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(54) Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens in einer Nadelmaschine

(57) Das Verfahren zum Antreiben eines Nadelbal-
kens (7) in einer Nadelmaschine (1) umfasst das Antrei-
ben eines ersten oszillierenden Antriebs (13), der ein
Hauptpleuel (15), das direkt oder indirekt mit dem Na-
delbalken (7) verbunden ist, aufweist, mit einer ersten
Frequenz, und das gleichzeitige Antreiben eines zweiten
oszillierenden Antriebs (17), der ein Nebenpleuel (19),

das direkt oder indirekt mit dem Nadelbalken (7) verbun-
den ist, aufweist, mit einer zweiten Frequenz. Dabei sind
die durch den ersten oszillierenden Antrieb (13) und den
zweiten oszillierenden Antrieb (17) hervorgerufenen Be-
wegungen des Nadelbalkens (7) überlagert, wobei die
zweite Frequenz höher ist als die erste Frequenz.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Antrei-
ben eines Nadelbalkens in einer Nadelmaschine.
[0002] Durch Vernadelung in einer Nadelmaschine
wird eine kontinuierlich durch die Nadelmaschine trans-
portierte Faservliesbahn verfestigt. Wenn der Nadelbal-
ken eine lediglich senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Faservliesbahn gerichtete Bewegung ausführt, wird die
kontinuierlich transportierte Faservliesbahn in dem Zeit-
abschnitt des Nadelungszyklus, in dem die Nadeln in die
Faservliesbahn eingestochen sind, durch die Nadeln in
der Fortbewegung gebremst. Es kommt hierdurch zu ei-
nem ungewünschten Verzug des Faservlieses und zu
einer zyklisch auftretenden elastischen Verbiegung der
Nadeln.
[0003] Zur Abhilfe dieser nachteiligen Wirkungen wur-
de gemäß DE 196 15 697 A1 dem Nadelbalken ein zwei-
ter Antrieb zugeordnet, der den Nadelbalken zyklisch und
synchronisiert mit seiner senkrecht zum Faservlies ver-
laufenden Einstichbewegung (Vertikalbewegung) in eine
parallel zur Faservliesbahn schwingende Bewegung
(Horizontalbewegung) versetzt. Diese Horizontalbewe-
gung verläuft in und entgegen der Transportrichtung der
Faservliesbahn durch die Nadelmaschine. Die Horizon-
talbewegung ist zeitlich mit der senkrechten Einstichbe-
wegung des Nadelbalkens so überlagert, dass die Be-
wegung des Nadelbalkens in horizontaler Richtung in
dem Zeitabschnitt jedes Bewegungszyklus, in dem seine
Nadeln in das Faservlies eingestochen sind, der Fortbe-
wegung des Faservlieses durch die Nadelmaschine
folgt, während im vom Faservlies gelösten Zustand der
Nadeln die Rückführung des Nadelbalkens in horizonta-
ler Richtung in die Ausgangslage erfolgt. Der Nadelbal-
ken führt somit, von der Seite quer zur Transportrichtung
der Faservliesbahn gesehen, eine kreisende Bewegung
aus, die je nach Verhältnis der Hübe der horizontalen
und vertikalen Bewegungen mehr oder minder kreisför-
mig oder elliptisch ist.
[0004] Zur weiteren Verbesserung dieser Lösung wur-
de in EP 0 892 102 A2 ein mechanischer Aufbau vorge-
schlagen, mit dem die Horizontalbewegung des Nadel-
balkens leicht und in feiner Abstufung, vorzugsweise stu-
fenlos, verstellbar ist.
[0005] Allen oben genannten Ansätzen ist gemein,
dass Vertikalbewegung und Horizontalbewegung des
Nadelbalkens miteinander synchronisiert sind, d.h. es er-
folgt eine Hin- und Herbewegung des Nadelbalkens in
senkrechter Richtung genau in dem Zeitraum, in dem
auch eine Hin- und Herbewegung des Nadelbalkens in
horizontaler Richtung erfolgt.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Antreiben eines Nadelbal-
kens in einer Nadelmaschine anzugeben, mit dem eine
höhere Transportgeschwindigkeit des Faservlieses
durch die Nadelmaschine ermöglicht wird und/oder mit
dem eine höhere Anzahl von Einstichen in dem Faserv-
lies erfolgt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0008] Erfindungsgemäß umfasst das Verfahren zum
Antreiben eines Nadelbalkens in einer Nadelmaschine
folgende Schritte:

- Antreiben eines ersten oszillierenden Antriebs, der
ein Hauptpleuel, das direkt oder indirekt mit dem Na-
delbalken verbunden ist, aufweist, mit einer ersten
Frequenz;

- gleichzeitiges Antreiben eines zweiten oszillieren-
den Antriebs, der ein Nebenpleuel, das direkt oder
indirekt mit dem Nadelbalken verbunden ist, auf-
weist, mit einer zweiten Frequenz, derart, dass die
durch den ersten oszillierenden Antrieb und den
zweiten oszillierenden Antrieb hervorgerufenen Be-
wegungen des Nadelbalkens überlagert sind.

