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(54) NADELMASCHINE

(57) Die Nadelmaschine (1) zum Vernadeln einer
Vliesbahn umfasst eine Nadelbalkenanordnung (10) mit
mindestens einem Nadelbalken (12) und eine Antriebs-
einrichtung (20) zum Hin- und Herbewegen der Nadel-
balkenanordnung (10) in einer Einstichrichtung (E). Die
Antriebseinrichtung (20) umfasst einen Antrieb (22) so-
wie zwei Hauptwellen (24, 30), an denen jeweils ein
Hauptpleuel (26, 32) exzentrisch gelagert ist. Die Haupt-
pleuel (26, 32) verbinden die Hauptwellen (24, 30) ge-
lenkig mit der Nadelbalkenanordnung (10). Die Haupt-
wellen (24, 30) werden rotatorisch in entgegengesetzten
Drehrichtungen bewegt. Die Antriebseinrichtung (20)
weist ein endlos umlaufendes Übertragungselement (14)
auf, das die Hauptwellen (24, 30) miteinander koppelt.
Das Übertragungselement (14) verläuft außerdem über
eine erste und eine zweite Stellrolle (16, 18), und es ist
eine Verstelleinrichtung (36) zur translatorischen Ver-
stellung der Position der ersten und zweiten Stellrolle
(16, 18) vorgesehen. Die translatorische Verstellung der
Position der ersten und zweiten Stellrolle (16, 18) mittels
der Verstelleinrichtung (36) bewirkt eine rotatorische
Verstellung der Phasenlage der Hauptwellen (24, 30) zu-
einander.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nadelmaschine zum
Vernadeln einer Vliesbahn.
[0002] Nadelmaschinen sind dem Fachmann allge-
mein bekannt und beispielsweise in Lünenschloß und
Albrecht: "Vliesstoffe", Georg-Thieme-Verlag Stuttgart,
1982, Seiten 122-129 beschrieben.
[0003] Üblicherweise wird bei Nadelmaschinen ein
Vlies am Einlauf der Nadelmaschine zugeführt und in
einer Förderrichtung der Vliesbahn zu einer Nadelzone
gefördert. Im Bereich der Nadelzone ist mindestens ein
Nadelbalken mit einem daran befestigten Nadelbrett an-
geordnet, welches mit Nadeln zum Verfestigen des Vlie-
ses bestückt ist. In diesem Bereich wird das zu verna-
delnde Vlies üblicherweise zwischen einer Niederhalter-
platte und einer Stichplatte geführt. Die Nadeln verdich-
ten das Vlies, indem sie in den Vliesstoff in einer Ein-
stichrichtung mit hoher Frequenz hineingestochen und
wieder herausgezogen werden. Dabei treten die Nadeln
durch Ausnehmungen in der Niederhalterplatte sowie
der Stichplatte hindurch. Das entstehende Produkt ist ein
verfestigtes Vlies. Dem Fachmann sind die unterschied-
lichsten Formen von Nadelmaschinen bekannt, darunter
auch Doppelnadelmaschinen, bei denen von oben und
von unten mittels zweier Nadelbalken genadelt wird, oder
Nadelmaschinen, bei denen der Nadelbalken während
des Verfestigungsvorgangs in Förderrichtung der Vlies-
bahn mit der Vliesbahn mitbewegt wird.
[0004] Um die an dem Nadelbalken angeordneten Na-
deln in die Vliesbahn hineinzustechen und wieder her-
auszuziehen, umfassen Nadelmaschinen eine Antriebs-
einrichtung, die den Hub des Nadelbalkens in Einstich-
richtung bewirkt. Solche Antriebseinrichtungen umfas-
sen beispielsweise zwei Hauptwellen, auf denen jeweils
ein Hauptpleuel exzentrisch gelagert ist, sodass eine
Drehbewegung der Hauptwellen mittels der Hauptpleuel
in eine Hubbewegung des Nadelbalkens in Einstichrich-
tung umgewandelt wird. Die Hauptwellen können durch
ein Getriebe gekoppelt sein und drehen bevorzugt in ent-
gegengesetzte Drehrichtungen. Dadurch können Kräfte
quer zur Einstichrichtung, die durch die exzentrische Be-
wegung der Hauptpleuel entstehen, neutralisiert werden.
Aufgrund der Kopplung der beiden Hauptwellen mittels
eines Getriebes ist es ausreichend, eine der Hauptwellen
durch einen Antrieb umlaufend anzutreiben.
[0005] Nadelmaschinen, bei denen der Nadelbalken
während des Verfestigungsvorgangs in Förderrichtung
der Vliesbahn mitbewegt werden soll, umfassen in der
Regel zudem einen Nebenantrieb oder zumindest eine
Horizontalführung. Durch die Überlagerung der Hubbe-
wegung des Nadelbalkens in Einstichrichtung mit der
Hubbewegung des Nadelbalkens in Förderrichtung der
Vliesbahn wird der Nadelbalken im Wesentlichen auf ei-
ner elliptischen Bahn bewegt. Derartige Nadelmaschi-
nen sind z.B. aus EP 0 892 102 A bekannt.
[0006] Es ist wünschenswert, den Hub des Nadelbal-
kens in Förderrichtung der Vliesbahn an die im Einzelfall

