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(54) NADELMASCHINE SOWIE VERFAHREN ZUM BESTÜCKEN UND ZUM BETREIBEN EINER 
SOLCHEN

(57) Eine erfindungsgemäße Nadelmaschine (2)
umfasst einen Nadelbalken (8) mit einer Vielzahl von Na-
deln (10), eine Niederhaltereinrichtung (22) zum Nieder-
halten und eine Stützeinrichtung (26) zum Unterstützen
des Flächengebildes (4), sowie eine Überwachungsein-
richtung (41, 42), die zum Überwachen der Positionie-
rung der Vielzahl von Nadeln (10) relativ zur Niederhal-
tereinrichtung (22) und/oder zur Stützeinrichtung (26)

eingerichtet ist. Erfindungsgemäße Verfahren umfassen
das Überwachen einer Positionierung der Vielzahl von
Nadeln (10) relativ zur Niederhaltereinrichtung (22)
und/oder Stützeinrichtung (26) mittels einer Überwa-
chungseinrichtung (41, 42) nach dem Einsetzen eines
Nadelbretts (12) in die Nadelmaschine (2) oder während
des Betriebs der Nadelmaschine (2).



EP 4 382 652 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nadel-
maschine zum Vernadeln eines textilen Flächengebil-
des, wie z.B. eines Faserflors, Vliesstoffs, Gewebes oder
Geleges. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Bestücken sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Nadelmaschine.
[0002] Nadelmaschinen sind allgemein bekannt und
beispielsweise in Lünenschloss und Albrecht: "Vliesstof-
fe", Georg-Thieme-Verlag Stuttgart, 1982, S. 122 bis 129
oder auch in Albrecht, Fuchs, Kittelmann: "Vliesstoffe",
Wiley-VCH Verlag Weinheim, 2000, S. 270 ff. beschrie-
ben.
[0003] Üblicherweise wird einer Nadelmaschine ein
textiles Flächengebilde, wie z.B. ein Faserflor, Vliesstoff,
Gewebe oder Gelege, an einem Einlauf zugeführt und in
der Nadelmaschine in einer Förderrichtung zu einer Ver-
nadelungszone gefördert. Im Bereich der Vernadelungs-
zone ist mindestens ein Nadelbalken mit einem daran
befestigten Nadelbrett angeordnet, welches mit einer
Vielzahl von Nadeln zum Verfestigen des textilen Flä-
chengebildes bestückt ist. Die Nadeln verdichten das tex-
tile Flächengebilde, indem sie mit hoher Frequenz in ei-
ner Einstichrichtung in das textile Flächengebilde hinein-
gestochen und wieder aus diesem herausgezogen wer-
den. Dem Fachmann sind die unterschiedlichsten For-
men von Nadelmaschinen bekannt, darunter auch Dop-
pelnadelmaschinen, bei denen von oben und von unten
mittels zweier Nadelbalken genadelt wird, oder Nadel-
maschinen, bei denen der Nadelbalken während des
Verfestigungsvorgangs auch in Förderrichtung des tex-
tilen Flächengebildes bewegt wird.
[0004] Es gibt Bestrebungen, die Dichte der Nadeln
und somit der Vernadelung des textilen Flächengebildes
zu erhöhen, um die Eigenschaften des verfestigten Vlie-
ses zu optimieren. Dieser Verdichtung der Nadeln sind
jedoch aufgrund von Form- und Lagetoleranzen in der
Fertigung und Montage der Nadeln, der Nadelbretter,
von Niederhalter- und Stichplatten und dem daraus re-
sultierenden, erhöhten Kollisionsrisiko zwischen den Na-
deln und den Niederhalter- bzw. Stichplatten Grenzen
gesetzt. Bei Kollision könnten die Nadeln brechen, was
in vielen Anwendungen ein nicht hinnehmbares Risiko
darstellt. Zudem kann ein Kontakt der schnell bewegten
Nadeln zu Niederhalter- und Stichplatten zu einem er-
höhten Verschleiß führen.
[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Nadelmaschine sowie ein Verfahren zum Bestü-
cken sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Nadelmaschine bereitzustellen, die eine hohe Betriebs-
sicherheit und zugleich eine hohe Nadeldichte ermögli-
chen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhängigen Ansprüche 1 bzw. 13 und 14 gelöst. Vor-
teilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche.
[0007] Eine erfindungsgemäße Nadelmaschine zum