Dabei ist die zweite Frequenz höher als die erste Fre-
quenz.
[0009] Mit dieser Ausgestaltung ist es möglich, in Ho-
rizontalrichtung einen großen Vorschub des Nadelbal-
kens und somit der Faservliesbahn pro Hub zu realisie-
ren, während gleichzeitig während eines großen Hori-
zontalhubs mehrere senkrechte Einstiche jeder Nadel in
die Faservliesbahn erfolgen können. Hierdurch ist eine
hohe Transportgeschwindigkeit der Faservliesbahn
möglich, ohne die Einstichdichte in der Faservliesbahn
stark reduzieren zu müssen.
[0010] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Hauptpleuel dabei im Wesentlichen horizontal ausge-
richtet. Auf diese Weise kann das Hauptpleuel ohne be-
sondere mechanische Zusatzkonstruktionen für einen
großen horizontalen Vorschub pro Hub sorgen. Ebenso
ist es denkbar, dass das Hauptpleuel über andere me-
chanische Konstruktionen indirekt mit dem Nadelbalken
verbunden ist, oder dass das Hauptpleuel eine schräge
Ausrichtung zeigt.
[0011] Vorzugsweise ist der erste oszillierende Antrieb
ein exzentrischer Antrieb, und eine durch den ersten os-
zillierenden Antrieb bewirkte Horizontalhubkomponente
eines Schwerpunkts des Nadelbalkens ist um mindes-
tens 25%, mehr bevorzugt um mindestens 50%, noch
mehr bevorzugt um mindestens 75% größer als eine
durch den ersten oszillierenden Antrieb bewirkte Verti-
kalhubkomponente des Schwerpunkts des Nadelbal-
kens. Hierdurch wird sichergestellt, dass der horizontale
Vorschub der Faservliesbahn während eines Hubs des
ersten oszillierenden Antriebs den Betrag des zugehöri-
gen vertikalen Hubs um ein Mindestmaß übersteigt, so
dass der Schwerpunkt des Nadelbalkens aufgrund der
Bewegung des ersten oszillierenden Antriebs im We-
sentlichen einer Bahn in Form einer liegenden Ellipse
folgt. Je größer der prozentuale Unterschied, desto fla-
cher wird die Gestalt der Ellipse. Hierbei ist es aber auch
wichtig, dass eine bestimmte Obergrenze von ca.
500-1.000 % nicht überschritten wird, da die Nadeln des
am Nadelbalken befestigten Nadelbretts während des
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horizontalen Rückhubs, also im Bereich des oberen Ab-
schnitts der elliptischen Kurvenbahn, außer Eingriff mit
der Faservliesbahn sein müssen.
[0012] Vorzugsweise liegt die erste Frequenz im Be-
reich von 500 bis 2.500 Hüben pro Minute, mehr bevor-
zugt im Bereich von 1.000 bis 2.000 Hüben pro Minute.
In Kombination mit dem relativ großen Vorschub des Fa-
servlieses in horizontaler Richtung von ca. 80 bis 240
mm pro Vorschubzyklus (also während einer Vor- und
Rückbewegung des Hauptpleuels) führt diese relativ ge-
ringe Hubfrequenz dennoch zu einer schnellen Trans-
portgeschwindigkeit des Faservlieses.
[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Ne-
benpleuel im Wesentlichen vertikal ausgerichtet. Auf die-
se Weise werden die vom Nebenpleuel gewünschten
vertikalen Hin-und Herbewegungen des Nadelbalkens
besonders einfach umgesetzt, ohne dass es zusätzlicher
mechanischer Komponenten bedarf.
[0014] Die zweite Frequenz liegt vorzugsweise im Be-
reich von 2.000 bis 10.000 Hüben pro Minute, mehr be-
vorzugt im Bereich von 2.000 bis 4.000 Hüben pro Minute
(so lange sie höher ist als die erste Frequenz, vorzugs-
weise mindestens 100% höher, mehr bevorzugt mindes-
tens 200% höher, noch mehr bevorzugt mindestens
300% höher). Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
die zweite Frequenz derart hoch ist, dass pro horizonta-
lem Vorschub mit mindestens zwei, vorzugsweise min-
destens drei oder noch mehr Einstiche der Nadeln in die
Faservliesbahn erfolgen.
[0015] Vorzugsweise ist eine durch den zweiten oszil-
lierenden Antrieb bewirkte zweite Vertikalhubkomponen-
te eines Schwerpunkts des Nadelbalkens um mindes-
tens 20%, mehr bevorzugt um mindestens 30%, noch
mehr bevorzugt um mindestens 40% geringer als eine
durch den ersten oszillierenden Antrieb bewirkte erste
Vertikalhubkomponente des Schwerpunkts des Nadel-
balkens. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass im Be-
reich des horizontalen Rückhubs die Nadeln trotz der
durch den zweiten oszillierenden Antrieb erzeugten ver-
tikalen Hin- und Herbewegung außer Eingriff mit dem
Faservlies bleiben.
[0016] Aufgrund der Überlagerung der beiden Bewe-
gungen, die durch den ersten oszillierenden Antrieb und
den zweiten oszillierenden Antrieb bewirkt werden, folgt
ein Schwerpunkt des Nadelbalkens im Lauf eines Ein-
stichzyklus vorzugsweise einer Bahn, die im Wesentli-
chen die Grundform einer liegenden Ellipse mit zusätz-
lichen überlagerten kleineren sinusartigen Ausbuchtun-
gen und Senken an den Längsseiten aufweist. Auf diese
Weise können im unteren Bereich der elliptischen Bahn
mehrere Einstiche pro horizontalem Vorschub des Na-
delbalkens erfolgen, während die Nadeln beim horizon-
talen Rückhub des Nadelbalkens trotz der kleinen sinus-
artigen Ausbuchtungen und Senken des Kurvenverlaufs
außer Eingriff mit dem Faservlies bleiben.
[0017] Das Verfahren zum Betrieb einer Nadelmaschi-
ne umfasst folgende Schritte:

- Antreiben mindestens eines Nadelbalkens nach der
zuvor beschriebenen Methode, wobei an dem Na-
delbalken mindestens ein Nadelbrett befestigt ist;
und

- Transportieren eines Flores oder Faservlieses durch
die Nadelmaschine mit einer Geschwindigkeit von
mindestens 100 m/min, vorzugsweise mindestens
200 m/min, mehr bevorzugt mindestens 300 m/min.
Die hierbei erzielten Transportgeschwindigkeiten
des Faservlieses sind überdurchschnittlich, ohne
dass erhebliche Mängel am Stichbild des vernadel-
ten Vlieses entstehen.

[0018] Zur Erhöhung der Stichdichte kann das Nadel-
brett vorzugsweise eine Nadeldichte von mindestens
15.000 Nadeln pro Meter Brettlänge, mehr bevorzugt
mindestens 20.000 Nadeln pro Meter Brettlänge aufwei-
sen.
[0019] Um keinen Einschränkungen hinsichtlich des
sehr großen horizontalen Vorschubs pro Hub des Nadel-
balkens zu unterliegen, wird anstelle der ansonsten üb-
lichen Stichplatte als Unterlage für den Flor oder das zu
vernadelnde Vlies vorzugsweise ein Bürstenband ver-
wendet, auf dem der Flor oder das Vlies aufliegt.
[0020] Aus denselben Gründen kann es bevorzugt
sein, dass der in der Nadelmaschine transportierte Flor
oder das Vlies beim Vernadeln von über dem Bürsten-
band gespannten Drähten niedergehalten wird.
[0021] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen:

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer Nadelma-
schine, die einen Nadelbalken aufweist, wel-
cher nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
angetrieben werden kann;

Fig. 2 ist eine vergrößerte schematische Ansicht des
Antriebsmechanismus des Nadelbalkens aus
Fig. 1;

Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines weiteren
Antriebsmechanismus, der zum erfindungsge-
mäßen Antreiben eines Nadelbalkens verwen-
det werden kann;

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines weiteren
Antriebsmechanismus, der zum erfindungsge-
mäßen Antreiben eines Nadelbalkens verwen-
det werden kann;

Fig. 5 ist eine schematische Ansicht eines weiteren
Antriebsmechanismus, der zum erfindungsge-
mäßen Antreiben eines Nadelbalkens verwen-
det werden kann;

Fig. 6. ist eine schematische Darstellung eines mög-
lichen Kurvenverlaufs des Schwerpunkts ei-
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nes Nadelbalkens bei Anwendung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens; und

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung eines ande-
ren möglichen Kurvenverlaufs des Schwer-
punkts eines Nadelbalkens bei Anwendung
des erfindungsgemäßen Verfahrens bei Vor-
liegen anderer Parameter, insbesondere einer
höheren Frequenz des zweiten oszillierenden
Antriebs.

