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(54) Hochleistungskarde

(57)  Der Tambourdurchmesser (D) einer Karde fir
die Kurzstapelkarderie wird verkleinert. Die Arbeitsbrei-
te wird vorzugsweise erhdht. Der Tambour (50) kann
aus faserverstarktem Kunststoff gebildet werden. Trotz

Fig.5

seines kleineren Durchmessers weist der neue Tam-
bour im Betrieb die gleiche oder eine etwas erhéhte Um-
fangsgeschwindigkeit (im Vergleich mit einer konventio-
nellen Karde) auf.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf das Kardieren von Textilfasern (insbesondere "Kurzstapelfasern", mit einer maxi-
malen Faserlange bis ca. 60 mm).

Stand der Technik

Die moderne Karde umfasst einen sogenannten Tambour (auch .Trommel" genannt) oder zwei Tamboure grésse-
rer Dimensionen. Dieser (jeder) Tambour arbeitet mit einer Deckelanordnung zusammen, um das eigentliche Kardieren
durchzufiohren. Um den Materialfluss zu erméglichen, arbeitet der Tambour (bzw. das Tambourpaar) mit einem Spei-
sesystem (Speisewalze und Briseur, auch "Vorreisser" genannt) und einem Abnahmesystem zusammen. Das Spei-
sesystem verarbeitet Fasern normalerweise in der Form einer Watte. Das Abnahmesystem ist normalerweise zur Bil-
dung von einem Band ausgelegt. Jedes "Arbeitselement" (Tambour, Briseur, Abnehmer, Deckel) ist mit einer soge-
nannten Garnitur versehen, welche die eigentliche Verarbeitung der Fasern Gibernimmt. Zwischen dem Tambour und
seiner "Verkleidung" (sei dieser Verkleidung in der Form eines Arbeitselementes oder eines Elementes mit einer Ab-
deckfunktion) befindet sich ein "Arbeitsspalt". Das Speisesystem ist zur méglichst gleichméssigen Speisung des Tam-
bours mit zu verarbeitenden Fasern Uber die ganze Arbeitsbreite der Arbeitselemente zu gestalten, d.h. Giber die ganze
zur Verarbeitung von Fasern mit Garnituren versehenen Breite. Das Abnahmesystem ist zum maéglichst gleichméassigen
Sammeln von verarbeiteten Fasern Uber diese ganze Breite ausgelegt.

Der Tambour stellt das "Herzstiick" der Maschine dar und libt einen wesentlichen Einfluss auf alle Funktionen aus.
Insbesondere wird der Faserstrom erst am Tambour bis zu Einzelfasern aufgeldst und griindlich gereinigt. Die Reini-
gung erfolgt durch Ausscheiden von unerwilinschten Materialien aus dem Transportweg, der durch den Arbeitsspalt
am Umfang des Tambours definiert wird. "Unerwiinschte" Materialien umfassen z.B. Staub, Schmutzpartikel, nicht
auflésbare Nissen, und Kurzfasern (nicht spinnbaren Flug). Die "Selektivitdt" des Ausscheideverfahrens ist aber von
ausschlaggebender Bedeutung - das "erwiinschte" Material (die Guffasern) missen soweit méglich vorerst im Arbeits-
spalt weitergeleitet und anschliessend zur Bandbildung an das nachgeschaliete Arbeitselement abgegeben werden.

Die heute konventionelle Karde hat einen Tambour mit einem Durchmesser von ca. 1000 bis ca. 1300 mm. Die
Arbeitsbreite betragt ca. 1000 mm.

"Kleine" Karden sind vorgeschlagen und auch in die Praxis eingefihrt worden. Sie sind aber als unzulanglich
befunden worden (siehe "High-Speed Carding and Continuous Card Feeding", Dr. Zoltan S. Szaloki, Seite 87; Verleger
- Institute of Textile Technology, Charlottesville, Virginia, USA). Solchen Karden sind heute nicht mehr (nach dem
Wissen der Anmelderfirma) im Praxiseinsatz.

EP-A-446 796

Eine neuartige Karde ist in EP-A-446 796 erklart worden. Nach diesem friheren Vorschlag ist zur Erzielung héherer
Prazision eine Karde dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsbreite eingeschrankt wird und zwar derart, dass sie
einem Mass von 800 mm nicht Ubersteigt, z.B. zwischen 400 und 600 mm liegt und vorzugsweise unter 400 mm
reduziert wird. Dieser Vorschlag hat zu keinen praxistauglichen Ergebnissen gefiihrt und es wurden keine entspre-
chenden Maschinen ausserhalb des Labors getestet. Als weiterer Schritt wurde nach EP-A-446 796 vorgesehen, den
Durchmesser des Tambours (bzw. seiner Arbeitsflache) einzuschranken und zwar derart, dass er ein Mass von 800
mm nicht Ubersteigt und vorzugsweise zwischen 350 und 450 mm liegt. Dieser Tambour sollte trotzdem direkt mit dem
Speise- und Abnahmesystem zusammenarbeiten d.h., die Karde umfasste nur einen einzigen Tambour. Die Karde
war vorzugsweise als eine Wanderdeckelkarde gebildet.

Alle, den Arbeitsspalt beeinflussenden Teile (z.B. der Tambour und die Deckelstabe) sollten nach EP-A-446 796
vorzugsweise aus einem Material mit einem hohen Elastizitdtsmodul zur Verminderung von Durchbiegungen lber der
Arbeitsbreite angefertigt werden. Als Beispiel nach EP-A-446 796 wurden Stahl und faserverstarkter Kunststoff ange-
geben. Das ausgewahlte Material musste die erwiinschte Formgenauigkeit des Teiles (beim entsprechenden Herstel-
lungsverfahren) erméglichen und in Betrieb beibehalten kénnen. Das Material sollte dementsprechend eine kleinere
Warmeausdehnung und/oder eine héhere Warmeleitfahigkeit aufweisen, so dass anfallende Verlustwarme (die bei
hoher Produktion unvermeidlich ist) zu keinen stérenden Verformungen der Arbeitselemente fihrt.

EP-A-446 796 ging vom Prinzip aus, dass das Kardierverfahren in seinen Grundziigen unverandert bleiben sollte.
Es wurde daher vorgesehen, die Durchmesser des Briseurs bzw. des Abnehmers entsprechend der Reduktion des
Tambourdurchmessers zu reduzieren, z.B. um die gebrauchlichen Beziehungen dieser Durchmesser aufrechtzuerhal-
ten.
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Die Erfindung

Die nun vorliegende Erfindung sieht eine Karde vor, die mit mindestens einem Tambour versehen ist, wobei eine
zylindrische Flache des Tambours mit einer Garnitur versehen ist bzw. versehen werden kann, welche die Arbeitsbreite
der Karde definiert. Die Karde umfasst sowohl ein Zufihrmittel zum gleichmé&ssigen Speisen des Tambours mit zu
kardierenden Fasern Uber der ganzen Arbeitsbreite, wie auch ein Abnahmemittel zum gleichméassigen Abnehmen von
kardierten Fasern Uber der ganzen Arbeitsbreite. Es ist auch eine Deckelanordnung zum Kardieren von Fasern auf
dem Tambour Uber der ganzen Arbeitsbreite vorhanden. Die Karde ist dadurch gekennzeichnet, dass der Tambour-
durchmesser zwischen 700 mm und 1000 mm z.B. zwischen 700 mm und 900 mm misst. Dieser Durchmesser kann
mit Vorteil zwischen 750 und 850 mm gewahlt werden.

Die Arbeitsbreite betragt vorzugsweise mehr als 1300 mm, z.B. 1500 mm.

Eine Karde nach der Erfindung kann als Wanderdeckelkarde oder als Festdeckelkarde realisiert werden.

Die kleintambourige Karde wird vorzugsweise mit einer relativ hohen Drehzahl angetrieben, um eine héhere Um-
fangsgeschwindigkeit zu erzielen, als bislang mit konventionellen Karden verwendet wurde. Es ist somit méglich, die
Selektivitat des Ausscheideverfahrens zu verbessern. Die Gesamtbelastung der Fasern in der Karde sollte aber nicht
erhdht werden, was die Anzahl der Arbeitselemente begrenzt.

Es ist eine standige Anforderung an den Kardenkonstrukteur, die Prazision der Elemente, welche die Arbeitsspal-
ten bilden, zu erhéhen. Das Erzielen einer héheren Prézision verursacht aber schon in der Fertigung der Einzelele-
mente zusatzliche Kosten, z.B. zum Bearbeiten von einem Gussteil, weil die erforderlichen Toleranzen beim Giessen
nicht eingehalten werden kénnen. Das Problem wird aber auch dadurch verkompliziert, dass die rotierenden Teile im
Betrieb Verformungen wegen der Fliehkraften aber auch wegen Warmedehnungen unterworfen sind. Das Verfor-
mungsproblem steigt in einem nicht-linearen Verhalinis zur Drehzahl. Bei héheren Drehzahlen muss auch geachtet
werden, dass keine Schwingungen der Arbeitselemente bzw. ihrer Trager erregt werden, die die Spaltbreite massge-
bend beeinflussen kénnten. Rundlauffehler kdnnen in diesem Zusammenhang eine erhebliche Rolle spielen.

Der Tambour einer konventionellen Karde wird aus Stahl oder Guss hergestellt. Es ist zweifelsohne mdglich, auch
die steigenden Anforderungen mit diesen Materialien zu erfullen. Die Erfiillung der neuen Anforderungen mit konven-
tionellen Materialien fuhrt aber zu rasch steigenden Fertigungskosten, insbesondere flr die vorerwahnte Nacharbeit
(z.B. Schleifen oder sogar Zerspanung) nach der Herstellung eines Rohlings.

Insbesondere fiir eine kleintambourige Karde ist es méglich, mittels der Verwendung von faserverstarktem Kunst-
stoff einen (Rotations-)Kérper zu erstellen, die praktisch ohne Nacharbeit in der Bohrung als Walze einer Karde ver-
wendbar ist und trotzdem die héchsten Anforderungen erfilllen kann. Der Begriff "Walze einer Karde" umfasst hier
sowohl den Tambour wie auch die anderen Walzen wie z.B. Abnehmer und Vor-reisser. Faserverstarkies Kunststoff
stellt ein Verbund aus z.B. Glasfaser und einem Harz dar, wobei das E-Modul von z.B. Glasseide mehr als 70000 N/
mm?2, von einem Polyesterharz hingegen nur ca. 3300 N/mm?2 betragt. Die Verstarkungsfasern kénnen in der Form
von "endlosen" Filamenten und/oder Stapelfasern verschiedener Stapellangen und/oder in der Form eines "Stoffes"
(z.B. eines Gewebes) vorhanden sein. Verschiedene Herstellungsverfahren (z.B. das Spritzen oder Spritzgiessen ei-
nes Stapelfaser/Harz-Gemisches) stehen zur Fertigung von Teilen aus faserverstarktem Kunststoff zur Verfliigung.