Vernadeln eines textilen Flächengebildes umfasst einen
Nadelbalken mit einer Vielzahl von Nadeln zum Verdich-
ten des textilen Flächengebildes in einer Vernadelungs-
zone der Nadelmaschine, eine Niederhaltereinrichtung
zum Niederhalten des textilen Flächengebildes in der
Vernadelungszone, wobei die Niederhaltereinrichtung
eine Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen für die Vielzahl
von Nadeln aufweist, eine Stützeinrichtung zum Unter-
stützen des textilen Flächengebildes in der Vernade-
lungszone, wobei die Stützeinrichtung eine Mehrzahl von
Durchtrittsöffnungen für die Vielzahl von Nadeln auf-
weist, und eine Überwachungseinrichtung, die zum
Überwachen der Positionierung der Vielzahl von Nadeln
relativ zur Niederhaltereinrichtung und/oder zur Stützein-
richtung eingerichtet ist.
[0008] Auf diese Art und Weise wird eine Nadelma-
schine bereitgestellt, bei der die Positionierung der Viel-
zahl von Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung
und/oder zur Stützeinrichtung überwacht werden kann,
wodurch auch bei hoher Nadeldichte eine fehlerhafte Po-
sitionierung einer oder mehrerer Nadeln erkannt und be-
hoben werden kann. Eine fehlerhafte Positionierung von
Nadeln könnte während des Betriebs der Nadelmaschi-
ne zu einem Kontakt dieser Nadeln mit der Niederhalter-
und/oder Stützeinrichtung führen, der wiederum erhöh-
ten Verschleiß oder gar Nadel- oder Drahtbruch zur Fol-
ge haben kann. Das Risiko steigt mit zunehmender Na-
deldichte. Mittels der Überwachungseinrichtung kann
dem entgegengewirkt und die Betriebssicherheit erhöht
werden.
[0009] Allgemein im Rahmen der Erfindung ist hierin
mit "Niederhaltereinrichtung und/oder Stützeinrichtung"
jeweils nur die Niederhaltereinrichtung gemeint, wenn
die Überwachungseinrichtung zum Überwachen der Po-
sitionierung der Vielzahl von Nadeln relativ zur Nieder-
haltereinrichtung eingerichtet ist, oder ist nur die Stütz-
einrichtung gemeint, wenn die Überwachungseinrich-
tung zum Überwachen der Positionierung der Vielzahl
von Nadeln nur relativ zur Stützeinrichtung eingerichtet
ist, oder sind die Niederhaltereinrichtung und die Stütz-
einrichtung gemeint, wenn die Überwachungseinrich-
tung zum Überwachen der Positionierung der Vielzahl
von Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung und zur
Stützeinrichtung eingerichtet ist.
[0010] Zwischen der Niederhaltereinrichtung und der
Stützeinrichtung kann ein Zwischenraum für den Durch-
tritt des textilen Flächengebildes durch die Vernade-
lungszone ausgebildet sein. Das textile Flächengebilde
durchläuft die Vernadelungszone in einer Förderrichtung
und ist in der Vernadelungszone zwischen der Nieder-
haltereinrichtung und der Stützeinrichtung aufgenom-
men. Vorzugsweise sind die Niederhaltereinrichtung und
die Stützeinrichtung daher in einer Richtung senkrecht
zur Förderrichtung übereinander angeordnet.
[0011] Die Vernadelungszone erstreckt sich in allen
Ausführungsformen in Förderrichtung vorzugsweise
über einen Bereich von 20 cm bis 200 cm, mehr bevor-
zugt 25 cm bis 100 cm. Die Vernadelungszone erstreckt
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sich in allen Ausführungsformen quer zur Förderrichtung
vorzugsweise über einen Bereich von 200 cm bis 500
cm, mehr bevorzugt 250 cm bis 400 cm.
[0012] Der Nadelbalken kann eine oszillierende Hub-
bewegung ausführen, die zumindest eine Komponente
in eine Einstichrichtung senkrecht zur Förderrichtung
aufweist. Dadurch kann die Vielzahl von Nadeln in das
textile Flächengebilde eindringen und wieder aus diesem
herausgezogen werden. Es ist auch denkbar, dass die
Vielzahl von Nadeln eine Bewegungskomponente in För-
derrichtung aufweist, sodass die Nadeln mit dem textilen
Flächengebilde in Förderrichtung bewegt werden, wäh-
rend sie mit diesem in Eingriff stehen. Durch die Überla-
gerung der Hubbewegung in Einstichrichtung sowie der
Bewegung in Förderrichtung können die Nadelspitzen
der Vielzahl von Nadeln eine elliptische oder kreisförmige
Bewegungsbahn beschreiben.
[0013] Die Nadelmaschine kann grundsätzlich auch
mehr als einen Nadelbalken aufweisen, wobei die Na-
delbalken auf bekannte Art und Weise in Förderrichtung
hintereinander und/oder quer zur Förderrichtung und
quer zur Einstichrichtung nebeneinander angeordnet
sein können. Die hierin beschriebenen Merkmale treffen
analog auf eine Mehrzahl von Nadelbalken zu.
[0014] Zum Antreiben des Nadelbalkens kann die Na-
delmaschine eine Antriebsvorrichtung umfassen, die da-
zu ausgestaltet ist, den mindestens einen Nadelbalken
zumindest in eine oszillierende Hubbewegung zu verset-
zen. Beispielsweise umfasst die Antriebsvorrichtung ei-
ne Antriebswelle, auf der ein Pleuel exzentrisch gelagert
ist, der wiederum mit dem mindestens einen Nadelbalken
verbunden ist, insbesondere gelenkig verbunden ist.
[0015] Damit die Vielzahl von Nadeln in das textile Flä-
chengebilde eindringen kann, weist üblicherweise zu-
mindest die Niederhaltereinrichtung Durchtrittsöffnun-
gen für die Nadeln auf. Weiterhin weist auch die Stütz-
einrichtung Durchtrittsöffnungen für die Nadeln auf, zum
Beispiel wenn die Vielzahl von Nadeln das textile Flä-
chengebilde durchdringen sollen oder das textile Flä-
chengebilde von oben und von unten vernadelt wird. Es
versteht sich, dass mit zunehmender Nadeldichte der
Freiraum der Vielzahl von Nadeln in den Durchtrittsöff-
nungen reduziert wird und dadurch das Risiko eines Kon-
takts der Nadeln mit der Niederhaltereinrichtung
und/oder der Stützeinrichtung zunimmt.
[0016] Die Überwachung der Positionierung der Viel-
zahl von Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung
und/oder zur Stützeinrichtung kann das Bestimmen der
Position der Vielzahl von Nadeln relativ zur Niederhalte-
reinrichtung und/oder zur Stützeinrichtung umfassen. Es
kann jedoch ausreichend sein, zu bestimmen, ob die
Vielzahl von Nadeln eine Positionierung aufweist, die in
Ordnung ist oder die nicht in Ordnung ist. Beispielsweise
kann die Positionierung jeder Nadel in Ordnung sein, so-
lange die Nadel durch die Durchtrittsöffnungen in der Nie-
derhaltereinrichtung und/oder der Stützeinrichtung hin-
durchtritt, und nicht in Ordnung sein, sobald die Nadel
die Niederhaltereinrichtung und/oder die Stützeinrich-