[0022] In Fig. 1 ist eine Nadelmaschine 1 schematisch
auf sehr hohem Abstraktionsniveau dargestellt. In der
Nadelmaschine 1 wird ein Flor oder Faservlies (in Fig. 1
nicht dargestellt) auf einem Bürstenband 3 in Transpor-
trichtung A bewegt. Das Bürstenband 3 ist im dargestell-
ten Fall ein umlaufendes Bürstenband, das durch geeig-
nete Antriebe (nicht dargestellt) kontinuierlich angetrie-
ben wird. Der Flor oder das Faservlies liegt hierbei auf
dem oberen Trum des Bürstenbandes 3 auf und wird
vorzugsweise von über dem Bürstenband 3 gespannten
Drähten 5, die sich in Transportrichtung A erstrecken,
von oben niedergehalten. Anstelle des Bürstenbandes 3
kann auch ein anderer herkömmlicher Antrieb für das
Faservlies verwendet werden. So kann das Faservlies
beispielsweise über einer mit Längsschlitzen versehe-
nen Stichplatte geführt werden. Anstelle der Drähte 5
können ebenso herkömmliche Niederhalter mit entspre-
chenden längslaufenden Aussparungen verwendet wer-
den. Das Bürstenband 3 und die Drähte 5 liefern jedoch
den Vorteil einer größeren Bewegungsfreiheit des Na-
delbalkens 7 in Transportrichtung A des Faservlieses,
wie im Folgenden noch näher erläutert wird.
[0023] Der Nadelbalken 7 trägt mindestens ein Nadel-
brett 9, in dem eine Vielzahl von Nadeln 11 angeordnet
ist. Der Nadelbalken 7 wird mit einem ersten oszillieren-
den Antrieb 13, der ein Hauptpleuel 15 umfasst, ange-
trieben. Außerdem ist dieser ersten Bewegung eine zwei-
te, in erster Linie vertikal verlaufende Bewegung überla-
gert, die durch einen zweiten oszillierenden Antrieb 17,
der ein Nebenpleuel 19 aufweist, erzeugt wird.
[0024] Unter "oszillierender Antrieb" ist hierbei sowohl
ein Antrieb zu verstehen, der lediglich in einer Richtung
eine Hin- und Herbewegung des Nadelbalkens bewirkt,
als auch ein Antrieb, der eine Hin- und Herbewegung
des Nadelbalkens in einer ersten Richtung und in einer
hierzu senkrechten Richtung miteinander vereint (z.B.
Antrieb über Kurbelscheibe).
[0025] Details des in Fig. 1 dargestellten Antriebsme-
chanismus für den Nadelbalken 7 werden nun unter Be-
zugnahme auf Fig. 2 näher beschrieben. In dieser Aus-
führungsform ist der erste oszillierende Antrieb 13 ein
exzentrischer Antrieb und weist im dargestellten Bei-
spielsfall neben dem Hauptpleuel 15 eine Kurbelscheibe
21 auf, die rotierend angetrieben ist und auf der außer-
mittig ein Kurbelzapfen 23 angeordnet ist, der wiederum
drehbar mit dem Hauptpleuel 15 verbunden ist. Das an-
dere Ende des Hauptpleuels 15 ist starr mit dem Nadel-