vorliegenden Anforderungen anpassen zu können.
[0007] Eine Möglichkeit der Einstellung besteht in ei-
ner Verstellung der Phasenlage der beiden Hauptwellen.
Je nach Phasenlage der Hauptwellen zueinander ergibt
sich eine ellipsenähnliche Bewegungsform, in welcher
die oszillierende Bewegung des Nadelbalkens ausge-
führt wird. Beispiele von Nadelmaschinen mit der Mög-
lichkeit einer Phasenverstellung der Hauptwellen zuein-
ander finden sich in DE 10 2005 012 265 A1 oder WO
2011/029487 A1. Die Verstellung der Phasenlage muss
aber manuell und offline durchgeführt werden.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Nadelmaschine zum Vernadeln einer
Vliesbahn bereitzustellen, bei der die Phasenlage der
Hauptwellen auf mechanisch einfache Weise und sogar
während des Betriebs der Nadelmaschine verstellbar ist.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0010] Erfindungsgemäß weist die Nadelmaschine
zum Vernadeln einer Vliesbahn eine Nadelbalkenanord-
nung auf, die mindestens einen Nadelbalken umfasst,
und eine Antriebseinrichtung zum Hin- und Herbewegen
der Nadelbalkenanordnung in einer Einstichrichtung. Die
Antriebseinrichtung umfasst einen Antrieb sowie eine
erste und eine zweite Hauptwelle, wobei an der ersten
Hauptwelle ein erster Hauptpleuel exzentrisch gelagert
ist, der die erste Hauptwelle mit der Nadelbalkenanord-
nung gelenkig verbindet, und wobei an der zweiten
Hauptwelle ein zweiter Hauptpleuel exzentrisch gelagert
ist, der die zweite Hauptwelle mit der Nadelbalkenanord-
nung gelenkig verbindet. Die erste und zweite Hauptwel-
le sind rotatorisch in entgegengesetzten Drehrichtungen
angetrieben. Die Antriebseinrichtung weist ein endlos
umlaufendes Übertragungselement auf, das die erste
und die zweite Hauptwelle miteinander koppelt. Das
Übertragungselement verläuft außerdem über eine erste
und eine zweite Stellrolle, und es ist eine Verstelleinrich-
tung zur translatorischen Verstellung der Position der
ersten und zweiten Stellrolle vorgesehen. Eine transla-
torische Verstellung der Position der ersten und zweiten
Stellrolle mittels der Verstelleinrichtung bewirkt eine ro-
tatorische Verstellung der Phasenlage der ersten und
zweiten Hauptwelle zueinander.
[0011] Mit dieser Ausgestaltung wird eine Nadelma-
schine zum Vernadeln einer Vliesbahn geschaffen, mit
der die Phasenlage der Hauptwellen auf mechanisch ein-
fache Weise verstellbar ist.
[0012] Vorzugsweise ist ein erstes scheibenförmiges
Eingriffsmittel mit im Wesentlichen kreisförmigem Quer-
schnitt drehfest mit der ersten Hauptwelle verbunden und
ein zweites scheibenförmiges Eingriffsmittel mit im We-
sentlichen kreisförmigem Querschnitt ist drehfest mit der
zweiten Hauptwelle verbunden. Diese Eingriffsmittel wir-
ken mit dem Übertragungselement zusammen. Vorzugs-
weise sind das erste und zweite Eingriffsmittel als Zahn-
riemenscheiben ausgebildet. Auf diese Weise wird eine
sichere Kraftübertragung zwischen Übertragungsele-
ment und Eingriffsmitteln und somit eine sichere Kopp-
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lung der beiden Hauptwellen bewirkt. Besonders gut ge-
eignet als Übertragungselement ist ein doppelseitiger
Zahnriemen.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform weisen
das erste und zweite Eingriffsmittel einen größeren Um-
fang auf als die erste und zweite Stellrolle. Auf diese Wei-
se kann eine besonders genaue Einstellung des Pha-
senwinkels der beiden Hauptwellen zueinander erfolgen.
[0014] Eine sichere Kopplung der beiden gegensinnig
anzutreibenden Hauptwellen wird gewährleistet, wenn
das Übertragungselement mit einer ersten Seite in Ein-
griff mit einem Umfangsbereich des ersten Eingriffsmit-
tels steht und mit einer zweiten Seite in Eingriff mit einem
Umfangsbereich des zweiten Eingriffsmittels steht.
[0015] Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn das
Übertragungselement im Wesentlichen in einer quer lie-
genden U-Form angeordnet ist.
[0016] In diesem Fall ist es bevorzugt, wenn das erste
und zweite Eingriffsmittel nebeneinander im Bereich ei-
nes Basisabschnitts der U-Form des Übertragungsele-
ments angeordnet sind, derart, dass eine äußere Schlau-
fe des Übertragungselements im Bereich des Basisab-
schnitts der U-Form um den Umfangsbereich des ersten
Eingriffsmittels geschlungen ist und eine innere Schlaufe
des Übertragungselements im Bereich des Basisab-
schnitts der U-Form um den Umfangsbereich des zwei-
ten Eingriffsmittels geschlungen ist.
[0017] Weiterhin bevorzugt ist es, wenn die erste Stell-
rolle an einem Endabschnitt eines ersten Schenkels der
U-Form des Übertragungselements angeordnet ist der-
art, dass eine Schlaufe des Übertragungselements um
einen Umfangsbereich der ersten Stellrolle geschlungen
ist, und wenn die zweite Stellrolle an einem Endabschnitt
eines zweiten Schenkels der U-Form des Übertragungs-
elements angeordnet ist derart, dass eine Schlaufe des
Übertragungselements um einen Umfangsbereich der
zweiten Stellrolle geschlungen ist.
[0018] Das Übertragungselement erfährt beim Umlauf
um die erste Stellrolle und um die zweite Stellrolle vor-
zugsweise jeweils im Wesentlichen eine 180°-Wendung.
[0019] Vorzugsweise weist die Verstelleinrichtung ei-
nen schwenkbaren Arm auf, an dessen gegenüberlie-
genden Endbereichen die erste und die zweite Stellrolle
gelagert sind. Aufgrund des symmetrischen Aufbaus ge-
lingt somit auf einfache Weise ein Längenausgleich des
Übertragungselements bei Verschwenken des schwenk-
baren Arms.
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
die Verstelleinrichtung eine Spindelhubeinrichtung zur
translatorischen Verschiebung der ersten Stellrolle auf.
Auf diese Weise kann die translatorische Verstellung der
ersten Stellrolle besonders genau erfolgen.
[0021] In diesem Fall ist es möglich, dass die Verstel-
leinrichtung eine Spanneinrichtung zum Aufbringen einer
Vorspannung auf die zweite Stellrolle aufweist. Auf diese
Weise kann ein Längenausgleich des Übertragungsele-
ments bei translatorischer Verschiebung der ersten Stell-
rolle auf einfache Weise erfolgen. Alternativ kann die Ver-