Im Gegensatz zu konventionellen Materialien wie Guss oder Stahl handelt es sich bei einem Verbundwerkstoff
um ein nicht isotropisches (anisotropic) Material (ein Nicht-Isotrop). Mit einem solchen Material ist es nicht méglich,
eine konventionelle Kardenwalze, insbesondere Kardentrommel, einfach "nachzubauen®. Die Verstarkungsfasern soll-
ten daher selektiv angeordnet werden, um ein zielgerichtetes Leistungsvermégen des Endproduktes zu erreichen,
insbesondere zum Erfiillen vorbestimmter Minimalanforderungen ausgewdahlter Produkieeigenschaften. Die Auswahl
der Eigenschaften, wofur Minimalanforderungen gestellt werden, ist daher von grosser Bedeutung.

Die Verstarkungsfasern sollten in einer Kardenwalze (insbesondere Kardentrommel) aus faserverstarktem Mate-
rial in der Form eines sich in der Umfangsrichtung erstrekkenden Gebildes vorhanden sein. Die Anordnung kann so
getroffen werden, dass z.B. eine Kardentrommel innerhalb eines vorgegebenen Drehzahlbereiches eine Durchmes-
servergrésserung von weniger als 10, vorzugsweise weniger als 5 Hundertstelmillimeter erfahrt.

Die Verstarkungsfasern kénnen aus "Endlosfilamenten” (z.B. aus "Glasseidenroving") bestehen, kénnten aber in
der Form einer Matte oder eines Gewebes verwendet werden. Wichtig zum Erzielen des erforderlichen Widerstandes
gegen Verformung (Ausdehnung des Durchmessers) unter den Fliehkraften ist die Orientierung der Verstarkungsfasern
im Endprodukt. Die Produktegeometrie (insbesondere die Wanddicke), sowie der Fasertyp (die Faserart) und der Fa-
seranteil (die Menge oder der Inhalt der Verstarkungsfasern) im Verbundwerkstoff spielen hier aber auch eine Rolle,
ebenso die allfallige Verwendung von Full- und Modifizierstoffen. Bei der Verwendung von Glasfasern z.B., wird vor-
zugsweise ein Glasgehalt grésser als 50% gewahlt. Das Matrixmaterial (Bindemittel) muss trotzdem in der Lage sein,
das Verbundwerkstoff den erforderlichen Zusammenhalt zu verleihen und zwar auch unter Verformung bzw. unter
Spannung. Ein Glasgehalt von ca. 50% bis 70% sollte bei einer akzeptablen Wanddicke flr ein ausreichendes E-Modul
sorgen.

Statt Glasfasern kénnten andere Verstarkungsfasern, wie Kohlenstoff- oder Aramidfasern, verwendet werden.
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Diese neue Faserarten sind aber noch verhéaltnisméassig teuer und ihre Verwendung ist fir diese Applikation nicht
angedeutet, weil kostenglinstigere Glasfasern in der Lage sind, dem Produkt die erforderliche Steifigkeit und Festigkeit
zu verleihen.

Das Matrixmaterial muss eine gewisse Zahigkeit, insbesondere gegenlber Verformungszyklen (wiederholte Ver-
formung jedesmal gefolgt durch den Rickkehr in den Ausgangszustand) aufweisen. Es ist insbesondere zu beachten,
dass die Verformungen auch durch die Warmedehnung verursacht werden kénnen, wobei das Harz bei den vorher-
sehbaren Temperaturanderungen weder weich noch spréd werden darf. Ein Duromer (z.B. ein Polyester- oder ein
Epoxydharz) kann verwendet werden, ein Thermoplast hingegen nicht.

Das vorbestimmte Verbundwerkstoff wird (bzw. dessen Komponenten werden) vorzugsweise verarbeitet, um einen
im wesentlichen rohrférmigen Kérper zu ergeben, der mit anderen Elementen zusammengebaut werden kann, aber
selbst keine wesentliche Nacharbeit zur Verwendung als Kardenwalze erfordert. Dieser Kérper kann eine axiale Lange
zwischen 1 m und 2 m aufweisen. Der Aussendurchmesser betrégt vorzugsweise 700 bis 900 mm. Die Wanddicke
liegt vorzugsweise im Bereich 10 bis 30 mm (beispielsweise 15 bis 20 mm.) und sie ist vorzugsweise Uber die Lange
des Kérpers ungefahr konstant. Ein solcher Kérper kann mittels eines Wickelverfahrens gebildet werden, was eine
sehr niedrige Unwucht bzw. einen sehr niedrigen Rundlauffehler ergibt, ohne die vorerwahnte Nacharbeit zu erfordern.

Fir vorgegebene Walzendimensionen wird die Masse eines solchen Kérpers erheblich niedriger sein, als die Mas-
se eines entsprechenden Kérpers aus einem konventionellen Material, dies wegen der relativ niedrigen Dichte des
Verbundwerkstoffes im Vergleich zu Stahl oder Guss. Die Dichte des Verbundwerkstoffes kann z.B. ca. 1,4 gm/cm?3
betragen. Daraus ergeben sich erhebliche Vorteile bezlglich Massentragheitsmoment (Beschleunigungswiderstand),
Hoch- bzw. Tieflaufzeiten und erforderlicher Antriebsleistung.

Der rohrférmige Kérper hat vorzugsweise einen konstanten Aussendurchmesser Uber die L&nge, d.h. dieser Kér-
per ist (anders als ein Druckbehalter) nicht mit radial nach innen verlaufenden Endpartien versehen. Die Endpartien
des Kérpers werden deshalb vorzugsweise mit Trager (Trommelbdden) verbunden, wobei jeder Trager eine Nabe,
Speiche und eine Felgenpartie aufweisen kann. Die Felgenpartie wird mit dem Kérper aus Verbundwerkstoff verbun-
den, z.B. mittels eines Klebstoffes, wahrend die Naben eine Trager- bzw. Antriebswelle aufnehmen. Die Stirnflachen
des Kérpers kdnnten z.B. durch Schneiden eines (etwas) lAngeren Kérpers gebildet werden. In der bevorzugten Lésung
werden aber die Stirnflachen des Kérpers gleichzeitig mit dem Hauptteil des Kérpers gebildet.

Um eine betriebsbereite Kardenwalze zu bilden, muss die dussere zylindrische Flache des Kérpers mit einer Gar-
nitur versehen werden, was in einer konventionellen Karde durch das Aufziehen eines "Drahtes" erfolgt. Das gleiche
Verfahren zum Anbringen der Garnitur kann auch flr eine Kardenwalze nach der Erfindung verwendet werden, wobei
vorzugsweise sich bei einer vorgegebenen Betriebsdrehzahl der durch das Aufziehverfahren erzeugte Druck im Ver-
bundwerkstoff und die durch die Fliehkraft erzeugte Zugspannung im gleichen Material weitgehend ausgleichen. Dies
tragt zum Erzielen eines Zustandes bei, worin die im Verbundwerkstoff erzeugten Spannungen stets unterhalb der
Dauerfestigkeit des Materials liegen. Die Steifigkeit der Walzenbdden ist vorzugsweise der Steifigkeit des rohrférmigen
Kérpers angepasst, so dass sich die Walze unter der Wirkung der Fliehkrafte méglichst gleichmassig Uber die gesamte
Lange (und auf jeden Fall Gber die Arbeitsbreite) bzw. um den ganzen Umfang verformt. Die Steifigkeit eines Walzen-
bodens fiir eine Walze aus faserverstarktem Kunststoff sollte deshalb gegeniber derjenigen eines Walzenbodens flr
eine Guss- bzw. Stahlwalze reduziert werden. Dabei muss daflr gesorgt werden, dass die Walzenbéden keine Eigen-
(Schwingungs-)resonanz aufweisen, die innerhalb des vorgesehen Betriebsdrehzahlbereiches erregt werden kénnte.

Es ist ein Vorteil von einem Verbundwerkstoff der vorgesehenen Art, dass es Dampfungseigenschaften aufweist.
Diese Eigenschaften stehen bei der Konstruktion einer Kardenwalze nicht im Vordergrund, kénnen aber als vorteilhafte
Nebenwirkungen nach der Erflllung der Hauptanforderungen bericksichtigt werden.

Eine Wanderdeckelkarde nach der Erfindung kann weiter dadurch gekennzeichnet werden, dass die Wanderdeckel
an die Dimensionen der Hauptkardierzone angepasst werden. Die Anpassung kann die folgenden Massnahmen (ein-
zeln oder in Kombination) umfassen:

1. Die Breite des Deckelstabes betrégt nicht mehr als 27 mm.

2. Die Garnitur des Deckelstabes wird in Spitzengruppen aufgeteilt, wobei jede Gruppe vorzugsweise
eine .Kardierlinie" bildet.

3. Die Spitzen der Deckelstabgarnitur befinden sich auf einer Mantelflache, welche der entsprechenden Mantel-
flache der Tambourgamitur (z.B. durch eine Krimmung der Mantelflache der Deckelstabgarnitur) angepasst ist.

4. Die Garnitur des Deckelstabes wird in Spitzengruppen aufgeteilt, wobei die Spitzen der verschiedenen Gruppen
sich in der Festigkeit unterscheiden.

5. Die Gamnitur des Deckelstabes wird in Spitzengruppen aufgeteilt, wobei die verschiedenen Gruppen sich be-
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zlglich der Spitzendichte unterscheiden.

6. Die Garnitur ist derart am Stab befestigt, dass im wesentlichen die gesamte, in der Hauptkardierzone dem
Tambour gegeniiberliegende Arbeitsflache mit Spitzen versehen ist. Ein Vorschlag zur Realisierung dieser Mass-
nahme ist in unserer schweizerischen Patentanmeldung Nr. 1548/97 vom 26.6.97 enthalten, wie nachfolgend na-
her erlautert wird.

Die Erfindung nach CH 1548/97 sieht einen Deckelstab mit einer flexiblen bzw. einer halbstarren Garnitur vor.
Einfachheitshalber wird nachfolgend nur von "flexiblen" Garnituren gesprochen, wobei dieser Begriff die "halbstarren
Garnituren" ebenfalls umfasst.

Ein Deckelstab nach CH 1548/97 ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer, der den Langskanten an-
grenzenden Randbereiche mit Spitzen bestickt ist. Vorzugsweise sind beide Randbereiche mit Spitzen besetzt. Die
Erfindung umfasst selbstverstandlich ein Wanderdeckelaggregat mit einer Mehrzahl solcher Deckelstabe und eine
Karde mit einem solchen Wanderdeckelaggregat.

Die Erfindung nach CH 1548/97 umfasst auch eine entsprechende flexible Garnitur mit einer Basis, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einer, der den Langskanten angrenzenden Randbereiche mit Spitzen bestiickt ist.

Die Erfindung nach CH 1548/97 kann auf sehr viele verschiedene Arten realisiert werden. Es kénnte z.B. Clips-
elemente mit Spitzen versehen werden. Die Clipselemente kdnnten aber mit Léchern versehen werden, so dass von
der Basis getragene Spitzen durch die Lécher hervorstehen kénnen. In einer anderen Variante kénnte die Befesti-
gungsart grundsétzlich ge&ndert werden, z.B. durch Kleben der Basis an der Deckelstabtragerflache.