balken 7 verbunden. Das Hauptpleuel 15 ist dabei im
Wesentlichen horizontal ausgerichtet. Es ist vorzugswei-
se auch relativ lang, denn das Verhältnis von Länge des
Hauptpleuels 15 zur Exzentrizität des Antriebs bestimmt
maßgeblich das Ausmaß der ungewünschten Kippbewe-
gung des Nadelbalkens 7 während eines Einstichzyklus.
[0026] Der zweite oszillierende Antrieb 17 ist in der dar-
gestellten Ausführungsform ebenfalls ein exzentrischer
Antrieb und umfasst eine Kurbelscheibe 25 sowie einen
an dieser außermittig befestigten Kurbelzapfen 27, der
sich bei Drehung der Kurbelscheibe 25 um deren Zen-
trum dreht. Das Nebenpleuel 19 ist wieder drehbar am
Kurbelzapfen 27 befestigt und im Wesentlichen senk-
recht oberhalb des Hauptpleuels 15 angeordnet. Das Ne-
benpleuel 19 ist an seinem unteren Ende über ein Dreh-
gelenk 29 mit dem Hauptpleuel 15 verbunden. Der Ver-
bindungspunkt des Nebenpleuels 19 mit dem Hauptpleu-
el 15 befindet sich in einem Bereich des Hauptpleuels
15, der relativ nahe am Nadelbalken 7 (beispielsweise
im vorderen Viertel oder vorderen Drittel des Hauptpleu-
els 15) angeordnet ist. Das Nebenpleuel 19 ist deutlich
kürzer als das Hauptpleuel 15. Die Kurbelscheiben 21,
25 des ersten oszillierenden Antriebs 13 und des zweiten
oszillierenden Antriebs 17 sind beide in derselben Dreh-
richtung angetrieben. Der erste oszillierende Antrieb 13
wird dabei mit einer ersten Frequenz angetrieben, und
der zweite oszillierende Antrieb 17 wird mit einer zweiten
Frequenz angetrieben. Die zweite Frequenz ist dabei im-
mer höher, vorzugsweise deutlich höher als die erste Fre-
quenz.
[0027] Beispielhaft liegt die erste Frequenz im Bereich
von 500 bis 2.500 Hüben pro Minute, vorzugsweise im
Bereich von 1.000 bis 2.000 Hüben pro Minute. Hingegen
liegt die zweite Frequenz vorzugsweise im Bereich von
2.000 bis 10.000 Hüben pro Minute, mehr bevorzugt im
Bereich von 2.000 bis 4.000 Hüben pro Minute. Dies gilt
auch für alle im Folgenden dargestellten Ausführungs-
formen des Antriebsmechanismus.
[0028] Für die Ausführungsform der Fig. 2 und für alle
weiteren Ausführungsformen gilt außerdem, dass der
durch den ersten oszillierenden Antrieb 13 bewirkte Hub
deutlich größer ist als der durch den zweiten oszillieren-
den Antrieb 17 bewirkte Hub.
[0029] Insgesamt ist somit gewährleistet, dass die
durch den ersten oszillierenden Antrieb 13 und den zwei-
ten oszillierenden Antrieb 17 hervorgerufenen Bewegun-
gen des Nadelbalkens 7 überlagert sind. Der erste oszil-
lierende Antrieb 13 sorgt für die Grundform der von einem
Schwerpunkt des Nadelbalkens 7 zurückgelegten Bewe-
gungsbahn sorgt, während die kleineren, vom zweiten
oszillierenden Antrieb 17 hervorgerufenen Bewegungen
des Schwerpunkts des Nadelbalkens 7 Modulationen
dieser Grundform der Bewegungsbahn zur Folge haben.
Hierauf wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 und 7 noch
näher eingegangen.
[0030] Neben der in Fig. 1 und 2 dargestellten konkre-
ten Ausgestaltung des ersten oszillierenden Antriebs 13
und des zweiten oszillierenden Antriebs 17 sind noch