stelleinrichtung eine weitere Spindelhubeinrichtung zur
translatorischen Verschiebung der zweiten Stellrolle auf-
weisen.
[0022] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Verstel-
leinrichtung über einen Motor betätigt ist. Auf diese Wei-
se kann die Steuerung der Phasenverstellung der Haupt-
wellen automatisch und sogar geregelt erfolgen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023]

Fig. 1 ist eine schematische Perspektivansicht einer
erfindungsgemäßen Nadelmaschine;

Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht von we-
sentlichen Bestandteilen einer Ausführungs-
form einer erfindungsgemäßen Nadelmaschi-
ne;

Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht von we-
sentlichen Bestandteilen einer weiteren Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Nadel-
maschine;

Fig. 4 ist eine schematische Seitenansicht von we-
sentlichen Bestandteilen einer weiteren Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Nadel-
maschine;

Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht von we-
sentlichen Bestandteilen einer weiteren Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Nadel-
maschine; und

Fig. 6 ist eine schematische Seitenansicht von we-
sentlichen Bestandteilen einer weiteren Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Nadel-
maschine.

[0024] In den Figuren sind nur die zur Beschreibung
der Erfindung wesentlichen Komponenten einer Nadel-
maschine dargestellt. Zur besseren Übersicht sind bei-
spielsweise kein Maschinengehäuse, keine Niederhal-
terplatte und keine Stichplatte dargestellt, deren Anord-
nung dem Fachmann bekannt ist. Auch die zu vernadeln-
de Vliesbahn ist nicht dargestellt.
[0025] Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt einer
erfindungsgemäßen Nadelmaschine 1 in einer perspek-
tivischen Ansicht. Die Nadelmaschine 1 umfasst eine Na-
delbalkenanordnung 10 und eine Antriebseinrichtung 20.
Die Nadelbalkenanordnung 10 umfasst mindestens ei-
nen Nadelbalken 12. In der dargestellten Ausführungs-
form sind zwei Nadelbalken 12 vorgesehen, die an einem
Nadelbalkenträger 11 befestigt sind und von diesem ge-
tragen werden. Es versteht sich, dass entsprechend den
vorliegenden Anforderungen auch nur ein oder beliebig
viele Nadelbalken 12 einsetzbar sind. Beispielhaft sind
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hier in einer der Antriebseinrichtung 20 abgewandten
Fläche jedes Nadelbalkens 12 ein Nadelbrett mit jeweils
nur einer Nadel an den Rändern dargestellt. Es versteht
sich, dass in der tatsächlichen Umsetzung einer erfin-
dungsgemäßen Nadelmaschine 1 eine Vielzahl von Na-
delreihen an der Unterseite jedes Nadelbretts angeord-
net ist.
[0026] In dem beschriebenen Ausführungsbeispiel ist
die Einstichrichtung der Nadeln in die Vliesbahn, die in
der Fig. 1 durch den Pfeil E angedeutet ist, vertikal aus-
gerichtet. Es versteht sich, dass gegebenenfalls von der
exakt vertikalen Ausrichtung abgewichen werden kann.
Eine Nadelbalkenführung 46 ist zur Führung der Nadel-
balkenanordnung 10 in Einstichrichtung E und gegebe-
nenfalls auch zur Führung der Nadelbalkenanordnung
10 in Förderrichtung F der Vliesbahn vorgesehen. Der-
artige Führungen sind generell bekannt und sollen hier
nicht näher beschrieben werden.
[0027] Die Antriebseinrichtung 20 bewegt die Nadel-
balkenanordnung 10 in der Einstichrichtung E hin und
her. Regelmäßig entspricht dies einer vertikalen Hubbe-
wegung der Nadelbalken 12. Die Antriebseinrichtung 20
umfasst einen Antrieb 22, eine erste Hauptwelle 24, ei-
nen ersten Hauptpleuel 26, eine zweite Hauptwelle 30
und einen zweiten Hauptpleuel 32. Der erste Hauptpleuel
26 und der zweite Hauptpleuel 32 sind jeweils gelenkig
mit der Nadelbalkenanordnung 10 verbunden und vor-
zugsweise am Nadelbalkenträger 11 befestigt. Der erste
Hauptpleuel 26 ist mit seinem der Nadelbalkenanord-
nung 10 abgewandten Ende gelenkig mit der ersten
Hauptwelle 24 verbunden, während der zweite Haupt-
pleuel 32 mit seinem der Nadelbalkenanordnung 10 ab-
gewandten Ende gelenkig mit der zweiten Hauptwelle 30
verbunden ist. Der erste und der zweite Hauptpleuel 26,
32 sind dabei derart mit der ersten und der zweiten
Hauptwelle 24, 30 verbunden, dass eine Drehbewegung
der Hauptwellen 24, 30 in eine im Wesentlichen lineare
Bewegung der Nadelbalkenanordnung 10 umgesetzt
wird. Besonders gut eignet sich hierzu eine exzentrische
Verbindung der Hauptpleuel 26, 32 mit den Hauptwellen
24, 30, wobei jeweils ein Pleuelauge drehbar auf einem
Exzenterabschnitt der jeweiligen Welle gelagert ist.
[0028] Die Hauptwellen 24, 30 werden durch den An-
trieb 22 gegensinnig umlaufend angetrieben, wie durch
die Pfeile ersichtlich ist. Das notwendige Getriebe 34 zur
Kopplung der beiden Hauptwellen 24, 30 wird in den
nachfolgenden Figuren näher beschrieben und ist in Fig.
1 aus Übersichtlichkeitsgründen nur schematisch darge-
stellt. Als Antrieb 22 eignet sich z.B. ein Elektromotor.
Neben der dargestellten direkten Verbindung zwischen
dem Antrieb 22 und der zweiten Hauptwelle 30 ist es
auch denkbar, den Antrieb 22 indirekt, z.B. mittels eines
Zugmittelgetriebes mit einem Zahnriemen, auf die
Hauptwelle 30 zu übertragen.
[0029] Ebenso kann die erste Hauptwelle 24 die direkt
angetriebene Hauptwelle sein. Dies ist in den in Fig. 2
bis 6 dargestellten Ausführungsformen der bevorzugte
Fall.