Ausfiihrungen der Erfindung werden nun anhand von Beispielen in Zusammenhang mit den Figuren der Zeich-
nungen ndher erlutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Karde, die nach dieser Erfindung oder nach konventioneller Art
gebaut werden kénnte; diese Figur dient hauptséchlich der Identifizierung der Arbeitselemente und
Arbeitszonen der Karde,

Fig. 2 eine schematische Darstellung zu einem viel grésseren Massstab der sich gegeniiber stehenden Gar-
nituren der Karde nach Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Karde nach Fig. 1 zusammen mit ihren Zufihr- und Abnahmesyste-
men,
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Teils vom Tambour der Karde nach Fig. 1, samt seiner Verdrahtung

(Garnitur); diese Figur dient hauptsdchlich der Erklarung des Begriffs "Arbeitsbreite”, und
Fig. 5 eine schematische Darstellung der bevorzugten Lésung,

Fig. 6-9 Kopien der Figuren 8 bis 11 aus EP-A-627 507 mit einem Profil zur Verwendung in einem Deckelstab
nach der Erfindung,

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Fusspartie eines Profils nach den Figuren 6 bis 9 mit einer Garni-
turvariante nach CH 1548/97, d.h. nach der vorerwahnten Massnahme Nr. 6,

Fig. 11-15 entsprechende schematische Darstellungen von den einschlagigen Teilen von Alternativbeispielen
nach CH 1548/97,

Fig. 16 je ein Detail eines Wanderdeckelaggregates mit Deckelstaben nach der vorerwahnten Massnahme 1,

Fig. 17A-E je eine schematische Darstellung von Ausfihrungen eines Deckelstabes geandert nach der vorerwahn-
ten Massnahme 2,

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines Deckelstabes geandert nach der vorerwéhnten Massnahme 3,

Fig. 19 eine schematische Darstellung eines Deckelstabes geandert nach der vorerwahnten Massnahme 4,
und

Fig. 20 eine schematische Darstellung eines Deckelstabes geandert nach der vorerw&hnten Massnahme 5.
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Fig. 21 eine schematische Darstellung einer ersten Herstellungsvariante fur eine Trommel nach der Erfindung,
und Fig. 21A ein Detail aus der Fig. 21,

Fig. 22 eine schematische Darstellung einer zweiten Herstellungsvariante,

Fig. 23 eine schematische Darstellung von Elementen der bevorzugten Konstruktion der Trommel fiir eine Kar-
de nach Fig. 5, wobei der zylindrische Teil im Schnitt gezeigt ist, und

Fig. 24 eine Ansicht des Endteils der Trommel nach Fig. 23 in der Richtung des Pfeils P gesehen.

Fig. 1 zeigt schematisch die Hauptarbeitselemente einer Wanderdeckelkarde. Die Maschine umfasst einen einzi-
gen Hauptzylinder 50 (den sogenannten Tambour oder Trommel), der drehbar in einem Gestell (in Fig. 1 nicht gezeigt)
getragen wird. In Fig. 1 wird eine Drehrichtung im Uhrzeigersinn angenommen. Der Tambour 50 arbeitet mit drei wei-
teren Arbeitselementen zusammen, namlich:

- eineWanderdeckelanordnuno 52, d.h. es handelt sich in der Ausfihrung nach Fig. 1 nicht um eine Karde (Krempel),
die Arbeitswalzen oder stationare Kardierplatten als Hauptarbeitselemente aufweist,

- ein Faserspeisesystem 54 (Fig. 3), das insbesondere eine Speisewalze 56 und einen Briseur 58 umfasst, und
- ein Faserabnahmesystem 60 (Fig. 3), das insbesondere einen sogenannten Abnehmer 62 (oder Doffer) umfasst.

Die Anordnung nach Fig. 1 ist nur als Beispiel aufgefuhrt. Die noch zu beschreibenden Merkmale kénnen auch in
anderen Kardentypen und in Krempeln verwendet werden, sogar auch in den grossen Maschinen, die zur Herstellung
von Nonwovens (Vliesstoffe) geeignet sind. Das Wanderdeckelaggregat 52 umfasst Deckelst&dbe 53, wovon in Fig. 1
nur einzelne Stabe schematisch abgebildet sind. Die heute gebrauchliche Wanderdekkelanordnung der C50 Karde
der Anmeldefirma umfasst mehr als hundert Deckelstabe 53. Die Stabe werden an ihren Enden von endlosen Béandern
(nicht gezeigt) getragen und dadurch gegen die Drehrichtung des Tambours oder im Gleichlauf mit dieser Drehrichtung
bewegt. Beispiele solcher Einrichtungen sind in EP-A-753 610 zu finden.

Der Teil HKZ des Tambourumfangs, der von der Wanderdeckelanordnung 52 abgedeckt ist, kann als die Haupt-
kardierzone bezeichnet werden. In dieser Zone wird der grésste Teil der Kardierarbeit geleistet. Es kénnen aber zu-
satzliche Arbeitselemente in anderen Zonen des Tambours vorgesehen worden, um eine weitere Kardierwirkung her-
beizufiihren. Der Teil VKZ des Tambourumfangs zwischen dem Briseur 58 und der Wanderdeckelanordnung 52 ist
nun als Vorkardierzone bezeichnet, der Teil NKZ des Tambourumfangs zwischen der Wanderdeckelanordnung 52 und
dem Abnehmer 62 als Nachkardierzone, und der Teil UKZ des Tambourumfangs zwischen dem Abnehmer 62 und
dem Briseur 58 als Unterkardierzone. In der Vor-, Nach- und Unterkardierzonen der Karde kénnen stabférmige Ele-
mente 55 (Fig. 3) angebracht, wobei vom Anbringen solcher Elemente in der Unterkardierzone vorzugsweise abge-
sehen wird.

Fig. 4 zeigt einen Teil des Tambours 50 mit seiner zylindrischen Flache 64 und Seitenschilder (Trommelbdden)
66. Die Flache 64 ist mit einer Garnitur versehen, die in diesem Beispiel in der Form vom Draht 70 mit Sadgez&hnen
72 vorgesehen ist. Der Sdgezahndraht 70 wird auf dem Tambour 50 "aufgezogen”, d.h. in dicht nebeneinanderliegen-
den Windungen, zwischen Seitenflanschen 68 (Fig. 4), umgewickelt, um eine mit Spitzen bestickte zylindrische "Ar-
beitsflache" zu bilden. Die axiale Dimension B dieser Arbeitsflache kann als die "Arbeitsbreite" bezeichnet werden.
Auf der Arbeitsflache soll méglichst gleichmassig gearbeitet werden, d.h. Fasern verarbeitet werden.

Fig. 2 zeigt ein Detail z.B. an der Stelle | in Fig. 1 zu einem viel grésseren Massstab. Der Draht 70 mit zwei seiner
Sagezdhne 72 ist nochmals abgebildet. Fig. 2 zeigt auch einen Teil von einem Deckelstab 53, der gegenlber der
Oberflache 64 den "Arbeitsspalt" AS bildet. Stab 53 ist auch mit einer Garnitur in der Form von einem Drahtstlck 71
mit SAgezahnen 73 abgebildet, wobei alternative, bevorzugte Lésungen nachfolgend erklart werden. Die Kardierarbeit
wird zwischen diesen Garnituren geleistet. Sie wird wesentlich von der Lage der einen Garnitur gegenilber der anderen
sowie dem Garniturabstand "e" zwischen den Spitzen der Zahne der beiden Garnituren beeinflusst.

Die Arbeitsbreite B des Tambours 50 ist fr alle anderen Arbeitselemente der Karde massgebend, insbesondere flr

- die Wanderdeckel, (oder Festdeckel in einer Festdeckelkarde), welche zusammen mit dem Tambour die Fasern
gleichmassig uber die ganze Arbeitsbreite B kardieren missen,

- das Zufuohrsystem, welches stets einen gleichmassig verteilten Faserstrom an den Tambour 50 Uber die ganze
Arbeitsbreite B gewahrleisten muss, und
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- das Abnahmesystem, welches stets gleichméassig Fasern vom Tambour 50 Giber die ganze Arbeitsbreite B abheben
soll.

Um gleichmassige Arbeit Uber die ganze Arbeitsbreite B leisten zu kdnnen, missen die Einstellungen der Arbeits-
elemente (inklusive allfallige Zusatzelemente) Uber diese Arbeitsbreite eingehalten werden. Der Tambour 50 selbst
kann aber durch das Aufziehen des Garniturdrahtes, durch die Fliehkraft und durch den Kardierprozess bedingte Er-
warmung deformiert werden, wobei zusatzliche Steifigkeit durch Zusatzmaterial (Wanddicke) erkauft werden kann.

In Fig. 4 ist auch die Welle W des Tambours 50 gezeigt. Diese Welle W ist in einem in Fig. 4 nicht gezeigten Gestell
getragen, so dass der Tambour durch einen nicht gezeigten Antrieb um die Langsachse A-A der Welle W in Drehung
versetzt werden kann. Der Durchmesser (&) der zylindrischen Oberflache 64 (d.h. das Doppelte des gezeigten Radius
R) ist ein wichtiges Mass der Maschine. Nach dieser Erfindung betrégt der Durchmesser @ zwischen 700 mm und
1000 mm wobei vorzugsweise ein Durchmesser zwischen 750 mm und 850 mm gewahlt wird. Der bevorzugte Durch-
messerbereich ist 800 bis 820 mm.

Ausserdem hat eine Karde nach dieser Erfindung vorzugsweise eine Arbeitsbreite B grésser als 1300 mm, z.B.
1500 mm.

Die Verkleinerung des Tambourdurchmessers flhrt bei gleichbleibender Umfangsgeschwindigkeit des Tambours
zu einer Erhdéhung der Fliehkrafte, was eine verbesserte Ausscheidung von schwereren Partikeln ergibt. Die mit der
Durchmesserreduktion verbundene Abnahme der Arbeitsflache bzw. der Anzahl Arbeitselemente am Tambour kénnen
durch die héheren Fliehkrafte mindestens zum Teil ausgeglichen werden. Durch die Verkleinerung des Tambours wird
ausserdem die Warmedehnung reduziert, was prazisere Einstellungen der Arbeitselemente und damit eine bessere
Kardierarbeit erméglicht. Durch die Erhéhung der Arbeitsbreite kann die Produktionsleistung Werte von weit héher als
100 kg/h erreichen.

Was die Faserbelastung anbetrifit, hangt dies im wesentlichen von den relativen Geschwindigkeiten der Arbeits-
elementen ab, die (insbesondere gegeniber stationéren Arbeitselementen) von der Umfangsgeschwindigkeit des Tam-
bours abhéngig ist. Die Gesamtbelastung der Fasern sollte gegeniiber den heute konventionellen Karden nicht we-
sentlich erhdht werden, was aber zum Teil dadurch erzielt werden kann, dass die Anzahl der Arbeitselemente am
Umfang des Tambours reduziert wird.