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viele weitere Ausgestaltungen derselben möglich. Der
Fachmann wird eine ganze Reihe von Alternativen auf-
finden können, die zur selben Funktionalität führen. Bei-
spielhaft hierfür sind andere exzentrische Antriebe wie
Exzenterwelle, Kurbelschleife, Nockenwelle oder Exzen-
terstößel mit Rückholfeder. Ebenso können insbesonde-
re als zweite oszillierende Antriebe 17 auch hydraulisch
oszillierende Antriebe oder pneumatisch oszillierende
Antriebe verwendet werden.
[0031] Die in den Fig. 3 bis 5 beschriebenen Ausfüh-
rungsformen des Antriebsmechanismus des Nadelbal-
kens 7 sorgen im Vergleich zur Ausführungsform aus
Fig. 2 für eine geringere Kippbewegung des Nadelbal-
kens 7 während der Vernadelung.
[0032] Die in Fig. 3 näher dargestellte Ausführungs-
form des Antriebsmechanismus für den Nadelbalken 7
umfasst einen ersten oszillierenden Antrieb 13, der im
Wesentlichen identisch zum ersten oszillierenden An-
trieb 13 aus Fig. 2 ist. Ebenso ist der zweite oszillierende
Antrieb 17 im Wesentlichen identisch zum zweiten oszil-
lierenden Antrieb 17 aus Fig. 2, und das Nebenpleuel 19
ist wiederum über ein Drehgelenk 29 mit dem Hauptpleu-
el 15 verbunden. Im Unterschied zur in Fig. 2 dargestell-
ten Ausführungsform des Antriebsmechanismus ist das
vordere Ende des Hauptpleuels 15 über ein Drehgelenk
31 mit dem Nadelbalken 7 verbunden. Der Nadelbalken
7 wiederum ist starr mit einem Führungshebel 33 ver-
bunden, der im Wesentlichen vertikal verläuft und in sei-
nem oberen Endbereich über ein Drehgelenk 35 mit einer
starren Führungsstange 37 verbunden ist. Die Führungs-
stange 37 erstreckt sich im Wesentlichen horizontal nach
hinten, d.h. in Richtung des ersten und zweiten oszillie-
renden Antriebs 13, 17. An ihrem anderen Ende ist die
Führungsstange 37 über ein weiteres Drehgelenk 39
drehbar im Maschinengestell 41 verankert.
[0033] Die in Fig. 4 dargestellte Ausführungsform des
Antriebsmechanismus für den Nadelbalken 7 umfasst
wiederum einen ersten oszillierenden Antrieb 13, der im
Wesentlichen identisch zum ersten oszillierenden An-
trieb 13 gemäß den Ausführungsformen der Fig. 2 und
3 ist. Das Hauptpleuel 15 ist an seinem vorderen Ende
wieder starr mit dem Nadelbalken 7 verbunden. Die zen-
trale Welle 43 des ersten oszillierenden Antriebs 13 treibt
in diesem Fall über einen Zahnriemen 45 einen weiteren
exzentrischen Antrieb 47 an, der beispielhaft wiederum
aus einer Kurbelscheibe 49 und einem Kurbelzapfen 51
bestehen kann. Das zugehörige Verbindungspleuel 53
ist im Wesentlichen vertikal ausgerichtet und an seinem
oberen Ende über ein Drehgelenk 55 mit einem Schenkel
eines Kipphebels 57 verbunden. Der Kipphebel 57 ist in
seinem Mittelbereich über ein weiteres Drehgelenk 59
im Maschinengestell 41 drehbar gelagert. Am anderen
Schenkel des Kipphebels 57 ist der zweite oszillierende
Antrieb 17 drehbar angeordnet, dessen Nebenpleuel 19
sich im Wesentlichen senkrecht nach unten erstreckt und
dort über ein Drehgelenk 61 direkt mit dem Nadelbalken
7 verbunden ist. Der Antrieb des Nebenpleuels 19 kann
auf verschiedene Weise erfolgen, im dargestellten Bei-