[0030] In Fig. 2 bis 6 sind lediglich die für die Phasen-
verstellung der Hauptwellen 24, 30 relevanten Bestand-
teile der Nadelmaschine 1 dargestellt.
[0031] Bezug nehmend auf Fig. 2 umfasst die Antriebs-
einrichtung ein endlos umlaufendes Übertragungsele-
ment 14, das die erste und die zweite Hauptwelle 24, 30
miteinander koppelt. Das Übertragungselement 14 ist
vorzugsweise als doppelseitiger Zahnriemen ausgebil-
det. Die Breite des Übertragungselements 14 liegt in der
Regel zwischen 80 und 120 mm. Zur Kraftübertragung
zwischen Übertragungselement 14 und den beiden
Hauptwellen 24, 30 müssen an den Hauptwellen 24, 30
Eingriffsmittel 38, 40 zum Eingriff mit dem Übertragungs-
element 14 vorgesehen sein. In der dargestellten Aus-
führungsform sind diese Eingriffsmittel 38, 40 als Zahn-
riemenscheiben ausgebildet, die drehfest mit der jewei-
ligen Hauptwelle 24, 30 verbunden sind. Es kommen
aber auch viele andere Ausgestaltungen in Frage, bei-
spielsweise eine Kette als Übertragungselement 14 und
Ritzel als Eingriffsmittel 38,40.
[0032] Das Übertragungselement 14 ist im Wesentli-
chen in einer quer liegenden U-Form angeordnet. Kon-
kreter sind das erste und zweite Eingriffsmittel 38, 40
nebeneinander im Bereich eines Basisabschnitts 42 der
U-Form des Übertragungselements 14 angeordnet der-
art, dass eine äußere Schlaufe des Übertragungsele-
ments 14 im Bereich des Basisabschnitts 42 der U-Form
um den Umfangsbereich des ersten Eingriffsmittels 38
geschlungen ist und eine innere Schlaufe des Übertra-
gungselements 14 im Bereich des Basisabschnitts 42
der U-Form um den Umfangsbereich des zweiten Ein-
griffsmittels 40 geschlungen ist.
[0033] Weiterhin verläuft das Übertragungselement 14
über zwei Stellrollen 16, 18, von denen die erste Stellrolle
16 an einem Endabschnitt eines ersten Schenkels 48 der
U-Form des Übertragungselements 14 angeordnet ist
und die zweite Stellrolle 18 an einem Endabschnitt eines
zweiten Schenkels 50 der U-Form des Übertragungse-
lements 14 angeordnet ist. Eine Schlaufe des Übertra-
gungselements 14 ist somit um einen Umfangsbereich
der ersten Stellrolle 16 geschlungen und eine weitere
Schlaufe des Übertragungselements 14 ist um einen Um-
fangsbereich der zweiten Stellrolle 18 geschlungen. Das
Übertragungselement 14 erfährt beim Umlauf um die ers-
te Stellrolle 16 und um die zweite Stellrolle 18 jeweils
eine 180°-Wendung.
[0034] Die beiden Stellrollen 16, 18 sind im vorliegen-
den Fall vertikal miteinander ausgerichtet. Die Stellrollen
16, 18 befinden sich in der dargestellten Ausführungs-
form hinsichtlich ihrer horizontalen Ausrichtung seitlich
neben den beiden Eingriffsmitteln 38, 40, wobei die erste
Stellrolle 16 zudem hinsichtlich ihrer vertikalen Ausrich-
tung oberhalb der Eingriffsmittel 38, 40 und die zweite
Stellrolle 18 unterhalb der Eingriffsmittel 38, 40 angeord-
net ist. Es ist bevorzugt, dass die Eingriffsmittel 38, 40
einen größeren Umfang aufweisen als die erste und
zweite Stellrolle 16, 18.
[0035] Aufgrund dieser Anordnung steht das Übertra-