Im allgemeinen ist es vorteilhaft, eine "kleine" (kleintambourige) Karde mit einer etwas héheren Umfangsgeschwin-
digkeit anzutreiben, als zur Verarbeitung des gleichen Fasersortimentes bei der gleichen Produktion in einer konven-
tionellen Karde verwendet wird. Das Antriebssystem (nicht gezeigt) muss entsprechend ausgelegt werden. Die Um-
fangsgeschwindigkeit einer (heute) konventionellen Karde (im Normalbetrieb) liegt im Bereich 20 bis 40 m/s, was einer
Drehzahl von 300 bis 600 U/min entspricht. Um diese Umfangsgeschwindigkeit in der neuen (kleineren) Karde auf-
rechtzuerhalten, muss der Tambour mit einer Drehzahl im Bereich 500 bis 1000 U/min angetrieben werden. Vorzugs-
weise ist der Tambour dazu ausgelegt, mit einer noch héheren Drehzahl angetrieben zu werden, ohne Festigkeits-,
Steifigkeits- oder Schwingungsprobleme aufzuwerfen. Die héheren Fliehkréafte flihren aber auch zu einem erhdhten
Risiko von Guffaserverlusten. Um dem entgegenzuwirken sollte mit einer .griffigeren" Garnitur auf dem Tambour ge-
arbeitet werden, so dass (im Vergleich zur konventionellen Karde) die Fasern "fester" gehalten werden.

Der Tambour wird vorzugsweise mit einer Garnitur versehen, die eine Spitzendichte héher als 900 Spitzen pro
Quadratzoll aufweist, beispielsweise 950 bis 1050 Spitzen pro Quadratzoll. Die Spitzendichte kann allenfalls noch
weiter erhéht werden, z.B. bis ca. 1100 Spitzen pro Quadratzoll. Diese Garnitur weist vorzugsweise einen "aggressiven"
Brustwinkel (nach DIN 64123) auf, vorzugsweise deutlich héher als 30°, z.B. 40° oder mehr. (siehe "Die Kurzstapel-
spinnerei": Band 2 - "Putzerei und Karderie", Seite 54; Autor W. Klein; Verleger - The Textile Institute). Der Brustwinkel
kann noch weiter erhéht werden, z.B. kann er 35 bis 45° oder sogar 50° betragen.

Der einzige Briseur (Vorreisser) 58 nach Fig. 1 bzw. 3 kann z.B. durch mehrere Vor-reisser ersetzt werden, z.B.
nach den Prinzipien, die in DE-A-33 46 092 bzw. DE-A-43 31 284 erklart wurden. Dadurch kann ein héherer Offnungs-
grad des Fasermaterials vor der Abgabe an den Tambour erreicht werden.

In einer Wanderdeckelkarde spielen die Anzahl Deckelstabe sowie ihre Durchbiegungswiderstédnde eine grosse
Rolle. Die bevorzugte Lésung umfasst zumindest 20 und vorzugsweise zumindest 25 Deckel in der Arbeitsstellung,
d.h. in einer Stellung, wo sie mit dem Tambour einer Kardierwirkung erzeugen. Um dies trotz der Verkleinerung des
Tambourdurchmessers zu erméglichen, kann die Breite jedes Deckelstabes im Vergleich zum heute konventionellen
Wert reduziert werden, z.B. von ca. 35 mm auf weniger als 30 mm oder sogar weniger als 27 mm. Die Reduktion wird
durch die heute verfugbare Profilbildungstechnik begiinstigt, d.h. die diinneren Deckelstabe (die Garniturtrager) kén-
nen als Hohlprofile gebildet werden. Diese Stabe kdénnen z.B. nach US 5,230,135 gebildet werden. Als Alternative
kénnen sie aus faserverstarktem Kunststoff hergestellt werden, was auch in DE 27 42 420 vorgeschlagen wurde.

Die "Grésse" (der an der Drehachse eingeschlossene Winkelbereich) der Unterkardierzone wird vorzugsweise
auf ein Minimum reduziert, wie nachfolgend anhand der Fig. 5 erklart wird. Diese Figur zeigt den Tambour 50, den
direkt mit dem Tambour zusammenarbeitenden Briseur 58 und den Abnehmer 62 (vgl. Fig. 1). Die Anordnung unter-
scheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 darin, dass der an der Drehachse A eingeschlossene Winkel a zwischen den
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Radien R1, R2, welche die Achse A mit den Drehachsen vom Briseur 58 bzw. Abnehmer 62 verbinden, verkleinert
worden ist. Die Unterkardierzone UKZ ist dementsprechend nur gross genug, um das Anbringen der folgenden Gerate
zu erméglichen, namlich:

* geeignete Leitelemente L (nur schematisch angedeutet) an der Ubergabe vom Briseur 58 an den Tambour 50,
» die "Zunge" Z (z.B. nach EP-A-790 338) am Ubergang zwischen dem Tambour 50 und dem Abnehmer 62 und

¢ eine Garniturschleifvorrichtung GSV (z.B. nach US 5,355,560), wobei diese Vorrichtung fur die Funktion der Karde
nicht wesentlich ist und als fakultative Option betrachtet werden kann.

Ein Winkel o. von maximal 90°, vorzugsweise 60 - 75° reicht fir den genannten Zweck.

Das Verhalinis vom Durchmesser D des Tambours 50 zum Durchmesser d des Abnehmers 62 ist auch ein wichtiges
Merkmal der bevorzugten Ausflihrung der neuen Karde. Dieses Verhaltnis liegt vorzugsweise im Bereich 1,1 - 1,8 und
ist somit deutlich tiefer als das entsprechende Verhaltnis fiir konventionelle Karden.

Die Lésung nach Fig. 5 umfasst auch drei Briseure 58, 58A und 58B. Der letztgenannte Briseur 58B arbeitet mit
der Speisewalze 56 zusammen, welche die Fasern von einer Watte bernimmt, die vom Fullschacht F (vgl. Fig. 3)
gebildet wird. Der Schacht ist vorzugsweise nach EP-A-810 309 mit einer Reinigungsvorrichtung R versehen. Fur die
Karde und den Schacht ist vorzugsweise eine gemeinsame Steuerung St vorgesehen.

Das Wanderdeckelaggregat 52 in Fig. 5 umfasst ungefdhr 70 - 90 Deckelstdbe 53, wovon ca. 20 - 35 gleichzeitig
in der Arbeitsstellung gegeniiber dem Tambour 50 stehen. In Fig. 5 ist nur ein Deckelstab 53 abgebildet und zwar zu
einem "lbergrossen" Mass-stab, welcher die folgenden Elemente des Deckelstabes sichtbar macht. Jeder Deckelstab
53 umfasst vorzugsweise ein Garniturtrager T in der Form eines Hohlprofils, z.B. wie auch in US 5,542,154 gezeigt.
Die an diesem Trager T angebrachter Garniturstreifen ist vorzugsweise als flexible ("halbstarre") Garnitur gebildet, d.
h. der Streifen umfasst einen flexiblen Kérper K, der am Trager T befestigt ist, und einzelne Spitzen S, wovon Teile im
Kérper K eingebettet sind.

Die Wanderdeckelanordnung 52 kann durch Festdeckel ersetzt werden, z.B. nach den Prinzipien die in US-B-
3,604,062; US-B-3,044,475 und US-B-3,858,276 erklart wurden.

In der Vorkardierzone findet mindestens ein Zusatzsegment 96 mit einem Schmutzausscheidemesser (nicht ge-
zeigt - z.B. nach unserer europaischen Patentanmeldung Nr. 97810695.3 vom 22.9.1997) Platz. In der Nachkardier-
zone befinden sich mindestens ein Zusatzsegment 96 oder Kardierstabe (nicht gezeigt), die &hnlich der Deckelstabe
53 gebildet werden kénnen. Es kénnen sowohl in der Vorkardierzone wie auch in der Nachkardierzone jeweils mehrere
Zusatzsegmente 96 vorgesehen werden.

Der Tambour 50 ist sonst durch Segmente 86 verkleidet. Die innere, dem Tambour gegeniiberstehenden Flachen
dieser Verkleidungssegmente 86 kénnen bearbeitet bzw. behandelt worden, so dass sie eine mdglichst kleine Brems-
wirkung auf die ihnen beriihrenden Fasern ausliben. Diese Segmente mlssen auch genau gegeniiber dem Tambour
50 einstellbar sein, um die erwlinschte Faserfihrung bzw. den vorgegebenen Lufthaushalt am Tambour zu gewahrlei-
sten. Eine dazu geeignete Verkleidung ist in EP-B-431 482 bzw. EP-B-687 754 und in unserer EP-A-790 338 zu finden.
Die Verkleidungs- bzw. Zusatzsegmente 86, 96 sind in Fig. 5 nur schematisch angedeutet. Die Segmente bilden vor-
zugsweise eine kontinuierliche Verkleidung des Tambours.

Um das Bandgewicht auf die Ablieferungsseite der Karde optimal auf den Folgeprozess abstimmen zu kénnen,
kann die Karde zusé&tzlich mit einem Streckwerk am Auslauf ausgerilstet werden, das ein Verziehen des zusammen-
gefassten Vlieses um den Faktor 1,3 ... 4,0 evil. auch bis 6,0 erlaubt. Dieses Streckwerk kann zusatzlich mit einer
Regulierung, z.B. nach CH 153/97 vom 23.01.97 oder (vorzugsweise) nach unserer deutschen Patentanmeldung Nr.
197 38 053 vom 1. September 1997 zur Verbesserung der Gleichmassigkeit des Bandes ausgeriistet sein. Als Alter-
native kann ein Streckwerk auf der Bandablage (in Fig. 5 nicht gezeigt, vgl. aber die Bandablage K in Fig. 3) vorgesehen
werden.

Die Reduktion des Tambourdurchmessers nach der Erfindung flhrte direkt zu einer Reduktion der Arbeitsflache,
wenn keine Gegenmassnahmen getroffen wéren. Eine gréssere Arbeitsbreite kann die Reduktion der Arbeitsflache
mindestens zum Teil kompensieren. Die Gestaltung der Wanderdeckel eines Wanderdeckelaggregates wird aber auch
einer grossen Bedeutung in einer kleintambourigen Karde zukommen. Geeignete Ausfiihrungen werden daher nach-
folgend anhand der Figuren 6 bis 20 erklart.