tung kontaktiert. Die Bestimmung einer exakten Position
jeder Nadel ist dazu nicht erforderlich, sodass die Über-
wachungseinrichtung einfach ausgebildet sein kann. Be-
sonders relevant ist grundsätzlich eine Positionierung
der Vielzahl von Nadeln in einer Querrichtung senkrecht
zur Förderrichtung und senkrecht zur Einstichrichtung,
da hier in der Regel am wenigsten Freiraum gegeben ist.
[0017] In einer Ausführungsform kann die Überwa-
chungseinrichtung dazu eingerichtet sein, eine Annähe-
rung einer Nadel der Vielzahl von Nadeln an die Nieder-
haltereinrichtung und/oder die Stützeinrichtung zu detek-
tieren. Auf diese Weise kann frühzeitig bereits auf eine
Annäherung einer Nadel an die Niederhaltereinrichtung
und/oder die Stützeinrichtung reagiert werden, bevor es
überhaupt zu einem Kontakt kommen kann. Die Annä-
herung kann bestimmt werden durch eine Reduzierung
des Abstands einer Nadel von der Niederhaltereinrich-
tung und/oder Stützeinrichtung oder durch einen Ab-
stand einer Nadel von einer vorbestimmten Position bzw.
eine Abweichung von dieser vorbestimmten Position.
Besonders relevant ist dabei wiederum eine Annäherung
in Querrichtung.
[0018] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Überwachungseinrichtung dazu eingerichtet, einen Kon-
takt zwischen einer Nadel der Vielzahl von Nadeln und
der Niederhaltereinrichtung und/oder Stützeinrichtung
zu detektieren. Ein Kontakt zwischen einer Nadel der
Vielzahl von Nadeln und der Niederhaltereinrichtung
und/oder der Stützeinrichtung kann verhältnismäßig ein-
fach und zuverlässig detektiert werden, sodass sich die
Überwachungseinrichtung bei zuverlässiger Funktions-
weise einfach und kostengünstig umsetzen lässt.
[0019] Vorzugsweise ist die Überwachungseinrich-
tung dazu eingerichtet, bei Kontakt einer Nadel der Viel-
zahl von Nadeln mit der Niederhaltereinrichtung
und/oder der Stützeinrichtung ein optisches und/oder ein
akustisches und/oder ein elektrisches Signal auszuge-
ben. Das elektrische Signal kann ein analoges oder di-
gitales Signal sein, das z.B. an eine Steuereinheit über-
mittelt werden kann. Dadurch kann ein Bediener der Na-
delmaschine zuverlässig auf den Kontakt hingewiesen
werden, um entsprechende Maßnahmen zu ergreifen.
[0020] Es ist auch denkbar, dass bei einem Kontakt
die Nadelmaschine, insbesondere eine Hubbewegung
des Nadelbalkens, angehalten wird, beispielsweise
durch Auslösung eines Not-Halts. Folglich ist die Über-
wachungseinrichtung dann dazu eingerichtet, einen Halt
der Nadelmaschine zu veranlassen.
[0021] Die Überwachungseinrichtung kann eine opti-
sche Überwachungseinrichtung sein, die beispielsweise
zumindest eine Kamera, Lichtschranke, einen Laser
oder dergleichen umfasst. Eine optische Überwachungs-
einrichtung eignet sich insbesondere zum Erfassen einer
Nadel, die in einem ungewünschten Bereich angeordnet
ist bzw. die diesen verlässt.
[0022] Zusätzlich oder alternativ kann die Überwa-
chungseinrichtung eine akustische Überwachungsein-
richtung sein, die z.B. einen Schallwandler, wie ein Mi-
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krofon, umfasst. Bei einem Kontakt einer Nadel mit der
Niederhaltereinrichtung und/oder der Stützeinrichtung
werden Schallwellen erzeugt, die detektierbar sind. Ins-
besondere kann eine Frequenz erfasst werden. Ferner
kann die Überwachungseinrichtung, zusätzlich oder al-
ternativ, eine Schwingungs-Überwachungseinrichtung
umfassen. Bei einem Kontakt einer Nadel mit der Nie-
derhaltereinrichtung und/oder der Stützeinrichtung wird
letztere zumindest teilweise in Schwingung versetzt, die
detektierbar ist.
[0023] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist die Überwachungseinrichtung eine elektrische
Überwachungseinrichtung, die beispielsweise eine Wi-
derstandsdetektionseinrichtung, eine konduktive Detek-
tionseinrichtung, eine induktive Detektionseinrichtung
oder eine kapazitive Detektionseinrichtung umfasst. Die
elektrische Überwachungseinrichtung nutzt vorzugswei-
se Kleinspannung, insbesondere eine Spannung von
maximal 25 V, mehr bevorzugt von maximal 10 V. Da-
durch ist die Überwachungseinrichtung für den Bediener
möglichst ungefährlich. In einer Ausführungsform kann
die Niederhalter- und/oder Stützeinrichtung mit einem di-
gital codierten Signal beaufschlagt sein und die Überwa-
chungseinrichtung ist dazu eingerichtet, das Signal aus-
zuwerten. Beispielsweise kann das Signal kennzeich-
nend für ein bestimmtes Element oder einen bestimmten
Abschnitt der Niederhalter- und/oder Stützeinrichtung
sein.
[0024] Eine konduktive Detektionseinrichtung und ei-
ne Widerstandsdetektionseinrichtung eignen sich insbe-
sondere zum Erfassen eines Kontakts einer Nadel der
Vielzahl von Nadeln mit der Niederhaltereinrichtung
und/oder der Stützeinrichtung. Eine induktive oder kapa-
zitive Detektionseinrichtung eignet sich insbesondere
zur Detektion einer Annäherung einer Nadel der Vielzahl
von Nadeln an die Niederhaltereinrichtung und/oder die
Stützeinrichtung.
[0025] Die elektrische Überwachungseinrichtung ist
vorzugsweise derart ausgebildet, dass bei einem Kon-
takt einer Nadel der Vielzahl von Nadeln mit der Nieder-
haltereinrichtung und/oder der Stützeinrichtung ein
Stromkreis umfassend eine Spannungsquelle geschlos-
sen ist. Die Vielzahl von Nadeln und die Niederhalterein-
richtung und/oder die Stützeinrichtung sind hierzu zumin-
dest teilweise elektrisch leitend ausgebildet. Auf diese
Weise entsteht bei Kontakt einer Nadel mit der Nieder-
haltereinrichtung und/oder der Stützeinrichtung automa-
tisch ein elektrisches Signal, das beispielsweise für das
optische und/oder akustisches Signal genutzt oder digital
codiert werden kann.
[0026] In einer ersten Ausführungsform ist jede der Na-
deln der Vielzahl von Nadeln mit einer Masse oder der
Spannungsquelle, insbesondere mit dem Minuspol der
Spannungsquelle, elektrisch leitend verbunden. Zudem
kann die Niederhaltereinrichtung oder die Stützeinrich-
tung elektrisch leitend mit der Spannungsquelle verbun-
den sein. Kontaktiert eine Nadel der Vielzahl von Nadeln
dann diejenige aus Niederhaltereinrichtung und Stütz-