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gungselement 14 mit einer ersten Seite in Eingriff mit
einem Umfangsbereich des ersten Eingriffsmittels 38
und mit einer zweiten Seite in Eingriff mit einem Um-
fangsbereich des zweiten Eingriffsmittels 40. Aufgrund
dieser Kopplung der beiden Hauptwellen 24, 30 über das
Übertragungselement 14 muss im Betrieb der Nadelma-
schine 1 nur eine der beiden Hauptwellen 24, 30 mittels
des Antriebs 22 aktiv angetrieben werden, während die
andere der beiden Hauptwellen 24, 30 indirekt über das
Übertragungselement 14 in entgegengesetzter Dreh-
richtung angetrieben wird.
[0036] Erfindungsgemäß ist auch eine Verstelleinrich-
tung 36 zur translatorischen Verstellung der Position der
ersten und zweiten Stellrolle 16, 18 vorgesehen. Im Aus-
führungsbeispiel der Fig. 2 umfasst die Verstelleinrich-
tung 36 einen schwenkbaren Arm 52, an dessen gegen-
überliegenden Endbereichen die erste und die zweite
Stellrolle 16, 18 drehbar gelagert sind. Die Schwenkach-
se 53 des schwenkbaren Arms 52 ist im Wesentlichen
in einem Mittelbereich des schwenkbaren Arms 52 an-
geordnet. Zur gezielten Verschwenkung des schwenk-
baren Arms 52 ist eine Spindelhubeinrichtung 54 vorge-
sehen, die an einem äußeren Endabschnitt des Arms 52
angreift. Die Spindelhubeinrichtung 54 führt durch Ver-
schwenken des Arms 52 zu einer translatorischen Ver-
schiebung der ersten und zweiten Stellrolle 16, 18 in ent-
gegengesetzten Richtungen.
[0037] Aufgrund der U-förmigen Anordnung des Über-
tragungselements 14 bewirkt eine translatorische Ver-
schiebung der Stellrollen 16, 18 in entgegengesetzten
Richtungen bei feststehendem ersten Eingriffsmittel 38
(d.h. bei festgehaltener Hauptwelle 24) eine Verdrehung
des zweiten Eingriffsmittels 40 um einen bestimmten
Winkel α. Dieser Winkel α ist korreliert mit dem Schwenk-
winkel β des schwenkbaren Arms 52. Wenn im Beispiel
der Fig. 2 die Spindelhubeinrichtung 54 nach links aus-
gefahren wird, verschiebt sich somit die zweite Stellrolle
18 ebenfalls nach links, während sich die erste Stellrolle
16 nach rechts verschiebt. Aufgrund der Verzahnung des
Übertragungselements 14 mit den Stellrollen 16, 18 be-
wegt sich das Übertragungselement 14 im Bereich des
zweiten Eingriffsmittels 40 im Uhrzeigersinn und dreht
somit das zweite Eingriffsmittel 40 und die damit verbun-
dene zweite Hauptwelle 30 um den Winkel α im Uhrzei-
gersinn weiter. Dadurch wird eine Phasendifferenz zwi-
schen den beiden Hauptwellen 24, 30 erzeugt. Falls be-
reits eine Phasenverschiebung zwischen den Hauptwel-
len 24, 30 vorlag, kann diese auf die zuvor beschriebene
Weise angepasst werden.
[0038] Ebenso kann das zweite Eingriffsmittel 40 fest-
gehalten werden. Dann bewirkt die translatorische Ver-
schiebung der Stellrollen 16, 18 eine Verdrehung des
ersten Eingriffsmittels 38 um den Winkel α in entgegen-
gesetzter Drehrichtung. Schließlich ist es auch denkbar,
eine Verstellung des relativen Phasenwinkels α der bei-
den Hauptwellen 24, 30 zueinander durchzuführen, in-
dem es beiden Hauptwellen 24, 30 ermöglicht wird, sich
bei Verschiebung der Stellrollen 16, 18 in entgegenge-