Die Figuren 6 bis 9 zeigen ein bekanntes Deckelstabprofil, das auch in einer Karde nach der Erfindung verwendet
werden kann. Dieses Profil umfasst ein Rickenteil 32 und ein Garnituraufnahmeteil (eine "Fusspartie" 33). Die Fus-
spartie umfasst zwei Vorspriinge 34 mit schrag nach innen verlaufenden Halteflachen 35. An den ausseren Enden des
Deckelstabes 31 sind Kopfstiicke 36 befestigt, von welchen in den Figuren nur eines sichtbar ist. Uber diese Kopfstiicke
wird jeder Deckelstab mit einem Ketten- oder Riemenantrieb im Wanderdeckelaggregat (nicht gezeigt) verbunden, z.
B. nach EP-A-627 507. Da die Verbindung mit dem Antrieb fiir diese Erfindung keine Rolle spielt, wird sie hier nicht
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naher erlautert. Die Figuren 6 bis 9 enthalten auch weitere Einzelheiten Uber die Verbindung zwischen dem Profil und
seinen Kopfstlicken, die aber ebenfalls fur diese Erfindung keine Rolle spielen und deshalb auch nicht naher beschrie-
ben werden.

Die Grundprinzipien der Garnierung der konventionellen Karde sind im .Handbuch der textilen Fertigung, Band 2;
Putzerei und Karderie" (Autor: W. Klein, Verleger: The Textile Institute) aufgefiihrt - siche insbesondere Seite 52 be-
ziglich der Verwendung von flexiblen und halbstarren Garnituren auf Deckeln. Die Bedeutung der Garnituren fir die
Kardierwirkung ist im Artikel "Entwicklungen auf dem Gebiet der Kardengarniturkonstruktion" in der Zeitschrift "textil
praxis international", September 1994, Seiten 551 bis 560 bestétigt worden.

Die Patentliteratur enthalt viele Vorschlage fir die Herstellung von Deckelstadben mit Garnituren zusammengesetzt
aus Sagezahnstreifen - siehe z.B. EP-A-638 672. Die bevorzugte Deckelgarnitur ist aber nach wie vor die flexible oder
halbstarre Garnitur, wie Klein sie beschrieben hat. Diese Garniturart hat aber den Nachteil, dass ein (mit Spitzen ge-
spickter) Garniturstreifen (die sogenannte "Basis", normalerweise aus miteinander verklebten Gewebelagen gebildet)
an den Deckelstab durch sogenannte Clips befestigt werden muss. Daher, obwohl die Tragerflache des konventionellen
Deckelstabes eine Breite von ca. 32 mm bis 35 mm aufweist, verbleibt fir Hakchen nur eine effektive Arbeitsbreite
von ca. 22 mm (siehe Klein, "Putzerei und Karderie", Seite 48). Solche Befestigungsmittel sind z.B. in CH-B-521 454,
US-B-5,095,585, US-B-4,295,248 und US-B-3,151,362 gezeigt. Durch die Verwendung der Clipsvorrichtungen gehen
die an den Langskanten angrenzenden Randzonen des Streifens als Nutzflache verloren.

Fig. 10 zeigt nur die Fusspartie 33 eines Profils nach den Figuren 6 bis 9 mit einer daran befestigten flexiblen
Garnitur bestehend aus einer Basis 150 und darin eingebetteten Hakchen H. Die Basis 150 ist mit der Fusspartie
zusammengeklebt und ist dadurch fest daran angebracht. Es miissen deshalb keine Clips benutzt werden. Die Hakchen
H kénnen somit auch in den an den Langskanten 152 angrenzenden Randbereichen der Basis 150 vorgesehen werden,
was mit den bisher verwendeten Clipsvorrichtungen nicht méglich war. Einfachheitshalber sind die Hakchen H in Fig.
10 nur in diesen Randzonen gezeigt, wobei selbstverstandlich ahnliche Hakchen ebenfalls in den Mittelpartien des
Basisstreifens (nach dem Stand der Technik) vorzusehen sind. Die Hakchen H sind untereinander nicht unbedingt
identisch. Es sind verschiedene Vorschlage flr Variationen der Garnierung innerhalb eines Deckels bekannt und die
kénnen auch hier realisiert werden, wobei einige Beispiele nachfolgend anhand der Figuren 17 bis 20 erklart werden.
Um die Garmnitur zu erneuern, kann die Basis 150 von der Fusspartie 33 abgestreift werden, allenfalls mit der Hilfe
eines Lésungsmittels, welches das Klebstoff auflést. Auf der gereinigten Tragerflache 153 des Profils 33 kann dann
eine neue Basis 150 angebracht werden.

In der Variante nach Fig. 11 ist die Fusspartie 33 mit zwei nach "unten" hervorstehenden Seitenwénden 155, 156
versehen. Die Basis 150 ist nicht direkt an der Fusspartie, sondern an ein flexibles Band 157 geklebt, wobei dieses
Band Seitenteile 158 hat, die "clipsartig" mit den Vorspriingen 34 der Fusspartie zusammenarbeiten und dadurch die
Garniturstreifen am Profil befestigen. Die Seitenwande 155,156 kdnnten weiter nach unten fortgesetzt werden, um die
Langskanten der Basis 150 zu schitzen. Die Hakchen H sind wiederum nur in den Randzonen gezeigt, kénnen aber
Uber der ganzen Tragerflache des Profils verteilt werden.

Die Variante nach Fig. 12 umfasst ebenfalls ein flexibles Band 160 mit clipsartigen Seitenteilen 162,163. In diesem
Fall ist aber die Basis 150 zwischen dem Band 160 und der Tragerflache des Profils 33 gehalten. Das Band 160 muss
daher Ober seine ganze Flache 164 mit Léchern (nicht gezeigt) versehen werden, so dass die in der Basis 150 einge-
betteten Hakchen H durch diese Lécher hervorstehen kénnen, wie fur die Hakchen in den Randzonen als Beispiel
gezeigt ist.

Fig. 13 zeigt eine weitere Variante mit einer .Stahlbandsohle" 166, woran die Basis 150 durch irgendein geeignetes
Mittel (z.B. durch Klebstoff) befestigt ist. Die Sohle 166 kann dann zwischen sich nach innen éffnenden Fihrungsnuten
167,168 in der Fusspartie 33 des Profils eingefiihrt werden, wodurch die Basis am Profil befestigt wird.

Die Variante nach Fig. 14 ist im Prinzip derjenigen nach Fig. 13 sehr ahnlich, wobei die Sohle 166A mit schragen
Seitenwanden 169 versehen ist, die mit entsprechend angewinkelten Seiten 170 des Profils zusammenarbeiten. Die
Basis 150 in dieser Variante besteht aus einem gummiartigen Kérper, worin die Hakchen H eingebettet sind.

Die Variante nach Fig. 15 umfasst ebenfalls eine Sohle 166B mit einem daran befestigten Basiskérper 150. Die
Fusspartie 33 hat in diesem Fall Lécher 172 und die Sohle 166B ist mit entsprechenden elastischen Elementen 174
versehen, die in den Léchern 172 aufgenommen werden kénnen, um zusammen eine Schnappverbindung zu bilden.

Fig. 16 zeigt nochmals den Deckelstab 53 (vgl. Fig. 5), allerdings in dieser Variante mit einer "T-férmigen" Trager-
partie T. Mit dem Bezugszeichen M ist die Mantelflache der Tambourgarnitur und mit dem Pfeil P die Drehrichtung des
Tambours gezeigt. Die Darstellung in Fig. 16 A wird zuerst hier ausgenutzt, um einzeln Begriffe zu erlautern. Die "Strei-
fenbreite" ist die Breite der garnierten Flache am Deckel, wobei sich die "Breite" eines Deckels in der Kardierrichtung
erstreckt, d.h. in der Richtung der Tambourdrehung P. Die Streifenbreite wird heute kleiner als die Tragerbreite TB
gewahlt (aus Grlnden, die in Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 9 erklart wurden).

Die Begriffe "vorn" und "hinten" (bzw. "nachgeschaltet") werden im Deckelbereich nicht in Abhangigkeit von der
Bewegung des Deckels selbst, sondern in Abhangigkeit von der Drehrichtung des Tambours gewéahlt. Der Tambour
tragt Fasern zuerst unter (allenfalls in Berlihrung mit) dem vorderen und erst nachher unter (in Berihrung mit) dem
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hinteren Randbereich. Die Berilhrung mit dem letzteren Bereich ist in die Anordnung nach Fig. 16 durch das Vorsehen
einer engsten Stelle im hinteren Randbereich gewéhrleistet. Der Deckelstab 53 in Fig. 16 kann sich dabeiin der gleichen
Richtung bewegen wie der Tambour, oder in die entgegengesetzte Richtung.

Die konventionelle Tragerpartie T hat eine "Breite" TB von ca. 32 mm bis 35 mm, wobei der Deckelstab 53 in seiner
Arbeitsstellung (in der Hauptkardierzone) derart gefiihrt wird, dass die Spitzen der Hakchen H auch an, bzw. in einer
"Besteckungsebene" E liegen, die eine "engste Stelle" oder engste Kardierlinie K gegenliber der Mantelflache aufweist.
Die Ebene E bildet mit einer gedachten Flache F einen Winkel 3, wobei die Flache F parallel zur Tangente TG ange-
ordnet ist, welche die Mantelfliche M an der vorerwahnten engsten Stelle schneidet. Die Hakchen an, bzw. in der
Né&he der engsten Stelle erhalten einen speziellen Schliff (den sogenannten "Fersenschliff").

Es ist bekannt, dass die Hakchen H eines Deckelstabes nicht alle die gleiche Kardierwirkung erzeugen, weshalb
die Stabe 53 derart gefihrt werden, dass sich fir jeden Stab 53 im Wanderdeckelaggregat einen Winkel p ergibt. Die
Gestaltung des Wanderdeckelaggregates beruht aber eher auf empirischen Ergebnissen als auf theoretischen Uber-
legungen.

Nun wird das Postulat gestellt, dass die Kardierwirkung zumindest fir bestimmte Fasermaterialien durch die Anzahl
Kardierlinien beeinflusst wird, wobei die Anzahl Kardierlinien nicht von der Anzahl Hakchenreihen auf einem Deckels-
tab, sondern vielmehr von der Anzahl "Randbereiche" des Stabes abhangt. Fir den Stab 53 in Fig. 16 gibt es zwei
Randbereiche - einen "vorderen Randbereich", der von der Mantelflache M relativ weit entfernt ist, und einen "nach-
geschalteten Randbereich", der zusammen mit der Mantelflache M die engste Stelle bildet. Die Hdkchen H zwischen
einem vorderen Randbereich und den ihn nachfolgenden nachgeschalteten Randbereich bilden mit den Randberei-
chen zusammen eine "Spitzengruppe", die einer "Kardierlinie" entspricht.

Diese Begriffe stimmen weitgehend mit dem Begriff Uberein, die im deutschen Gebrauchsmuster 1694956 ver-
wendet wurden. In einem Deckelstab 53 geméass Fig. 16 bilden alle Hakchen zusammen eine einzige "Spitzengruppe"
bzw. "Kardierlinie".