einrichtung, die mit der Spannungsquelle verbunden ist,
wird der Stromkreis geschlossen und ein elektrischer
Strom fließt. Es ist aber auch denkbar, dass z.B. nur eine
Nadel einer Gruppe von Nadeln, zum Beispiel eines Na-
delmoduls, mit der Spannungsquelle verbunden ist. So
kann anhand der einen Nadel auf eine Fehlstellung der
gesamten Gruppe geschlossen werden.
[0027] Bei der ersten Ausführungsform kann jede Na-
del einzeln mit der Spannungsquelle verbunden sein.
Hierzu müssten die einzelnen Nadeln elektrisch vonein-
ander isoliert im Nadelbrett gelagert und individuell mit
der Spannungsquelle verbunden sein, was beispielswei-
se mittels Leiterbahnen möglich ist. Bevorzugt sind je-
doch Gruppen von Nadeln der Vielzahl von Nadeln mit
einem gemeinsamen elektrisch leitenden Kontaktele-
ment verbunden, das wiederum mit der Spannungsquel-
le elektrisch leitend verbunden ist. Jede Gruppe von Na-
deln umfasst eine Mehrzahl von Nadeln. Dadurch lässt
sich der Aufwand und erforderliche Bauraum reduzieren.
[0028] Beispielsweise weist jede Nadel der Vielzahl
von Nadeln eine Spitze und einen der Spitze gegenüber-
liegenden Kopf auf. Am Nadelbalken oder Nadelbrett ist
mindestens ein elektrisch leitendes Kontaktelement vor-
gesehen und die Vielzahl von Nadeln ist derart am Na-
delbalken bzw. Nadelbrett angebracht, dass die Köpfe
der Nadeln mit dem mindestens einen leitenden Kontak-
telement in Kontakt stehen.
[0029] Im Allgemeinen sind die Nadeln bevorzugt in
Nadelmodulen angeordnet, wobei jedes Nadelmodul ei-
nen Modulträger und eine Mehrzahl von Nadeln aufweist.
Die Mehrzahl von Nadeln ist in einem kopfseitigen Ab-
schnitt mit dem Modulträger verbunden, beispielsweise
in diesen eingespritzt, sodass die Spitzen der Mehrzahl
von Nadeln in eine Richtung aus dem Modulträger her-
ausragen. Der Modulträger ist vorzugsweise aus einem
Nichtleiter, insbesondere aus Kunststoff, gebildet. Jedes
Nadelmodul kann eine einzelne Längsreihe von Nadeln
aufweisen oder mehrere Längsreihen von Nadeln auf-
weisen. Um eine elektrische Kontaktierung zu ermögli-
chen, liegen vorzugsweise auch die Köpfe der Mehrzahl
von Nadeln frei bzw. ragen aus dem Modulträger heraus,
was insbesondere für die erste Ausführungsform der
Überwachungseinrichtung relevant ist.
[0030] Die Nadelmodule können wiederum in Ausneh-
mungen oder Trägern mindestens eines Nadelbretts auf-
genommen und dort befestigt sein. Vorzugsweise sind
dabei mehrere Nadelmodule in Querrichtung hinterein-
ander angeordnet, wobei die Reihen von Nadeln der Na-
delmodule in Förderrichtung ausgerichtet sind. Die Na-
delmodule können in den Ausnehmungen oder Trägern
verschiebbar und in der gewünschten Position festleg-
bar, z.B. klemmbar, sein. Jedes Nadelbrett ist wiederum
am Nadelbalken festgelegt. Bei der ersten Ausführungs-
form der Überwachungseinrichtung kann das mindes-
tens eine elektrisch leitende Kontaktelement in die Aus-
nehmung oder den Träger des Nadelbretts eingesetzt
oder integral mit diesen ausgebildet sein, sodass es in
Kontakt mit den Nadeln eingesetzter Nadelmodule steht.
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[0031] Die Anordnung der Nadeln in Nadelmodulen
hat mehrere Vorteile. Die Nadelmodule können ver-
schiebbar im Nadelbrett angeordnet sein, wodurch sich
das Stichbild und die Nadelbrettbestückung variabel ge-
stalten lässt. Außerdem lassen sich die Nadelmodule so-
mit relativ zur Niederhaltereinrichtung und zur Stützein-
richtung ausrichten, um einen Kontakt mit diesen zu ver-
meiden. Außerdem können die Nadelmodule derart eng
aneinander angeordnet sein, dass zwischen einzelnen
Nadelmodulen kein Zwischenraum verbleibt.
[0032] In einer zweiten Ausführungsform sind die Nie-
derhaltereinrichtung und die Stützeinrichtung jeweils zu-
mindest teilweise elektrisch leitend ausgebildet und mit
der Spannungsquelle elektrisch leitend verbunden. Jede
Nadel ist vorzugsweise elektrisch leitend ausgebildet.
Die Vielzahl von Nadeln muss in diesem Fall nicht ge-
sondert mit der Masse oder der Spannungsquelle ver-
bunden sein. Vielmehr schließt eine Nadel, die die Nie-
derhaltereinrichtung und die Stützeinrichtung kontak-
tiert, den Stromkreis und ein elektrischer Strom fließt.
Eine elektrische Kontaktierung der Niederhaltereinrich-
tung und der Stützeinrichtung mit der Spannungsquelle
lässt sich in der Regel leichter und zuverlässiger umset-
zen als eine Kontaktierung der Vielzahl von Nadeln.
[0033] Um eine hohe Nadeldichte zu ermöglichen, ist
es bevorzugt, dass die Niederhaltereinrichtung und die
Stützeinrichtung unabhängig voneinander jeweils eine
Mehrzahl von Drähten zum Niederhalten bzw. zum Stüt-
zen des textilen Flächengebildes umfassen. Dadurch
können die Nadeln der Vielzahl von Nadeln in einem ge-
ringen Abstand zueinander angeordnet sein, während
sich die Drähte zwischen den Nadeln hindurch erstre-
cken können, um ihre Niederhalter- bzw. Stützfunktion
zu erfüllen. Hierzu ist es weiterhin von Vorteil, wenn die
Mehrzahl von Drähten der Niederhaltereinrichtung in der
Vernadelungszone in einer Ebene angeordnet ist, die pa-
rallel zur Förderrichtung und zur Querrichtung ausgebil-
det ist. Weiterhin vorteilhaft ist die Mehrzahl von Drähten
der Stützeinrichtung in der Vernadelungszone in einer
Ebene angeordnet, die parallel zur Förderrichtung und
zur Querrichtung bzw. parallel zur Ebene der Mehrzahl
von Drähten der Niederhaltereinrichtung ausgebildet ist.
Zwischen den Drähten der Niederhaltereinrichtung sind
Durchtrittsöffnungen für die Vielzahl von Nadeln ausge-
bildet und zwischen den Drähten der Stützeinrichtung
sind ebenfalls Durchtrittsöffnungen für die Vielzahl von
Nadeln ausgebildet.
[0034] Um einen möglichst einfachen Aufbau zu erzie-
len, sind die Drähte der Mehrzahl von Drähten vorzugs-
weise derart gelagert, dass sie in der Förderrichtung der
Nadelmaschine unbeweglich sind. Beispielsweise weist
jeder Draht zwei Enden auf, die in der Nadelmaschine
festgelegt. Im Betrieb der Nadelmaschine ist die Mehr-
zahl von Drähten vorzugsweise stationär angeordnet.
[0035] Zur Ausbildung der elektrischen Überwa-
chungseinrichtung kann jeder Draht der Mehrzahl von
Drähten der Niederhaltereinrichtung und/oder der Stüt-
zeinrichtung mit einer Spannungsquelle verbunden sein,