setzten Drehrichtungen zu drehen.
[0039] Mit der beschriebenen Anordnung ist eine Ver-
stellung des Phasenwinkels auch während des Betriebs
möglich. Typische Größenordnungen des Winkels α sind
dabei 1° bis 20°. Auf diese Weise kann ein Horizontalhub
der Nadelbalkenanordnung 10 im Bereich von 1 bis 15
mm auf einfache Weise eingestellt werden, indem die
Kippbewegung des Nadelbalkens und seine elliptische
Bewegungskurve durch Verstellung der Phasenlage der
beiden Hauptwellen 24, 30 modifiziert werden.
[0040] Die Ausführungsform gemäß Fig. 3 entspricht
der Ausführungsform aus Fig. 2 mit dem Unterschied,
dass die translatorische Verschiebung der ersten Stell-
rolle 16 und der zweiten Stellrolle 18 auf andere Weise
erzielt wird. Die Verstelleinrichtung 36 umfasst wiederum
eine Spindelhubeinrichtung 54, die die erste Stellrolle 16
aktiv hin- und herbewegen kann. Die Spindelhubeinrich-
tung 54 wird über einen Motor 60, beispielsweise einen
Servomotor, angetrieben. Bevorzugt geschieht dies über
einen Zahnriemen 62 und Riemenscheiben 64, es sind
aber natürlich auch andere Möglichkeiten der Kraftüber-
tragung von Motor 60 auf Spindelhubeinrichtung 54
denkbar, z.B. über Kette und Ritzel.
[0041] Um bei gleichbleibender Spannung des Über-
tragungselements 14 einen Längenausgleich bei den
Schlaufen des Übertragungselements 14 zu gewährleis-
ten, ist die zweite Stellrolle 18 an einer Spanneinrichtung
56 gelagert. Die Spanneinrichtung 56 kann beispielswei-
se eine Druckfeder beinhalten, die die zweite Stellrolle
18 in eine Richtung drückt, die in Richtung des zweiten
Schenkels 50 der U-Form des Übertragungselements 14
gerichtet ist. Ebenso kann die Spanneinrichtung 56 eine
Zugfeder oder ein anderes Spannelement beinhalten.
[0042] In der Ausführungsform gemäß Fig. 4 ist eine
ähnliche Ausgestaltung der Verstelleinrichtung 36 dar-
gestellt, bei der die Verstellung der Position der ersten
Stellrolle 16 nahezu identisch wie im Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 3 durchgeführt wird. Allerdings ist hier
eine zweite Spindelhubeinrichtung 58 zur Verstellung der
Position der zweiten Stellrolle 18 vorgesehen. Die beiden
Spindelhubeinrichtungen 54, 58 können von getrennten
Antrieben angesteuert sein; allerdings bietet es sich an,
die beiden Spindelhubeinrichtungen 54, 58 mit demsel-
ben Motor 60 anzutreiben, um auf einfache Weise einen
betragsmäßig gleichen, aber entgegengesetzten Trans-
lationsweg der beiden Stellrollen 16, 18 zu erzielen. Wie-
derum kann für die Kraftübertragung zwischen Motor 60
und Spindelhubeinrichtungen 54, 58 ein Zahnriemen 62
und Riemenscheiben 64 verwendet werden. Ebenso
denkbar wäre die Verwendung von Ketten und Ritzeln
oder ähnlichen bekannten Kraftübertragungsstrukturen.
[0043] Beispielsweise bewirkt eine gleichzeitige Be-
wegung im Uhrzeigersinn der beiden Riemenscheiben
64, die mit der ersten und zweiten Spindelhubeinrichtung
54, 58 verbunden sind, ein Zurückziehen der ersten Spin-
delhubeinrichtung 54 und somit eine Bewegung der ers-
ten Stellrolle 16 nach rechts. Gleichzeitig wird die Spin-
delhubeinrichtung 58 ausgefahren und die zweite Stell-