Gemass obigem Postulat darf die Anzahl Kardierlinien (Spitzengruppen) nicht unterhalb eines vorbestimmten Wer-
tes fallen, wenn in der Hauptkardierzone eine bestimmte Kardierwirkung erzielt werden soll. Die erforderliche Kardier-
wirkung in der Hauptkardierzone und die dazu erforderliche Anzahl Kardierlinien hangen von der Gesamtkonstruktion
der Karde sowie von der zu erzielenden Leistung ab, so dass es nicht méglich bzw. sinnvoll ist, daflir Zahlen zu zitieren.
Klar ist, dass wenn die Gesamtkardierflache (durch eine Reduktion des Tambourdurchmessers) reduziert wird, sich
eine Erhéhung der Anzahl Kardierlinien (Spitzengruppen) als erforderlich oder zumindest vorteilhaft erweisen kann.

Dementsprechend wird nach der in der Einleitung erwdhnten Massnahme Nr. 1 die Breite TB auf einen Wert von
20 mm bis 25 mm reduziert und zwar gleichglltig, ob der Deckelstab als T-Profil oder als Hohlprofil gebildet wird. Durch
diese Massnahme kann eine gréssere Anzahl Deckelsté&be gleichzeitig in die Arbeitsstellung (in der Hauptkardierzone)
nebeneinandergestellt werden, was (bei einer Kardierlinie pro Deckelstab) eine Erhéhung der Anzahl Kardierlinien
ergibt. Diese Massnahme kann auch zu einer Erhdhung der Standzeit flr die Garnitur jedes Deckelstabes fuhren.

Eine Erhéhung der Anzahl Kardierlinien durch die Aufteilung der Hakchen eines einzelnen Deckelstabes in ver-
schiedene Spitzengruppen ist schon im vorerwahnten deutschen Gebrauchsmuster Gbm 1694956 vorgeschlagen wor-
den. Eine Anordnung nach dem Gebrauchsmuster kann selbstverstandlich auch in einer Karde nach dieser Erfindung
verwendet werden. Die Figuren 17A bis E zeigen aber bevorzugte Lésungen nach dem im Gebrauchsmuster vorge-
schlagenen Prinzip.

Fig. 17A zeigt einen Deckelstab 53 mit einem als Hohlprofil gebildeten Trager T, der einen konventionellen Trager
(z.B. nach den Figuren 6 bis 9) gleich sein kann. Die Hakchen 4 der Garnitur dieses Stabes sind aber in zwei Spitzen-
gruppen unterteilt, wovon die Hakchenspitzen einer vorderen Gruppe S1 in einer Besteckungsebene E1 liegen und
die Hakchenspitzen der nachgeschalteten Gruppe S2 in einer anderen Besteckungsebene E2 liegen. Zwischen den
Gruppen S1, S2 befindet sich eine "Licke" SL, die ohne Hakchen H bleibt. Jede Besteckungsebene E1 bzw. E2 weist
nun eine jeweilige engste Stelle gegentber der Mantelflache M auf, und die Hakchen in, bzw. an jeder engsten Stelle
kénnen den Fersenschliff erhalten. Um die zweite Gruppe S1, S2 zu bilden, sind Hakchen verschiedener Lange ein-
gesetzt. Es ist zwar aus CH-C-177 219 bekannt, Kratzennadeln verschiedener Langen zu benutzen. In dem Fall wurde
es aber vorgesehen, dass die Nadeln verschiedener Langen auch verschiedene Funktionen ausiiben wirden. Die
Spitzen nach Fig. 17A Uben grundsétzlich die gleiche Funktion aus.

Der Deckelstab 53 nach Fig. 17B unterscheidet sich vom Stab nach Fig. 17A darin, dass die Tragerpartie T mit
einem Absatz Z versehen ist. Dadurch ist es méglich, die zwei Spitzengruppen S1 und S2 mit Hakchen gleicher Lange
zu bilden. Die technologische Wirkung ist aber gleich derjenigen der Anordnung nach der Fig. 17A.

Fig. 17C zeigt eine Alternativméglichkeit zur Realisierung der Anordnung nach Fig. 17B, namlich durch die Ver-
wendung von zwei Kardierstreifen auf einem einzigen Trager T. Jeder Streifen kann durch geeignetes Befestigungs-
mittel (Schraube, Niete, Klebstoff usw.) am Trager angebracht werden.

Fig. 17D zeigt eine weitere Alternative, wonach die beiden Streifen durch je ein clipsartiges Haltemittel am Trager
befestigt sind. Der Trager hat eine Nute N mit einer Erweiterung am inneren Ende, womit die Haltemittel an je einem
"Schenkel" des Tragers T befestigt werden konnen.
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Fig. 17E zeigt schliesslich eine Variante mit zwei L-férmigen Profilen, die zusammengeflgt werden miissen, um
den Trager T zu bilden. Diese Variante kann nach zweierlei Arten verwendet werden, namlich durch die Verwendung
von Profilen mit verschiedenen Querschnitten (L1 bzw. L2, links in Fig. 17E) oder durch die Bildung einer Nute (vgl.
Fig. 17D) zwischen den beiden Profilen (rechts in Fig. 17E).

DE-A-28 16 900 schlagt einen Deckelstab vor, der zur Erzielung einer Vergrdésserung der Kardierflache konzipiert
ist. Zu diesem Zweck wird die Breite des Stabes erhéht (um "Verluste" zu reduzieren) und die Arbeitsflache des Stabes
gekrimmt, so dass die "Besteckungsflache" besser an der Mantelflache der Tambourgarnitur angepasst ist. Dieser
Vorschlag kann ebenfalls in Zusammenhang mit der Basiserfindung verwendet werden und kénnte sogar mit der schon
beschriebenen Gruppenbildung zur Erhéhung der Anzahl Kardierlinien kombiniert werden. Das gleiche Prinzip kann
in Kombination mit Ganzstahlgarnituren verwendet werden, wie CH-B-644 900 zeigt.

Der Deckelstab 53 in Fig. 18 hat auch eine konkave "Besteckungsflache" E. In diesem Fall soll aber die Breite des
Garniturstreifens nicht erhéht werden, sondern (durch die verbesserte Anpassung an die Krimmung der Mantelflache
M) die Wirkung einer gegebenen Streifenbreite verbessert bzw. optimiert werden. Die Anordnung kann sogar mit der
Massnahme Nr. 1 kombiniert werden, d.h. die Streifenbreite kann im Vergleich zum heute konventionellen Mass re-
duziert werden.

Die Gedanken, die zu einer Lésung nach der Fig. 18 fihren, sind die folgenden:

¢ Die heute konventionelle Besteckungsebene ist plan, wobei sie der konvexen Mantelflache der Tambourgarnitur
gegenibersteht.

¢ Es ergibt sich dementsprechend immer ein keilférmiger Zwischenraum (Keilspalt) zwischen der Deckelgarnitur
und der Tambourgarnitur.

¢ Die Dimensionen dieses Keilspaltes sind aber abhangig von der Krimmung des Tambours und sie ist bekannter-
weise in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen veranderbar.

¢ Durch die Anpassung der Besteckungsflache der Deckelgarnitur an der Mantelflache der Tambourgarnitur ist es
mdglich, die Zuverlassigkeit (Reproduzierbarkeit) der Kardierwirkung in Abhangigkeit von einer gegebenen Dek-
keleinstellung zu erhéhen.

Die letztgenannte Uberlegung gilt auch dann, wenn (trotz der Krimmung der Bestekkungsfléache) ein Keilspalt
zwischen der Deckelgarnitur und der Tambourgarnitur erzielt werden soll. Die Krimmung der Flache F kann z.B. so
gewahlt werden, dass sie gegenlber der Flachen eine engste Stelle im hinteren Randbereich HR aufweist, sowohl
beim maximalen wie auch beim minimalen Durchmesser der zylindrischen Mantelflache M. Diese Anordnung kann
auch mit der Gruppenbildung kombiniert werden, d.h. die Besteckungsflache jeder Gruppe kann konkav gebildet wer-
den.

Es sind sehr viele verschiedene Vorschlage gemacht worden, um die Anordnung der einzelnen Hakchen oder
Drahtelemente in der Deckelgarnitur zu optimieren. Beispiele davon sind:

e US 3,808,640 (Graf) - Anderungen im "Stichwinkel" und/oder "Kammwinkel" iiber der Streifenbreite.

* DE-Gebrauchsmuster 14 86 385 (Seelemann) - die Dichte der .Benadelung" der Deckel soll lichter als die "Bena-
delung" des Tambours sein, wobei die Deckel abwechselnd mit grésserer, bzw. kleinerer Benadelungsdichte ge-
staltet werden kdénnen. Letztere Idee ist auch in DE-A-22 26 914 aufgefiihrt worden.

¢ Die Spitzendichte sollte innerhalb einer Spitzengruppe ge&ndert werden. Varianten dieser Idee sind in BE-A-588
694; DE-A-26 17 796; DE-A-33 18 580;

DE-A-33 36 825; DE-A-41 25 035 und EP-A-431 379 gezeigt (wobei einzelne Garnituren auf Festdeckeln und in
einigen Féallen Ganzstahlgarnituren vorgesehen sind).

Diese verschiedenen Anordnungen kénnen auch in Kombination mit einer Karde nach der Erfindung verwendet
werden. Die Fig. 19 zeigt aber eine weitere Variante, die flr die neue Kardenkonstruktion Vorteile bietet. In diesem
Fall weist die Garnitur (dhnlich wie DE-Gbm-1733250 sowie DE-C-11 06 653) zwei verschiedene Draht- bzw. Hak-
chenstéarken auf, wobei im vorderen Bereich VB grébere und im hinteren Bereich HB feinere Drdhte oder Hakchen
eingesetzt werden. Durch den Einsatz von "dickeren" Drahten im vorderen Bereich kann die Standzeit der Garnitur
verlangert werden, was sich besonders bei héherer Produktion bemerkbar macht. Diese Variante ist nicht auf die
Verwendung von nur zwei Drahtstarken eingeschrankt, wobei sich die zusatzliche Komplexitat von einer feineren Ab-
stufung der Drahtstarke auf einem einzigen Deckelstab meistens nicht lohnen wird.
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Fig. 20 zeigt eine weitere Variante, worin die verschiedenen Drahtstarken nach Fig. 19 mit verschiedenen Spit-
zendichten nach den schon erwahnten Vorschlagen kombiniert ist, wobei gleichzeitig die Gruppenbildung nach Fig.
17 verwendet wurde. Selbstverstandlich kénnte die Garnituranordnung auch bzw. alternativ mit einer gekrimmten
Besteckungsflache nach Fig. 18 ausgefiihrt werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung dieser Erfindung soll ein Kardentambour aus faserverstarktem
Kunststoff durch ein Wickelverfahren gebildet werden. Dadurch kann abgesichert werden, dass die Verstarkungsfasern
im gewickelten Tambour ein sich in der Umfangsrichtung des Tambours erstreckendes Gebilde ergeben. Anhand der
Figuren 21 und 22 werden vorerst zwei mogliche Herstellungsvarianten erklart. In beiden Varianten werden mit Harz
getrénkte Fasern (z.B. Glasfasern) um einen aus dem Endprodukt entfernbaren Formkern 10 gewickelt. Der Kern 10
ist wahrend des Wickelns auf einer Welle 11 montiert und wird mit der Welle 11 um deren Langsachse von einem nicht
gezeigten Antrieb gedreht.