wie oben beschrieben. Dabei kann es sich um ein und
dieselbe Spannungsquelle für alle Drähte der Niederhal-
tereinrichtung und der Stützeinrichtung, um jeweils eine
Spannungsquelle für die Drähte der Niederhaltereinrich-
tung und für die Drähte der Stützeinrichtung, oder um
mehrere Spannungsquellen für jeweils eine Gruppe von
Drähten der Niederhaltereinrichtung und/oder der Stüt-
zeinrichtung handeln.
[0036] In allen Ausführungsformen sind die Drähte vor-
zugsweise elektrisch leitend ausgebildet, vorzugsweise
als Metalldrähte. Die Drähte können derart aufgespannt
sein, dass sie elektrisch voneinander isoliert sind.
[0037] Die Mehrzahl von Drähten sind vorzugsweise
parallel zueinander sowie parallel zur Förderrichtung der
Nadelmaschine in der Vernadelungszone angeordnet
und in Querrichtung zueinander beabstandet. Folglich ist
zwischen jeweils zwei benachbarten Drähten eine
Durchtrittsöffnung für die Nadeln ausgebildet. Durch die
Ausrichtung der Drähte parallel zur Förderrichtung er-
strecken sich auch die Durchtrittsöffnungen parallel zur
Förderrichtung, sodass der Vielzahl von Nadeln eine Be-
wegungskomponente in Förderrichtung ermöglicht wird.
Die Mehrzahl von Drähten kann aber auch schräg zur
Förderrichtung ausgerichtet sein.
[0038] Bei oszillierender Bewegung der Vielzahl von
Nadeln treten die Nadeln jeweils zwischen zwei benach-
barten Drähten der Mehrzahl von Drähten hindurch. Mit
anderen Worten ist in einem abgesenkten Zustand der
Vielzahl von Nadeln jede Nadel in einer Durchtrittsöff-
nung zwischen zwei Drähten angeordnet.
[0039] In einer bevorzugten Ausführungsform sind die
Nadeln in Reihen angeordnet, beispielsweise in den
oben beschriebenen Nadelmodulen, wobei die Reihen
von Nadeln parallel zu einer Erstreckungsrichtung der
Mehrzahl von Drähten ausgerichtet sind. Vorzugsweise
tritt dann jede Reihe von Nadeln zwischen zwei benach-
barte Drähte der Mehrzahl von Drähten ein. Die Teilung
der Reihen von Nadeln entspricht bevorzugt der Teilung
der Mehrzahl von Drähten. Es wäre aber z.B. auch denk-
bar, einzelne Nadelreihen oder -module wegzulassen.
[0040] In allen Ausführungsformen beträgt eine Tei-
lung der Mehrzahl von Drähten vorzugsweise zwischen
1,4 mm und 4 mm, mehr bevorzugt zwischen 1,8 mm
und 3,2 mm, noch mehr bevorzugt zwischen 2,2 mm und
2,8 mm.
[0041] Vorzugsweise weist die Mehrzahl von Drähten
einen Durchmesser zwischen 0,4 mm und 2 mm, bevor-
zugt zwischen 0,5 mm und 1,5 mm, mehr bevorzugt zwi-
schen 0,6 mm und 1,2 mm auf. Die geringen Durchmes-
ser der Drähte begünstigen eine hohe Nadeldichte, somit
ein besonders enges Stichbild und ein besonders gleich-
mäßiges verfestigtes Endprodukt.
[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Nadeln in einer Dichte von mindestens 500 Nadeln/dm2,
bevorzugt mindestens 1.000 Nadeln/dm2, mehr bevor-
zugt mindestens 1.500 Nadeln/dm2 angeordnet. Derart
hohe Nadeldichten führen zu einem besonders gleich-
mäßigen Stichbild im verfestigten Endprodukt.
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[0043] Die Vielzahl von Nadeln weist am Nadelkopf
einen Durchmesser auf, der vorzugsweise zwischen 1,0
mm und 2,0 mm, mehr bevorzugt zwischen 1,2 mm und
1,8 mm beträgt. Die Vielzahl von Nadeln weist an der
Nadelspitze bzw. in einem Arbeitsbereich der Nadel ei-
nen Durchmesser auf, der vorzugsweise höchstens zwi-
schen 0,3 mm und 1 mm, mehr bevorzugt zwischen 0,4
mm und 0,6 mm beträgt. Als Arbeitsbereich der Nadeln
wird der Bereich bezeichnet, der in das textile Flächen-
gebilde bzw. zwischen die Stütz- und Niederhalterein-
richtung eindringt. Weisen die Nadeln im Arbeitsbereich
eine Querschnittsform auf, die nicht kreisförmig ist, kann
der Durchmesser anhand eines Umkreises bestimmt
werden.
[0044] In einem Ausführungsbeispiel, in dem die Tei-
lung der Drähte 2,4 mm, der Durchmesser der Drähte
0,8 mm und der Durchmesser der Nadeln 0,5 mm beträgt,
verbleibt somit ein Freiraum von 0,55 mm auf jeder Seite
der Nadeln zum nächstgelegenen Draht. Dies veran-
schaulicht das hohe Risiko eines Kontakts zwischen den
Nadeln und den Drähten und die dadurch begründete
Relevanz einer möglichst exakten Positionierung der Na-
deln relativ zu den Drähten.
[0045] In einer bevorzugten Ausführungsform ist je-
dem Draht der Mehrzahl von Drähten eine optische An-
zeige, insbesondere eine LED, zugeordnet, mit der der
Draht derart elektrisch leitend verbunden ist, dass die
optische Anzeige bei Kontakt einer Nadel der Vielzahl
von Nadeln mit dem Draht das optische Signal ausgibt.
Dies gilt für alle Ausführungsformen der Nadelmaschine,
die eine Mehrzahl von Drähten umfassen und deren
Überwachungseinrichtung zur Ausgabe eines optischen
Signals eingerichtet ist. Ist jedem Draht eine optische
Anzeige zugeordnet, lässt sich ein Kontakt einer Nadel
zu einem Draht leicht lokalisieren, da die betroffene Na-
del entlang des Drahts angeordnet ist, dessen optische
Anzeige das optische Signal ausgibt, und somit die be-
troffene Nadelreihe identifizierbar ist. Hingegen wäre das
Lokalisieren einer betroffenen Nadel ohne derartige An-
zeige aufgrund der hohen Nadelanzahl und -dichte nur
schwer möglich. Natürlich wäre es aber auch möglich,
jeweils mehreren Drähten eine optische Anzeige zuzu-
ordnen, um die Komplexität der Überwachungseinrich-
tung und den erforderlichen Bauraum zu reduzieren.
[0046] Die Überwachungseinrichtung kann weiterhin
dazu eingerichtet sein, das ausgegebene Signal, insbe-
sondere das optische Signal, nach dem Kontakt aufrecht-
zuerhalten. Dadurch kann die betroffene Nadelreihe
auch dann identifiziert werden, wenn der Kontakt zum
Beispiel aufgrund einer Hubbewegung des Nadelbal-
kens nicht mehr vorliegt. Die Überwachungseinrichtung
kann hierzu eine Speichereinrichtung, wie z.B. einen
Kondensator, umfassen. Zum Beispiel kann ein Kontakt
mittels einer Transistorschaltung gespeichert werden,
die durch eine Steuereinheit aktivierbar und deaktivier-
bar ist. Es ist auch denkbar, dass durch den Kontakt und
den dadurch bedingten Stromfluss die optische Anzeige
in Verbindung mit einer weiteren Spannungsquelle ge-

schaltet wird, die das optische Signal aufrechterhält. Bei-
spielsweise kann mittels der Transistorschaltung ein
elektrischer Kontakt aufrecht erhalten werden.
[0047] Grundsätzlich kann die Nadelmaschine
und/oder die Überwachungseinrichtung eine Steuerein-
heit, wie zum Beispiel eine speicherprogrammierbare
Steuerung, umfassen. Die Steuereinheit kann dann auch
die Speichereinrichtung umfassen oder die entsprechen-
de Schaltung vornehmen, wobei das optische Signal bei
aktivierter Remanenz erhalten bleibt. Weiterhin können
erfasste Kontakte analog und/oder digital an die Steuer-
einheit weitergeben werden, beispielsweise in Form ei-
nes von der Überwachungseinrichtung bereitgestellten
elektrischen Signals. Dies ermöglicht das Ausgeben wei-
terer Signale an den Bediener, z.B. über eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle der Nadelmaschine, und eine
weiterführende Analyse,
Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Bestücken einer
Nadelmaschine umfasst die folgenden Schritte:

Einsetzen eines Nadelbretts in die Nadelmaschine;
Bewegen des Nadelbretts zumindest in eine Ein-
stichrichtung, die senkrecht zu einer Förderrichtung
der Nadelmaschine in einer Vernadelungszone aus-
gerichtet ist, wobei die Mehrzahl von Nadeln durch
eine Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen in einer Nie-
derhaltereinrichtung und/oder einer Stützeinrich-
tung der Nadelmaschine hindurchtreten; und
Überwachen einer Positionierung der Mehrzahl von
Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung und/oder
Stützeinrichtung mittels einer Überwachungsein-
richtung.