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rolle 18 um denselben Verfahrweg nach links bewegt.
[0044] Die in Fig. 5 dargestellte Ausführungsform ent-
spricht im Wesentlichen der in Fig. 2 dargestellten Aus-
führungsform, wobei im Bereich der Endabschnitte der
beiden Schenkel 48, 50 der U-Form des Übertragungs-
elements 14 anstelle der beiden Stellrollen 16, 18 zwei
passive Umlenkrollen 66 angeordnet sind. Die Stellrollen
16, 18 sind hingegen hinsichtlich ihrer horizontalen Aus-
richtung im Bereich zwischen den beiden Eingriffsmitteln
38, 40 angeordnet und vertikal zueinander ausgerichtet.
Eine Stellrolle 16 ist oberhalb der Eingriffsmittel 38, 40
angeordnet und die andere unterhalb.
[0045] Die beiden Stellrollen 16, 18 sind vorzugsweise
an einem Träger 68 gelagert, der mittels einer Spindel-
hubeinrichtung 54 nach oben und unten hin- und herbe-
wegt werden kann. Aufgrund dieser vertikalen Verschie-
bung wird wiederum eine Phasenverstellung der beiden
Hauptwellen 24, 30 zueinander um den Winkel α bewirkt.
[0046] Ebenso wäre es denkbar, die beiden Stellrollen
16, 18 an der in Fig. 5 dargestellten Position anzuordnen,
aber an einem schwenkbaren Arm ähnlich dem Arm in
Fig. 2. Eine Schwenkbewegung dieses Arms würde dann
eine ähnliche Wirkung erzielen.
[0047] Die Ausführungsform gemäß Fig. 6 entspricht
der Ausführungsform aus Fig. 2, wobei lediglich die Na-
delbalkenführung 46 im vorliegenden Fall als Wälzhe-
belführung ausgestaltet ist. Auch in den in Fig. 3 bis 5
dargestellten Ausführungsformen wäre eine Wälzhebel-
führung als Nadelbalkenführung 46 denkbar.
[0048] Neben den dargestellten relativen geometri-
schen Anordnungen der Eingriffsmittel 38, 40 und der
Stellrollen 16, 18 sind noch viele weitere Anordnungen
für den Fachmann im Rahmen der Erfindung ersichtlich.
Wichtig ist jeweils, dass eine translatorische Verstellung
der Position der beiden Stellrollen 16, 18 aufgrund der
geometrischen Anordnung der Elemente zueinander au-
tomatisch eine rotative Verstellung eines der beiden Ein-
griffsmittel 38, 40 und somit einer der beiden Hauptwellen
24, 30 gegenüber der jeweils anderen bewirkt.
[0049] Jede Spindelhubeinrichtung 54, 58 kann mittels
eines Motors betätigt sein Ebenfalls kann jede Spindel-
hubeinrichtung 54, 58 durch eine Sensorik überwacht
sein.
[0050] Vorzugsweise kann am Bedienpult der Nadel-
maschine eine Anzeige vorliegen, welche die Größe des
Horizontalhubs in Millimetern angibt. Vorzugsweise kann
der Bediener die Einstellung des Horizontalhubs über
eine Eingabevorrichtung vornehmen, und ein Controller
steuert den Motor 60 der Verstelleinrichtung 36 auf Basis
der Eingabe an. Hierzu kann der Controller beispielswei-
se auf in einer Bibliothek gespeicherte Daten zurückgrei-
fen.
[0051] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Verstel-
lung geregelt erfolgt. Die für die Regelung erforderlichen
Ist-Werte, welche mit gespeicherten Soll-Werten vergli-
chen werden, können über eine Sensorik der Verstell-
einrichtung selbst ermittelt werden oder bevorzugt über
einen Sensor, der die Größe des Horizontalhubs erfasst.