In der Variante nach Fig. 21, ist das eine Ende eines Filamentverbandes 12 (z.B. eines sogenannten Glasseiden-
rovings) am Kern 10 befestigt (nicht gezeigt), so dass die Filamente durch das Drehen des Kerns von einer geeigneten
Quelle (nicht gezeigt) abgezogen und um den Kern 10 gewickelt werden. Um beim Aufwinden der Filamente Spiral-
windungen bzw. schraubenférmige Windungen um den Kern 10 zu bilden, wird das Verband 12 durch einen Faden-
fahrer 18 hin und her in der Langsrichtung der Welle 11 bewegt, wobei die Changiergeschwindigkeit des Fadenfihrers
18 gegenlber der Drehzahl der Welle 11 gesteuert wird, um eine vorbestimmte Steigung der Spiralwindungen zu
ergeben. Diese Steigung kann schematisch durch einen "Wickelwinkel" W dargestellt werden. Der Winkel W wird in
dieser Beschreibung als derjenige Winkel definiert, der zwischen dem Verband 12 und einer Tangente X eingeschlos-
sen ist, wobei die Tangente X den Ablegepunkt P schneidet und rechtwinklig zur Langsachse der Walze 10 verlauft.
Der Wickelwinkel sollte aus den folgenden Griinden klein gewahlt werden:

i) der Widerstand des Endprodukies gegen radiale Ausweitung unter Fliehkrafte hdngt zum Teil von der Anordnung
der Fasern ab - je kleiner der Winkel W, desto héher dieser Widerstand, und

i) bei grésseren Wickelwinkeln ist es nicht méglich, am Ende des Produkies die Bewegung des Ablegepunkies
(wo die Fasern auf dem Produkt auftreten) "umzukehren" - es muss vielmehr um einer nach innen gekriimmten
Endpartie des Kerns weitergewickelt werden, wonach die schalenférmigen Endpartien des Produktes abgetrennt
werden missen. Eine solche Konstruktion ist zur Herstellung einer Kardentrommel nicht wiinschenswert, ist aber
nicht ausgeschlossen. Bevorzugt ist ein Verfahren mit einem kleinen Wickelwinkel W, so dass der Ablegepunkt
am Produkt an jedem Ende umkehren kann, wobei die Umkehrpunkie vorzugsweise umden Umfang des Produktes
verteilt werden.

Bevor es um den Kern gewickelt wird, soll das Faserverband mit einem geeigneten Matrixmaterial, auch Bindemittel
genannt, (normalerweise in der Form eines flissigen Harzes) getrankt werden. Dies erfolgt in einer sogenannten Im-
prégniervorrichtung, z.B. durch das Vorsehen eines Harzbades 14 stromaufwarts vom Fadenfuhrer 18, wobei das
Faserverband durch Umlenkrollen 16 gezwungen wird, das Bad 14 zu durchlaufen. Das Bad 14 kann gemeinsam mit
dem Fadenfuhrer 18 auf einem bewegbaren Trager 15 vorgesehen werden, der auf einer geeigneten Fuhrung (nicht
gezeigt) vom nicht dargestellten Changierantrieb hin und her bewegt wird. Das Faserverband 12 umfasst vorzugsweise
eine Vielzahl "endloser" Filamente, die an den Rollen 16 zu einem flachen Band (Fig. 21) ausgebreitet werden kdénnen,
um die Aufnahmefahigkeit des Faserverbandes gegenliber dem Harz zu verbessern. Es soll dadurch abgesichert
werden, dass méglichst jedes Einzelfilament im Harz getrankt und im getrankien Verband vom Harz umgeben wird.
Die Rollen 16 kdénnen als bombierte Rollen (Fig. 21A) ausgeflihrt werden, um die Ausbreitung des Filamentverbandes
vor bzw. wahrend dem Tauchen in das Harzbad zu gewahrleisten.

Eine Tanzerrollenanordnung 20,22 kann stromaufwérts vom Trager 15 vorgesehen werden, um die durch die
Changierbewegung hervorgerufenen Wegéanderungen des Filamentverbandes gegeniber der stationéren Quelle
(nicht gezeigt) auszugleichen. Es kénnte aber sogar eine bewegbare Quelle vorgesehen werden, z.B. in der Form
eines Schlittens, der eine Aufsteckung flr Glasfaserspulen tragt und gesteuert in Abh&ngigkeit von den Bewegungen
der Changierung bewegt wird.

Die "Quelle" kann verschiedene Filamentvorlagen aufweisen, so dass das Faserverband ein entsprechendes "Ge-
misch" aufweist, z.B. von relativ kostenglinstigen Filamenten (wie Glasfasern) mit relativ teuren Filamenten (wie Ara-
mid- oder Kohlenstofffasern). Das "Gemisch" kédnnte im Laufe des Wickelverfahrens geandert werden, um verschie-
dene Fasermischungen in verschiedenen Schichten (oder Lagen) des Endproduktes zu ergeben. In der bevorzugten
Lésung wird bloss Glasfaserseide verwendet, wobei Glasfasermatte oder Glasfasergewebe zwischen den Lagen der
Glasfaserseide eingewickelt werden kénnte. Die Harzmischung im Bad 14 kann auch im Laufe des Wikkelverfahrens
geandert werden. Auf mégliche Griinde dafir wird nachfolgend naher eingegangen.

Fig. 22 zeigt ein Alternativverfahren zur Herstellung eines ebenfalls geeigneten Produktes. In diesem Fall wird ein
Gewebe 26 von einer geeigneten Quelle (nicht gezeigt) an die Wickelstelle geliefert und um den Kern 10 gewickel.
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Im einfachen Beispiel nach Fig. 22, ist die Breite des Gewebes 26 der Breite des Endproduktes angepasst, so dass
keine Changierbewegung notwendig ist. Dies ist aber nicht erforderlich - das Gewebe 26 kénnte in der Form eines
engen Bandes (nicht gezeigt) geliefert werden, wobei dann eine gefihrte Hin- und Her-Bewegung beim Wickeln not-
wendig ware. Kurz bevor es auf dem Kern 10 auflauft, wird das Gewebe 26 unterhalb einer Harzzufuhr 28 mit einem
Dosiergerat 30 gefuhrt, wodurch die Fasern des Gewebes mit Harz getrankt werden. Es ist offensichtlich nicht not-
wendig, diese Verstarkungsfasern in der Form eines Gewebes vorzusehen - ein Gestrick wirde im wesentlichen die
gleiche Wirkung erbringen. Im Vergleich mit der Variante nach Fig. 21 wird die Festigkeit der Verstarkungsstruktur nicht
durch die Festigkeit der einzelnen Filamente (Fasern) erzielt, sondern durch die Festigkeit des Gebildes, das aus dem
Zusammenfigen der Fasern zustande kommt.

In beiden Fallen (Fig. 21 und Fig. 22) entsteht ein Fasergebilde, das sich in der Umfangsrichtung des Kerns 10
(und daher in der Umfangsrichtung des spateren Endproduktes) erstreckt. Um diese Wirkung zu erreichen, ist es aber
nicht zwingend erforderlich, das Wickelverfahren kontinuierlich bzw. quasi-automatisch durchzufihren. Es kénnten
sogar kiirzere Streifen manuell auf einer Form (ahnlich dem Kern 10) aufgebaut werden (Laminatfertigung).

Gleichgultig wie die teilflissige faserverstarkte "Masse" (Rohling) zustande kommt, muss das Harz erstarren, bevor
das Produkt als Tambour verwendet werden kann. Dies kann durch das Altern (Reifung) geschehen, erfolgt aber vor-
zugsweise durch eine Warmebehandlung in einem geeigneten Ofen (nicht gezeigt) bei gesteuerter Temperatur. In
einem ersten Hartungsschritt kann das Produkt auf dem Formkern bleiben, wobei nach der Entfernung des Kerns (und
allenfalls nach dem Anbringen anderer Teile) eine Nachhartung durchgefiihrt werden kann.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Nasswickelverfahren eingeschranki. Es ist ein Trockenwickelverfah-
ren (Prepregwickeln) bekannt, wonach das Verstarkungsmaterial in einem separaten Arbeitsgang mit Harz getrankt
wird. Nach einer geeigneten Reifung wird das (noch flexible) Prepreg wie Glasseide beim Wickeln verwendet. Das
Verfahren kann auch zur Herstellung einer Kardentrommel verwendet werden, ist aber relativ aufwendig und zum
Erflllen der Anforderungen in diesem Fall nicht erforderlich.

Anhand eines Verfahrens nach der Fig. 21 oder Fig. 22 kann ein rohriérmiger Teil ("Rohr") hergestelit werden, der
aber nicht ohne weiteres in einer Karde verwendet werden kann. Dazu ist es nétig, z.B. zwei Endteile (Trommelboden)
32,34 (Fig. 23) vorzusehen, die mit dem Rohr 36 verbunden werden missen, um eine Trommel zu ergeben. Jeder
Trommelboden umfasst z.B. eine Nabe 38, Speiche 40 und eine Felge 42. Die Nabe 38 muss mit einer Antriebswelle
(nicht gezeigt) verbunden werden, so dass die Trommel drehbar im Kardengestell montiert werden kann.

Die Trommelbdéden 32,34 kénnten im Prinzip auch aus faserverstarkiem Kunststoff gebildet werden, sie werden
aber vorzugsweise aus Metall (z.B. aus einem Stick) gefertigt. Die Verbindung mit dem Rohr kann z.B. Uber einen
Schulter 41, der mit der Innenflache des Rohrs in Bertihrung steht, und einem Endflansch 44, der gegen die Stirnflache
des Rohrs anstdsst, bewerkstelligt werden. Jeder Trommelboden 32,34 kann mit dem Rohr 36 verklebt werden.

Das Rohr 36 muss in der Karde als Trager fiur eine Garnitur, z.B. in der Form eines Drahtes 70 gemass Fig. 2
dienen. Uber die Arbeitsbreite ist es erwiinscht, méglichst gleichmassige Arbeitsbedingungen zu erzeugen. Zu diesem
Zweck kann es sich als nitzlich erweisen, das Rohr 36 mit einer Uber die Lange gleichmassigen Wanddicke t zu
erstellen. Dies fuhrt aber allenfalls zu Unterschieden zwischen dem Verhalten des Rohrs 36 innerhalb der Arbeitsbreite
und seinem Verhalten in den Endzonen, wo das Rohr in Verbindung mit dem Trommelboden steht. Die Endpartien,
wo die Wirkungen der Trommelbdden zu erwarten sind, kdnnen aber allenfalls ausserhalb der Arbeitsbreite vorgesehen
werden.