[0048] Auf diese Art und Weise wird ein Verfahren be-
reitgestellt, bei dem die Positionierung der Vielzahl von
Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung und/oder zur
Stützeinrichtung überwacht werden kann, wodurch auch
bei hoher Nadeldichte eine fehlerhafte Positionierung ei-
ner oder mehrere Nadeln erkannt und behoben werden
kann. Eine fehlerhafte Positionierung von Nadeln kann
während des Betriebs der Nadelmaschine zu einem Kon-
takt dieser Nadeln mit der Niederhalter- und/oder Stütz-
einrichtung führen, der wiederum erhöhten Verschleiß
oder gar Nadel- oder Drahtbruch zur Folge haben kann.
Das Risiko nimmt mit höherer Nadeldichte zu. Aufgrund
der Überwachung durch die Überwachungseinrichtung
kann dem entgegengewirkt und die Betriebssicherheit
erhöht werden.
[0049] Grundsätzlich kann das Verfahren zum Bestü-
cken der hierin beschriebenen erfindungsgemäßen Na-
delmaschine eingesetzt werden. Alle bezüglich der Na-
delmaschine beschriebenen Merkmale und Vorteile tref-
fen daher analog auf das Verfahren zu und umgekehrt.
[0050] Das Nadelbrett ist vorzugweise mit einer Mehr-
zahl von Nadelmodulen bestückt, die jeweils eine Mehr-
zahl von Nadeln umfassen. Vorzugsweise ist die Mehr-
zahl von Nadelmodulen beim Einsetzen bereits am Na-
delbrett festgelegt und das Nadelbrett wird nach dem Ein-
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setzen am Nadelbalken festgelegt. In diesem Zustand
sollte die Vielzahl von Nadeln korrekt positioniert sein.
Vor dem Einsetzen des Nadelbretts in die Nadelmaschi-
ne kann das Verfahren das Einsetzen der Mehrzahl von
Nadelmodulen in das Nadelbrett umfassen. Hierzu kön-
nen jeweils mehrere Nadelmodule in Querrichtung hin-
tereinander in eine Ausnehmung oder einen Träger des
Nadelbretts eingeschoben werden. Das Einsetzen der
Nadelmodule in das Nadelbrett kann außerhalb der Na-
delmaschine erfolgen.
[0051] Das Bewegen des Nadelbretts in Einstichrich-
tung kann im Rahmen des Rüstens bzw. Bestückens der
Nadelmaschine vor dem eigentlichen Betrieb derselben
erfolgen. Insbesondere können dabei einzelne oder we-
nige Hübe des Nadelbalkens erfolgen, um die Ausrich-
tung der Vielzahl von Nadeln bzw. der Mehrzahl von Na-
delmodulen zu prüfen. So kann unmittelbar eingegriffen
und die Ausrichtung gegebenenfalls korrigiert werden,
bevor die Nadelmaschine den Betrieb aufnimmt und es
zu Schäden kommen kann.
[0052] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Betrei-
ben einer Nadelmaschine umfasst die folgenden Schrit-
te:

Bewegen eines textilen Flächengebildes in einer
Förderrichtung durch eine Vernadelungszone der
Nadelmaschine, wobei das textile Flächengebilde in
der Vernadelungszone zwischen einer Stützeinrich-
tung und einer Niederhaltereinrichtung aufgenom-
men ist;
Verdichten des textilen Flächengebildes durch os-
zillierendes Bewegen einer Vielzahl von Nadeln zu-
mindest in eine Einstichrichtung, die senkrecht zu
einer Förderrichtung der Nadelmaschine in einer
Vernadelungszone ausgerichtet ist, die Vielzahl von
Nadeln durch eine Mehrzahl von Durchtrittsöffnun-
gen in der Niederhaltereinrichtung und/oder der
Stützeinrichtung hindurchtritt;
Überwachen einer Positionierung der Vielzahl von
Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung und/oder
Stützeinrichtung mittels einer Überwachungsein-
richtung.

[0053] Auf diese Art und Weise wird ein Verfahren be-
reitgestellt, bei dem die Positionierung der Vielzahl von
Nadeln relativ zur Niederhaltereinrichtung und/oder zur
Stützeinrichtung überwacht werden kann, wodurch auch
bei hoher Nadeldichte eine fehlerhafte Positionierung ei-
ner oder mehrere Nadeln erkannt und behoben werden
kann. Eine fehlerhafte Positionierung von Nadeln kann
während des Betriebs der Nadelmaschine zu einem Kon-
takt dieser Nadeln mit der Niederhalter- und/oder Stütz-
einrichtung führen, der wiederum erhöhten Verschleiß
oder gar Nadel- oder Drahtbruch zur Folge haben kann.
Das Risiko nimmt mit höherer Nadeldichte zu. Aufgrund
der Überwachung durch die Überwachungseinrichtung
kann dem entgegengewirkt und die Betriebssicherheit
erhöht werden.

[0054] Grundsätzlich kann das Verfahren zum Betrei-
ben der hierin beschriebenen erfindungsgemäßen Na-
delmaschine eingesetzt werden. Alle bezüglich der Na-
delmaschine beschriebenen Merkmale und Vorteile tref-
fen daher analog auf das Verfahren zu und umgekehrt.
[0055] In beiden Verfahren umfasst das Überwachen
der Positionierung der Mehrzahl von Nadeln vorzugswei-
se das Detektieren eines Kontakts zwischen einer Nadel
der Mehrzahl von Nadeln und der Niederhaltereinrich-
tung und/oder der Stützeinrichtung. Beispielsweise wird
bei einem Kontakt ein Stromkreis geschlossen. Die Ver-
fahren können dann weiterhin das Ausgeben des opti-
schen und/oder akustischen und/oder elektrischen Sig-
nals umfassen, wie bezüglich der elektrischen Überwa-
chungseinrichtung beschrieben. Das elektrische Signal
kann ein analoges oder digitales Signal sein, das z.B. an
die Steuereinheit übermittelt werden kann.
[0056] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht der
wesentlichen Komponenten einer Nadelma-
schine;

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt der Vernadelungszone
der Nadelmaschine nach Fig. 1 in perspekti-
vischer Ansicht;

Fig. 3a zeigt schematisch eine erste Ausführungs-
form einer Überwachungseinrichtung der Na-
delmaschine nach Fig. 1 und 2 in perspektivi-
scher Ansicht;

Fig. 3b zeigt einen Schaltplan der Überwachungsein-
richtung nach Fig. 3a;

Fig. 4a zeigt schematisch eine zweite Ausführungs-
form einer Überwachungseinrichtung der Na-
delmaschine nach Fig. 1 und 2 in perspektivi-
scher Ansicht;

Fig. 4b zeigt einen Schaltplan der Überwachungsein-
richtung nach Fig. 4a; und

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht eines Ausschnitts der
Überwachungseinrichtung.

