Stelle im Bereich
zwischen NadelfuB und Nadelspitze und an einer
Stelle im Bereich zwischen Nadelein- und austritt
der Geschwindigkeit der Materialbahn
entspricht.

Vmat

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Materialbahn so gefihrt wird, daB sie entlang des
etwa von der Halfte des Weges der von den Nadel-
walzen umschriebenen Kreisbewegung mit den
Nadelwalzen in Beriihrung treten kann.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da mehrere
sich um ihre Langsachsen drehenden Nadelwalzen
des Radius rim Kreis des Radius R gefuhrt werden,
wobei die Drehrichtung der Nadelwalzen gegenlau-
fig zur Drehrichtung der Nadelwalzenachsen ver-
lauft und die Geschwindigkeit der Materialbahn v 4,
die Drehzahl n der Nadelwalzen und die
Umlaufdrehzahl N der Nadelwalzenachsen so
gewahlt werden, daB diese der Beziehung (I)
entsprechen

Vg =2°P 1 n-2"p*(r+R)*N ().
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16.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 zusat-
zlich mehrere sich umihre Langsachsen drehenden
Stutzwalzen vorgesehen sind und im Kreis geflhrt
werden, wobei Nadelwalzen und Stitzwalzen jew-
eils abwechselnd aufeinander folgen.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht
vorverfestigter Vliesstoff in einer Vorverfestigung-
seinrichtung behandelt und anschlieBend einer Ver-
nadelung nach Anspruch 6 unterworfen wird.

Verfahren zum Vernadeln einer Materialbahn nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
verfestigung mittels Wasserstrahlen erfolgt.

Vorrichtung zum Vernadeln einer Materialbahn (9)
umfassend mehrere Nadelwalzen (1) die um ihre
Langsachse (3) drehbar sind und deren jeweilige
Langsachsen (3) wiederum auf einer Kreisbahn
bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch geken-
nzeichnet, daB diese zusatzlich mehrere um ihre
Langsachsen (4) drehbare Stitzwalzen (2) umfafBt,
deren jeweilige Langsachsen (4) wiederum auf einer
Kreisbahn bewegbar sind und wobei Nadelwalzen
(1) und Stitzwalzen (2) jeweils abwechselnd aufein-
ander folgen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Stitzwalzen (2) in radialer Rich-
tung bewegbar sind.

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 13 zum
Vernadeln von Materialbahnen, insbesondere von
Vliesstoffen oder Schichtstoffen.
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