Wie schon im Zusammenhang mit der Fig. 4 erwdhnt wurde, wird der Garniturdraht 70 auf den Trager aufgezogen.
Durch das Aufziehen der Garnitur wird das Rohr unter Druck beansprucht. Im Betrieb werden durch die Ausweitung
unter der Fliehkraft Zugspannungen im Rohr erzeugt. Durch Anpassen der Aufziehkraft der Garnitur und der Wanddicke
kann erzielt werden, dass bei einer vorgegebenen Betriebsdrehzahl die durch die Fliehkraft erzeugte Zugspannung
die durch das Aufziehen der Garnitur hervorgerufene Druckspannung ungefahr aufhebt, bzw. ausgleicht. Typische
Aufziehkrafte liegen im Bereich 25 bis 100 N. vorzugsweise 25 bis 40 N. Ausserdem sollte jeder Trommelboden 32,34
dem Rohr 36 angepasst werden, um im Betrieb eine méglichst homogene Verformung der Trommel tber Umfang und
Breite zu erzielen. Eine solche Verformung wird sowohl durch die Fliehkraft wie auch durch die Warmeausdehnung
hervorgerufen.

Die Wanddicke t kann derart gewahlt werden, dass die Aufweitung des Rohrs 36 unter Fliehkraft aber ohne Garnitur
groésser als die Aufweitung ist, welche die Garnitur selbst unter der gleichen Fliehkraft erreicht. Im Betrieb kann sich
das Rohr 36 deshalb nicht voll ausweiten, weil es durch die Garnitur eingeschniirt wird, wobei die Haltekraft zwischen
dem Rohr 36 und dem Garniturdraht 70 erhdht wird.

Es ist aber auch notwendig, Mittel vorzusehen, um eine Erdung des Garniturdrahtes zu erméglichen, da die zu
kardierenden Fasern dazu neigen, elektrostatische Ladungen aufzubauen, die das Kardierverfahren erheblich stéren
kénnen. Zum Zwecke der Erdung kann der Draht mit einem metallischen Trommelboden verbunden werden, oder es
kann ein Zusatz ("Modifizierstoff") im Harz vorgesehen werden (z.B. Kohlenstoffpulver), welcher zumindest die dussere
Harzschicht elektrisch leitend gestaltet. Die ussere Schicht wird vorzugsweise aus Harz gebildet, oder hat zumindest
einen hohen Harzanteil, um die Rauhigkeit der zylindrischen Garnituraufnahmeflache giinstig zu beeinflussen.
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Fir eine Karde kann ein Rohr 36 mit den folgenden Parametern gebildet werden:

Lange 1000 bis 1500 mm.
Wanddicke 17 bis 20 mm.

E-Modul 17000 bis 19000 N/mm?2
Dichte 1,2 bis 1,6 g/lcm?3
Innendurchmesser | 750 bis 850 mm.

Dieser Aspekt der Erfindung ist anhand der Herstellung des Tambours erklart worden. Es wird aber klar sein, dass
das gleiche Verfahren zur Herstellung einer anderen Kardenwalze (z.B. eines Briseurs oder Abnehmers) ebenfalls
verwendet werden kann.

Ein Tambourdurchmesser im Bereich 750 bis 850 mm (z.B. 810 bis 820 mm) ergibt eine verbesserte (erhéhte)
Fliehkraftwirkung (verglichen mit der heute konventionellen Karde), wobei noch geniligend Platz vorhanden ist, um die
erforderlichen Gegenelemente (Wanderdeckel, Festdeckel usw.) am Tambour anzubringen. Es ist auch méglich eine
ausreichende Ubergabezone Tambour/Abnehmer vorzusehen.

Eine Arbeitsbreite im Bereich 1300 bis 1500 mm ergibt eine ausreichende Produktion bei Beherrschung der Pra-
zision unter Berlcksichtigung der hohen Umfangsgeschwindigkeit.

Wie schon erwéahnt, ist es méglilch die Erfindung auch in Maschinen zur Herstellung von Non-Wovens einzusetzen.
Die bevorzugte Anwendung ist aber in der "Baumwollkarde" (Stapelfaserspinnerei). Die Baumwollkarde unterscheidet
sich von der Non-Wovens-Karde zumindest darin, dass im Auslauf der Baumwollkarde ein Faserband gebildet werden
muss, d.h. dass das von den Walzen gelieferte Vlies Uber die Arbeitsbreite (bzw. einen Teil der Arbeitsbreite) zu einem
Faserband zusammengezogen bzw. zusammengefasst werden muss.

Die Maschinen der Stapelfaserspinnerei kénnen folgenderweise mit den heutigen Maschinen fir die Herstellung
von Non-Wovens verglichen werden:

Stapelfaserspinnerei | Non-Wovens
i) Endprodukt Band Vlies
i) Vliesgewicht auf dem Abnehmer 3,5bis8g/m2 5 bis 15 g/ m2
iii) Auslaufgeschwindigkeit 200 bis 400 m / min | 80 bis 150 m / min
iv) Umfangsgeschwindigkeit des Tambours 25bis40m/S 20bis30m/S
v) Effektiver Arbeitsspalt (z.B. Tambour/Deckel) | =0,1 mm =0,3mm
vi) Arbeitsspalt im Stillstand = 0,2 mm = 0,3 bis 0,4 mm

In der bevorzugten Anordnung wird die "Lénge" der Ubergabezone zwischen dem Tambour und dem Abnehmer
nicht wesentlich verkiirzt (im Vergleich mit der heute konventionellen Karde). Diese "Ubergabezone" kann als die Zone
des Tambourumfanges betrachtet werden, wo der Abstand zwischen dem Tambour und dem Abnehmer kleiner als ein
vorbestimmter Wert (z.B. 0,2 mm) ist. Eine Reduktion im Tambourdurchmesser filhrt zu einer Verkiirzung dieser Uber-
gabezone, wenn keine Gegenmassnahmen getroffen werden. Deshalb kann es sich als vorteilhaft erweisen, das Ver-
haltnis Tambourdurchmesser: Abnehmerdurchmesser gegeniber den heute konventionellen Werten zu verkleinern
(der Abnehmerdurchmesser zumindest relativ und allenfalls absolut zu vergréssern).

Patentanspriiche

1. Karde mit mindestens einem Tambour, wobei eine zylindrische Flache des Tambours mit einer Garnitur versehen
ist, welche die Arbeitsbreite der Karde definiert, einem Zuflihrmittel zum gleichméassigen Speisen des Tambours
Uber der ganzen Arbeitsbreite mit zu kardierenden Fasern, einem Abnahmemittel zum gleichméassigen Abnehmen
von kardierten Fasern Uber der ganzen Arbeitsbreite und einer Deckelanordnung zum gleichméssigen Kardieren
von Fasern auf dem Tambour lUber der ganzen Arbeitsbreite, dadurch gekennzeichnet, dass der Tambourdurch-
messer zwischen 700 mm und 1000 mm misst.

2. Karde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tambourdurchmesser zwischen 700 und 900 mm
misst.

3. Karde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsbreite mehr als 1300 mm z.B. 1500 mm
misst.
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Eine Karde nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass nur ein Tambour vorhanden ist und das
Zufihr- bzw. Abnahmemittel unmittelbar mit diesem Tambour zusammenarbeitet.

Karde nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tambour-Antriebsystem flr hohe
Drehzahlen ausgelegt ist, um eine Umfangsgeschwindigkeit von mindestens 40 m/s zu erméglichen.

Karde nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Tambour eine Garnitur mit einer
Spitzendichte grésser als 900 Spitzen pro Quadratzoll aufweist.

Karde nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Karde als eine Wanderdeckelkarde
gebildet ist, wobei vorzugsweise mindestens 20 Dekkelstédbe (53) gleichzeitig in der Arbeitsstellung gegeniiber

dem Tambour stehen.

Karde nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Deckelstab eine Breite von weniger als 30 mm und
vorzugsweise ein als Hohlprofil gebildeter Tragerteil aufweist.

Karde nach einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Karde als Festdeckelkarde gebildet ist.

Karde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Zufiihrmittel mehrere Vorreisser vor-
handen sind.

Karde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Zufihrmittel ein Fullschacht mit einer
Reinigungsvorrichtung vorgesehen ist.

Karde nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass am Auslauf der Karde bzw. auf der
Bandablage der Karde ein Streckwerk, vorzugsweise geregelt, vorgesehen ist.

Karde nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die an der Drehachse des Tambours
im Unterkardenbereich eingeschlossene Winkel a kleiner als 90°, vorzugsweise kleiner als 80°, ist.

Karde nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis der Durchmesser des
Tambours zum Durchmesser des Abnehmers weniger als 1,8 und vorzugsweise weniger als 1,5 betragt.

Wanderdeckelkarde nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Deckelstab der
Wanderdeckelanordnung zur Optimierung seiner Kardierwirkung in der Hauptkardierzone gestaltet ist.

Karde nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Garnitur zumindest eines Deckelstabes in Spitzen-
gruppen aufgeteilt ist.

Karde nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppen je eine Besteckungsebene aufweisen.

Karde nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Spitzengruppen verschiedene Drahtstarken
aufweisen.

Karde nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Garnitur eines Deckelstabes eine
gekrimmte Besteckungsflache aufweist.

Karde nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Wanderdeckelaggregat mit Dek-
kelst&dben (16) versehen ist, wovon zumindest einer, und vorzugsweise jeder, der den Langskanten angrenzenden
Randbereiche mit Spitzen bestickt ist.

Karde nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis an einem Trager, z.B. an einer Stahlbandsohle
befestigt ist.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis

21, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfasern in der Form eines sich mindestens teilweise in der
Umfangrichtung erstreckenden Gebildes vorhanden sind.
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Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfasern und das Matrixmaterial zusammen ein E-Modul von
mindestens 15000 N/mm?2 ergeben.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, um eine auf der Walze aufgezogene Garnitur erden zu
kénnen.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass der garnituraufnehmende Teil der Walze als zylindrisches Element (ohne we-
sentliche Querschnitts&nderungen) gebildet ist.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Walze eine Uber die Lange gleichmassige Wanddicke von mindestens 10
mm, vorzugsweise mindestens 15 mm aufweist.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Walze aus einem zylindrischen Teil und Endteilen besteht, wobei das Aus-
dehnungsverhalten der Endteile dem Ausdehnungsverhalten des zylindrischen Teils angepasst ist.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussere Schicht des garnituraufnehmenden Teils durch ein Matrixmaterial
gebildet wird.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Walze eine Garnitur derart aufgezogen ist, dass sich bei einer vorge-
gebenen Betriebsdrehzahl der durch das Aufziehen der Garnitur hervorgerufene Druck und die durch die Fliehkraft
erzeugte Zugspannung im Material der Walze weitgehend ausgleichen.

Walze, insbesondere Trommel, aus faserverstarkiem Kunststoff fiir eine Karde nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Walze eine derartige Garnitur aufgezogen ist, dass bei einer vorgege-
benen Betriebszahl die Garnitur sich von der sie aufnehmenden Oberflache der Walze nicht 16st.

Walze, insbesondere Trommel, nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Garnitur durch einen

auf der zylindrischen Walzenflache aufgezogenen Draht gebildet wird, wobei eine Aufziehkraft nicht grésser als
40N verwendet wird.
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