[0057] In Fig. 1 sind die wesentlichen Komponenten
einer Nadelmaschine 2 in einer Seitenansicht schema-
tisch dargestellt. Grundsätzlich wird in der Nadelmaschi-
ne 2 ein textiles Flächengebilde 4, wie zum Beispiel ein
Faserflor, ein Vliesstoff, ein Gewebe oder ein Gelege, in
einer Förderrichtung F durch eine Vernadelungszone 6
gefördert, in der das textile Flächengebilde 4 verfestigt
wird. Hierzu umfasst die Nadelmaschine 2 mindestens
einen Nadelbalken 8 mit einer Vielzahl von Nadeln 10.
Beispielsweise kann ein Nadelbrett 12 mit der Vielzahl
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von Nadeln 10 bestückt sein und am Nadelbalken 8 fest-
gelegt sein. Optional kann die Nadelmaschine 2, wie dar-
gestellt, eine Mehrzahl von Nadelbalken 8a, 8b, 8c, 8d
umfassen. Die Nadelbalken 8a und 8b sind in Förder-
richtung F hintereinander angeordnet. Zudem handelt es
sich bei der dargestellten Ausführungsform um eine Dop-
pelnadelmaschine, bei der auch von unten mittels der
Nadelbalken 8c und 8d genadelt wird, die wiederum in
Förderrichtung F hintereinander angeordnet sind. Der
grundsätzliche Aufbau von Nadelmaschinen 2 sowie
mögliche Variationen desselben sind dem Fachmann be-
kannt.
[0058] Zum Verfestigen des textilen Flächengebildes
4 wird die Vielzahl von Nadeln 10 mit hoher Frequenz
zumindest parallel zu einer Einstichrichtung E in das tex-
tile Flächengebilde 4 hineingestochen und wieder aus
diesem herausgezogen. Hierzu wird der Nadelbalken 8
auf bekannte Art und Weise mittels einer Antriebsvor-
richtung 14 in Bewegung versetzt. Die Antriebsvorrich-
tung 14 kann eine Antriebswelle 16 umfassen, auf der
ein Pleuel 18 exzentrisch gelagert ist. Der Pleuel 18 wie-
derum ist mit dem Nadelbalken 8 verbunden, vorzugs-
weise gelenkig verbunden. Sind mehrere Nadelbalken
8a, 8b vorgesehen, können diese mittels einer Brücke
20 verbunden sein, mit der der Pleuel 18 verbunden ist.
[0059] Durch entsprechende Ausbildung der Antriebs-
vorrichtung 14 und/oder Führung der Nadelbalkenanord-
nung 8, 20 kann eine Bewegungsbahn der Vielzahl von
Nadeln 10 während der Hubbewegung des Nadelbal-
kens 8 eingestellt werden. Beispielsweise können sich
die Nadeln 10 ausschließlich parallel zur Einstichrichtung
E auf und ab bewegen. Es ist aber auch möglich, dass
sich diese Bewegung mit einer Bewegungskomponente
parallel zur Förderrichtung F überlagert, sodass die Na-
deln 10 eine elliptische oder kreisförmige Bewegung voll-
ziehen. Insbesondere bewegen sich die Nadeln 10 dann
während des Eingriffs mit dem textilen Flächengebilde 4
in Förderrichtung F. Verschiedene Bauformen von Na-
delmaschinen, die die unterschiedlichen Bewegungsfor-
men der Nadeln realisieren, sind dem Fachmann be-
kannt und die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine
bestimmte dieser Bauformen beschränkt.
[0060] Um das Eindringen der Vielzahl von Nadeln 10
in das textile Flächengebilde 4 zu ermöglichen und zu-
gleich zu verhindern, dass beim Herausziehen der Na-
deln 10 aus dem Flächengebilde 4 erhebliche Mengen
von Fasern aus dem textilen Flächengebilde 4 gezogen
werden oder das gesamte textile Flächengebilde ange-
hoben wird, umfasst die Nadelmaschine 2 eine Nieder-
haltereinrichtung 22 zum Niederhalten des textilen Flä-
chengebildes 4 in der Vernadelungszone 6. Die Nieder-
haltereinrichtung 22 weist Durchtrittsöffnungen 24 (siehe
Fig. 2) auf, durch die die Nadeln 10 hindurchtreten kön-
nen. Auch eine Stützeinrichtung 26 zum Unterstützen
des textilen Flächengebildes 4 in der Vernadelungszone
6 kann Durchtrittsöffnungen 28 für die Nadeln 10 aufwei-
sen, beispielsweise wenn die Nadeln 10 der oberen Na-
delbalken 8a, 8b das textile Flächengebilde 4 vollständig