spielsfall geschieht dies über zwei miteinander gekop-
pelte Riementriebe 63, 65.
[0034] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausführungsform
des Antriebsmechanismus für den Nadelbalken 7 ist der
erste oszillierende Antrieb 13 wiederum ähnlich zum ers-
ten oszillierenden Antrieb 13 aus den vorangegangenen
Ausführungsbeispielen ausgebildet. Das Hauptpleuel 15
ist im Wesentlichen starr mit dem Nadelbalken 7 verbun-
den. Der zweite oszillierende Antrieb 17 ist in diesem Fall
oberhalb des Nadelbalkens 7 und etwas nach hinten in
Richtung des ersten oszillierenden Antriebs 13 versetzt
angeordnet. Das Nebenpleuel 19 erstreckt sich wieder-
um im Wesentlichen vertikal und ist an seinem unteren
Ende über ein Drehgelenk 67 mit einem ersten Schenkel
einer Kippbrücke 69 verbunden, die in ihrem Zentralbe-
reich über ein weiteres Drehgelenk 71 mit den Nadelbal-
ken 7 verbunden ist. Am anderen Ende des Kipphebels
69 ist ein weiteres Hilfspleuel 73 über ein Drehgelenk 75
mit dem Kipphebel 69 verbunden. Dieses Hilfspleuel 73
erstreckt sich im Wesentlichen vertikal nach oben und
ist Teil eines weiteren exzentrischen Hilfsantriebs 77, der
zur Stabilisierung des Systems dient und zur Anhebung
des Nadelbalkens 7 während des Rückhubs des ersten
oszillierenden Antriebs 13. In dem dargestellten Bei-
spielsfall ist die Drehrichtung der Kurbelscheibe 21 des
ersten oszillierenden Antriebs 13 gegenläufig zur Dreh-
richtung der Kurbelscheibe 25 des zweiten oszillierenden
Antriebs 17, während der exzentrische Hilfsantrieb 77
sich wiederum in derselben Drehrichtung wie der erste
oszillierende Antrieb 13 dreht. Der Hub dieses exzentri-
schen Hilfsantriebs 77 liegt vom Betrag her zwischen den
Hüben des ersten oszillierenden Antriebs 13 und des
zweiten oszillierenden Antriebs 17, und die Frequenz des
exzentrischen Hilfsantriebs 77 entspricht der Frequenz
des ersten oszillierenden Antriebs 13.
[0035] Der Fachmann wird noch eine ganze Reihe von
weiteren Ausführungsbeispielen auffinden können, die
das erfindungsgemäße Prinzip umsetzen können. Die
verschiedenen konstruktiven Details sowie Abmessun-
gen, Winkelverhältnisse, Hebelverhältnisse, Antriebsar-
ten, etc. sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung viel-
seitig einstellbar.
[0036] Wichtig ist bei der Auswahl der Parameter aber,
dass (siehe Fig. 6) eine durch den ersten oszillierenden
Antrieb 13 bewirkte erste Horizontalhubkomponente
(H1) des Schwerpunkts des Nadelbalkens 7 um mindes-
tens 25%, vorzugsweise um mindestens 50%, mehr be-
vorzugt um mindestens 75% größer ist als eine durch
den ersten oszillierenden Antrieb 13 bewirkte erste Ver-
tikalhubkomponente (V1) des Schwerpunkts des Nadel-
balkens 7. Hierdurch wird gewährleistet, dass der erste
oszillierende Antrieb 13 eine Grundform der Bewegungs-
bahn des Schwerpunkts des Nadelbalkens 7 vorgibt, die
einer liegenden Ellipse 79 ähnelt. Außerdem ist wesent-
lich, dass die geometrischen Verhältnisse derart ange-
passt werden, dass eine durch den zweiten oszillieren-
den Antrieb 17 bewirkte zweite Vertikalhubkomponente
(V2) des Schwerpunkts des Nadelbalkens 7 (siehe Fig.
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7) um mindestens 20%, vorzugsweise um mindestens
30%, mehr bevorzugt um mindestens 40% geringer ist
als die durch den ersten oszillierenden Antrieb 13 be-
wirkte erste Vertikalhubkomponente (V1) des Schwer-
punkts des Nadelbalkens 7.
[0037] Insgesamt ergibt sich somit für den Schwer-
punkt des Nadelbalkens 7 im Lauf eines Einstichzyklus
vorzugsweise eine Bahn, die im Wesentlichen die Grund-
form der liegenden Ellipse 79 mit zusätzlichen überla-
gerten kleineren sinusartigen Ausbuchtungen 80 und
Senken 81 an den Längsseiten aufweist. Beispiele für
derartige Kurvenformen sind in Fig. 6 und 7 dargestellt.
Es ist hierbei deutlich ersichtlich, dass die Frequenz des
zweiten oszillierenden Antriebs 17 im Beispiel der Fig. 6
etwa dreimal so hoch ist wie die Frequenz des ersten
oszillierenden (exzentrischen) Antriebs 13, während zur
Erzeugung der Kurvenbahn aus Fig. 7 die Frequenz des
zweiten oszillierenden Antriebs 17 etwa neunmal so hoch
ist wie die Frequenz des ersten oszillierenden (exzentri-
schen) Antriebs 13.
[0038] Die Kurvenbahn des Schwerpunkts des Nadel-
balkens 7 ist offensichtlich identisch zur Kurvenbahn, der
eine Spitze einer im Bereich des Schwerpunkts des Na-
delbalkens 7 angeordneten Nadel 11 des Nadelbretts 9
folgt. Wenn man die Kurvenbahn aus Fig. 7 als Kurven-
bahn der Spitze einer bestimmten Nadel 11 ansieht, so
wäre im Beispielsfall der Fig. 7 die gestrichelte Linie 82
eine beispielhafte Position des Faservlieses. Man kann
erkennen, dass während des langen Vorschubs in x-
Richtung, also im unteren Teil der elliptischen Grundform
der Kurvenbahn, die Nadel 11 im Bereich der sinusför-
migen Ausbuchtungen 81 in das Faservlies 82 eingreift
und im Bereich der Senken 80 wieder aus dem Faservlies
82 austritt. Hingegen ist im Bereich des Rückhubs des
ersten oszillierenden (exzentrischen) Antriebs 13, d.h.
im oberen Teil der elliptischen Kurvenbahn, auch im Be-
reich der Senken 80 kein Eingriff der Nadel 11 in das
Faservlies 82 festzustellen.
[0039] Beim erfindungsgemäßen Verfahren kann das
Faservlies mit einer Geschwindigkeit von mindestens
100 m/min, vorzugsweise mindestens 200 m/min, mehr
bevorzugt mindestens 300 m/min durch die Nadelma-
schine 1 transportiert werden. Die Hubgeschwindigkeit
des ersten oszillierenden Antriebs 13 in Horizontalrich-
tung soll dabei im Wesentlichen der Transportgeschwin-
digkeit des Faservlieses entsprechen. Zum Erzielen ei-
ner ausreichenden Einstichdichte besitzt das Nadelbrett
9 vorzugsweise eine Nadeldichte von mindestens 10.000
Nadeln pro Meter Brettlänge, vorzugsweise mindestens
15.000 Nadeln pro Meter Brettlänge, mehr bevorzugt
mindestens 20.000 Nadeln pro Meter Brettlänge. Bei die-
ser in der Branche üblichen Einheit wird von einer Breite
des Nadelbretts von zwischen 250 mm und 400 mm aus-
gegangen.
[0040] Insgesamt ist mit dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren also eine hohe Transportgeschwindigkeit der Fa-
servliesbahn möglich, ohne die Einstichdichte in der Fa-
servliesbahn stark reduzieren zu müssen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) mit folgenden Schritten:

- Antreiben eines ersten oszillierenden Antriebs
(13), der ein Hauptpleuel (15), das direkt oder
indirekt mit dem Nadelbalken (7) verbunden ist,
aufweist, mit einer ersten Frequenz,
- gleichzeitiges Antreiben eines zweiten oszillie-
renden Antriebs (17), der ein Nebenpleuel (19),
das direkt oder indirekt mit dem Nadelbalken (7)
verbunden ist, aufweist, mit einer zweiten Fre-
quenz, derart, dass die durch den ersten oszil-
lierenden Antrieb (13) und den zweiten oszillie-
renden Antrieb (17) hervorgerufenen Bewegun-
gen des Nadelbalkens (7) überlagert sind, wobei
die zweite Frequenz höher ist als die erste Fre-
quenz.

2. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hauptpleuel (15) im We-
sentlichen horizontal ausgerichtet ist.

3. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste oszillie-
rende Antrieb (13) ein exzentrischer Antrieb ist, und
dass eine durch den ersten oszillierenden Antrieb
(13) bewirkte Horizontalhubkomponente (H1) eines
Schwerpunkts des Nadelbalkens (7) um mindestens
25%, vorzugsweise um mindestens 50%, mehr be-
vorzugt um mindestens 75% größer ist als eine durch
den ersten oszillierenden Antrieb (13) bewirkte erste
Vertikalhubkomponente (V1) des Schwerpunkts des
Nadelbalkens (7).

4. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Frequenz im Bereich von 500 bis
2.500 Hüben pro Minute, vorzugsweise im Bereich
von 1.000 bis 2.000 Hüben pro Minute liegt.

5. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Nebenpleuel (19) im Wesentlichen vertikal
ausgerichtet ist.

6. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite oszillierende Antrieb (17) ein exzen-
trischer Antrieb ist.

7. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
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einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Frequenz im Bereich von 2.000 bis
10.000 Hüben pro Minute, vorzugsweise im Bereich
von 2.000 bis 4.000 Hüben pro Minute liegt.

8. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine durch den zweiten oszillierenden Antrieb
(17) bewirkte zweite Vertikalhubkomponente (V2) ei-
nes Schwerpunkts des Nadelbalkens (7) um min-
destens 20%, vorzugsweise um mindestens 30%,
mehr bevorzugt um mindestens 40%, geringer ist
als eine durch den ersten oszillierenden Antrieb (13)
bewirkte erste Vertikalhubkomponente (V1) des
Schwerpunkts des Nadelbalkens (7).

9. Verfahren zum Antreiben eines Nadelbalkens (7) in
einer Nadelmaschine (1) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Schwerpunkt des Nadelbalkens (7) im Lauf
eines Einstichzyklus einer Bahn folgt, die im Wesent-
lichen die Grundform einer liegenden Ellipse (79) mit
zusätzlichen überlagerten kleineren sinusartigen
Ausbuchtungen (81) und Senken (80) an den Längs-
seiten aufweist.

10. Verfahren zum Betrieb einer Nadelmaschine (1) mit
folgenden Schritten:

- Antreiben mindestens eines Nadelbalkens (7)
nach einem der vorangehenden Ansprüche, an
dem mindestens ein Nadelbrett (9) befestigt ist;
- Transportieren eines Flores oder Vlieses durch
die Nadelmaschine (1) mit einer Geschwindig-
keit von mindestens 100 m/min, vorzugsweise
mindestens 200 m/min, mehr bevorzugt min-
destens 300 m/min.

11. Verfahren zum Betrieb einer Nadelmaschine (1)
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Nadelbrett (9) eine Nadeldichte von mindestens
15.000 Nadeln pro m Brettlänge, vorzugsweise min-
destens 20.000 Nadeln pro m Brettlänge, aufweist.

12. Verfahren zum Betrieb einer Nadelmaschine (1)
nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Transport des Flores oder Vlieses
durch die Nadelmaschine (1) mittels eines Bürsten-
bandes (3) vorgenommen wird, auf dem der Flor
oder das Vlies aufliegt.

13. Verfahren zum Betrieb einer Nadelmaschine (1)
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der in der Nadelmaschine (1) transportierte Flor oder
das Vlies beim Vernadeln von über dem Bürsten-
band (3) gespannten Drähten (5) niedergehalten

wird.
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