[0052] Insgesamt erlaubt die vorliegende Erfindung ei-
ne relativ einfache elektromechanische Verstellung des
Phasenwinkels der beiden Hauptwellen einer Nadelma-
schine zueinander.

Patentansprüche

1. Nadelmaschine (1) zum Vernadeln einer Vliesbahn
mit
einer Nadelbalkenanordnung (10), die mindestens
einen Nadelbalken (12) umfasst, und einer Antriebs-
einrichtung (20) zum Hin- und Herbewegen der Na-
delbalkenanordnung (10) in einer Einstichrichtung
(E);
wobei die Antriebseinrichtung (20) einen Antrieb (22)
sowie eine erste und eine zweite Hauptwelle (24, 30)
umfasst, wobei an der ersten Hauptwelle (24) ein
erster Hauptpleuel (26) exzentrisch gelagert ist, der
die erste Hauptwelle (24) mit der Nadelbalkenanord-
nung (10) gelenkig verbindet, und wobei an der zwei-
ten Hauptwelle (30) ein zweiter Hauptpleuel (32) ex-
zentrisch gelagert ist, der die zweite Hauptwelle (30)
mit der Nadelbalkenanordnung (10) gelenkig verbin-
det, und
wobei die erste und zweite Hauptwelle (24, 30) ro-
tatorisch in entgegengesetzten Drehrichtungen be-
wegt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinrichtung (20) ein endlos umlaufendes
Übertragungselement (14) aufweist, das die erste
und die zweite Hauptwelle (24, 30) miteinander kop-
pelt,
das Übertragungselement (14) außerdem über eine
erste und eine zweite Stellrolle (16, 18) verläuft,
eine Verstelleinrichtung (36) zur translatorischen
Verstellung der Position der ersten und zweiten Stell-
rolle (16, 18) vorgesehen ist, und
eine translatorische Verstellung der Position der ers-
ten und zweiten Stellrolle (16, 18) mittels der Ver-
stelleinrichtung (36) eine rotatorische Verstellung
der Phasenlage der ersten und zweiten Hauptwelle
(24, 30) zueinander bewirkt.

2. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes scheibenförmiges
Eingriffsmittel (38) mit im Wesentlichen kreisförmi-
gem Querschnitt drehfest mit der ersten Hauptwelle
(24) verbunden ist und dass ein zweites scheiben-
förmiges Eingriffsmittel (40) mit im Wesentlichen
kreisförmigem Querschnitt drehfest mit der zweiten
Hauptwelle (30) verbunden ist, wobei das erste und
das zweite Eingriffsmittel (38, 40) mit dem Übertra-
gungselement (14) zusammenwirken.

3. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und zweite Eingriffs-
mittel (38, 40) als Zahnriemenscheiben ausgebildet
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sind und das Übertragungselement (14) als doppel-
seitiger Zahnriemen ausgebildet ist.

4. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und zweite
Eingriffsmittel (38, 40) einen größeren Umfang auf-
weisen als die erste und zweite Stellrolle (16, 18).

5. Nadelmaschine (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Übertragungselement (14) mit einer ersten Seite in
Eingriff mit einem Umfangsbereich des ersten Ein-
griffsmittels (38) steht und mit einer zweiten Seite in
Eingriff mit einem Umfangsbereich des zweiten Ein-
griffsmittels (40) steht.

6. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Übertragungselement (14)
im Wesentlichen in einer quer liegenden U-Form an-
geordnet ist.

7. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und zweite Eingriffs-
mittel (38, 40) nebeneinander im Bereich eines Ba-
sisabschnitts (42) der U-Form des Übertragungse-
lements (14) angeordnet sind derart, dass eine äu-
ßere Schlaufe des Übertragungselements (14) im
Bereich des Basisabschnitts (42) der U-Form um
den Umfangsbereich des ersten Eingriffsmittels (38)
geschlungen ist und eine innere Schlaufe des Über-
tragungselements (14) im Bereich des Basisab-
schnitts (42) der U-Form um den Umfangsbereich
des zweiten Eingriffsmittels (40) geschlungen ist.

8. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stellrolle (16) an ei-
nem Endabschnitt eines ersten Schenkels (48) der
U-Form des Übertragungselements (14) angeordnet
ist derart, dass eine Schlaufe des Übertragungsele-
ments (14) um einen Umfangsbereich der ersten
Stellrolle (16) geschlungen ist, und dass die zweite
Stellrolle (18) an einem Endabschnitt eines zweiten
Schenkels (50) der U-Form des Übertragungsele-
ments (14) angeordnet ist derart, dass eine Schlaufe
des Übertragungselements (14) um einen Umfangs-
bereich der zweiten Stellrolle (18) geschlungen ist.

9. Nadelmaschine (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Übertragungselement (14) beim Umlauf um die erste
Stellrolle (16) und um die zweite Stellrolle (18) je-
weils im Wesentlichen eine 180°-Wendung erfährt.

10. Nadelmaschine (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstelleinrichtung (36) einen schwenkbaren Arm
(52) aufweist, an dessen gegenüberliegenden End-
bereichen die erste und die zweite Stellrolle (16, 18)

gelagert sind.

11. Nadelmaschine (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstelleinrichtung (36) eine Spindelhubeinrichtung
(54) zur translatorischen Verschiebung der ersten
Stellrolle (16) aufweist.

12. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (36) ei-
ne Spanneinrichtung (56) zum Aufbringen einer Vor-
spannung auf die zweite Stellrolle (18) oder eine wei-
tere Spindelhubeinrichtung (58) zur translatorischen
Verschiebung der zweiten Stellrolle (18) aufweist.

13. Nadelmaschine (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstelleinrichtung (36) über einen Motor (60) betä-
tigt ist.

14. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Motor (60) über einen Con-
troller gesteuert wird, der Daten von einer durch eine
Bedienperson bedienten Eingabevorrichtung entge-
gennimmt.

15. Nadelmaschine (1) nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellung des
Horizontalhubs geregelt erfolgt.
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