durchdringen oder bei Doppelnadelmaschinen.
[0061] Die Niederhaltereinrichtung 22 und die Stütz-
einrichtung 26 sind unter Bezugnahme auf Fig. 2 genauer
beschrieben, die einen Ausschnitt der Vernadelungszo-
ne 6 in Detailansicht zeigt. Grundsätzlich können die Nie-
derhaltereinrichtung 22 und die Stützeinrichtung 26 als
Niederhalter- bzw. Stichplatten mit Durchtrittsöffnungen
24, 28 in Form von runden oder schlitzförmigen Ausneh-
mungen ausgebildet sein, wie allgemein bekannt. In der
dargestellten Ausführungsform umfasst die Niederhalte-
reinrichtung 22 eine Mehrzahl von (oberen) Drähten 30
und umfasst die Stützeinrichtung 26 eine Mehrzahl von
(unteren) Drähten 32. Die Mehrzahl von oberen Drähten
30 ist in der Vernadelungszone 6 vorzugsweise in einer
ersten Ebene angeordnet und die Mehrzahl von unteren
Drähten 32 ist in der Vernadelungszone 6 vorzugsweise
in einer zweiten Ebene angeordnet, die parallel und be-
abstandet zur ersten Ebene ausgerichtet ist. Dadurch
wird zwischen der Mehrzahl von oberen Drähten 30 und
der Mehrzahl von unteren Drähten 32 ein Zwischenraum
34 gebildet, in dem das textile Flächengebilde 4 in der
Vernadelungszone 6 gefördert wird.
[0062] Die Mehrzahl von Drähten 30, 32 ist vorzugs-
weise parallel zur Förderrichtung F ausgerichtet. In einer
Querrichtung Q sind die oberen Drähte 30 zueinander
beabstandet und sind die unteren Drähte 32 zueinander
beabstandet. Dadurch wird zwischen jeweils zwei in
Querrichtung Q benachbarten Drähten 30, 32 eine
Durchtrittsöffnung 24, 28 für eine Nadel 10 bzw. eine
Reihe von Nadeln 10 gebildet. Aufgrund der Erstreckung
der Mehrzahl von Drähten 30, 32 in Förderrichtung F
erlauben die Durchtrittsöffnungen 24, 28 eine Bewegung
der Nadeln 10 in Förderrichtung F.
[0063] Die Nadeln 10 sind vorzugsweise in Nadelmo-
dulen 36 angeordnet, wobei jedes Nadelmodul 36 einen
Modulträger 38 und eine Mehrzahl von Nadeln 10 auf-
weist. Die Mehrzahl von Nadeln 10 ist in einem kopfsei-
tigen Abschnitt mit dem Modulträger 38 verbunden, bei-
spielsweise in diesen eingespritzt. Die Spitzen 10a der
Nadeln 10 ragen parallel zur Einstichrichtung E aus dem
Modulträger 38 heraus. Vorzugsweise weist jedes Na-
delmodul 36 eine einzelne Reihe von Nadeln 10 auf, kann
aber auch mehrere Längsreihen von Nadeln 10 aufwei-
sen. Die Mehrzahl von Nadeln 10 aller Nadelmodule 36
bildet dann die Vielzahl von Nadeln 10 am Nadelbalken
8. Dies gilt allgemein im Rahmen der Erfindung.
[0064] Die Nadelmodule 36 können wiederum in Trä-
gern 40 eines Nadelbretts 12 aufgenommen sein. Vor-
zugsweise ist dabei eine Mehrzahl von Nadelmodulen
36 in Querrichtung Q hintereinander angeordnet, sodass
die Reihen von Nadeln 10 in Förderrichtung F ausgerich-
tet sind. Die Nadelmodule 36 können in Querrichtung Q
in den Träger 40 einsetzbar sein und dort zur Ausrichtung
bezüglich der Niederhaltereinrichtung 22 und der Stütz-
einrichtung 26 relativ zueinander verschiebbar sein. Vor
dem Betrieb der Nadelmaschine 2 werden die Nadelm-
odule 36 in den Trägern 40 festgelegt. Jedes Nadelbrett
12 kann eine Mehrzahl von Nadelmodul-Reihen in Trä-
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gern 40 aufweisen, die in Förderrichtung F hintereinan-
der angeordnet sind, wie in Fig. 1 gezeigt.
[0065] Die Nadelmaschine 2 umfasst weiterhin eine
Überwachungseinrichtung 41, 42, die zum Überwachen
der Positionierung der Vielzahl von Nadeln 10 relativ zur
Niederhaltereinrichtung 22 und/oder zur Stützeinrich-
tung 26 eingerichtet ist. Die Überwachungseinrichtung
41 kann beispielsweise eine optische Überwachungsein-
richtung 41 sein, die dazu eingerichtet ist, die Positionie-
rung der Vielzahl von Nadeln 10 in der Vernadelungszo-
ne 6 optisch zu überwachen, wie in Fig. 1 angedeutet.
Hierzu kann die Überwachungseinrichtung 41 eine Ka-
mera, einen Laser, eine Lichtschranke oder dergleichen
umfassen. Bevorzugt ist die Überwachungseinrichtung
jedoch als elektrische Überwachungseinrichtung 42 aus-
gebildet und insbesondere dazu eingerichtet, einen Kon-
takt zwischen einer Nadel 10 der Vielzahl von Nadeln 10
und der Niederhaltereinrichtung 22 und/oder der Stütz-
einrichtung 26 zu detektieren.
[0066] Die elektrische Überwachungseinrichtung 42
wird nachfolgend beispielhaft anhand einer ersten Aus-
führungsform gemäß Fig. 3a, 3b und anhand einer zwei-
ten Ausführungsform gemäß Fig. 4a, 4b beschrieben. In
den Fig. 3a und 4a sind der Übersicht halber stellvertre-
tend für den zuvor beschriebenen Aufbau der Nadelma-
schine 2 in der Vernadelungszone 6 jeweils nur einige
wenige Drähte 30, 32 sowie einige wenige Nadelmodule
36 dargestellt. Das daran erläuterte Prinzip lässt sich be-
liebig skalieren. Es versteht sich, dass die beschriebenen
Merkmale und Vorteile auch auf Ausführungsformen der
Nadelmaschine 2 übertragbar sind, bei denen die Nie-
derhaltereinrichtung 22 und die Stützeinrichtung 26 nicht
durch Drähte 30, 32 gebildet sind.
[0067] Die in Fig. 3a und 3b dargestellte Anordnung
ist gleichermaßen auf die Niederhaltereinrichtung 22 so-
wie auf die Stützeinrichtung 26 anwendbar. Gemäß der
ersten Ausführungsform ist jede Nadel 10 der Vielzahl
von Nadeln 10 mit einer Spannungsquelle 44 elektrisch
leitend verbunden. Zudem ist die Niederhaltereinrichtung
22 bzw. die Stützeinrichtung 26 elektrisch leitend mit der
Spannungsquelle 44 verbunden. Kontaktiert nun eine
Nadel 10 der Vielzahl von Nadeln 10 die Niederhalter-
bzw. Stützeinrichtung 22, 26, wird der Stromkreis ge-
schlossen und ein elektrischer Strom fließt.
[0068] Genauer ist bevorzugt jeder Draht 30a, 30b, 30c
der Niederhaltereinrichtung 22 bzw. jeder Draht 32a,
32b, 32c der Stützeinrichtung 26 mit der Spannungsquel-
le 44 verbunden. Zudem ist jedes Nadelmodul 36a, 36b,
36c mit der Spannungsquelle 44 verbunden. Die Köpfe
10b der Nadeln 10 können frei liegen bzw. aus dem Mo-
dulträger 38 herausragen und ein elektrisch leitendes
Kontaktelement 46 berühren, das wiederum mit der
Spannungsquelle 44 in Verbindung steht. Das Kontakt-
element 46 kann z.B. in die Träger 40 am Nadelbrett 12
eingesetzt oder integral mit diesen ausgebildet sein. Vor-
zugsweise ist für jeden Träger 40 und somit für jede Rei-
he von Nadelmodulen 36 zumindest ein Kontaktelement
46 vorgesehen. Im dargestellten Fall berührt die Nadel

10c den Draht 30a, 32a, zum Beispiel weil sie verbogen
ist, und schließt dadurch den Stromkreis.
[0069] Grundsätzlich kann die Überwachungseinrich-
tung 41, 42 dazu eingerichtet sein, bei Kontakt einer Na-
del 10 mit der Niederhaltereinrichtung 22 und/oder der
Stützeinrichtung 26 ein optisches und/oder ein akusti-
sches Signal auszugeben. Hierzu kann die Überwa-
chungseinrichtung 41, 42 eine optische Anzeige 48 um-
fassen, beispielsweise in Form einer LED. In der darge-
stellten Ausführungsform ist jedem Draht 30a, 30b, 30c
bzw. 32a, 32b, 32c eine LED 48a, 48b, 48c zugeordnet.
Wird der Stromkreis an einem Draht geschlossen, hier
am Draht 30a, 32a, leuchtet die entsprechende LED 48a
auf und gibt dadurch das optische Signal aus. Der Be-
diener der Nadelmaschine 2 kann dadurch feststellen,
an welchem Draht ein Kontakt zu einer oder mehreren
Nadeln 10 besteht, beispielsweise aufgrund einer defek-
ten Nadel 10 oder fehlerhaften Ausrichtung der Nadel
10, und die entsprechende(n) Nadel(n) so lokalisieren.
[0070] In Fig. 3b sind die Nadelmodule 36a, 36b, 36c
als Ersatzwiderstand dargestellt. Gemäß Schaltplan in
Fig. 3b kann weiterhin jeder LED 48a, 48b, 48c ein Vor-
widerstand 50a, 50b, 50c zugeordnet sein.
[0071] Gemäß der zweiten Ausführungsform sind die
Niederhaltereinrichtung 22 und die Stützeinrichtung 26
jeweils mit der Spannungsquelle 44 verbunden. Die Viel-
zahl von Nadeln 10 muss in dieser Ausführungsform
nicht gesondert mit der Spannungsquelle 44 verbunden
sein. Die Köpfe 10b der Nadeln 10 können daher auch
vollständig im Modulträger 38 aufgenommen sein. Kon-
taktiert eine Nadel 10 der Vielzahl von Nadeln 10 die
Niederhaltereinrichtung 22 und die Stützeinrichtung 26,
schließt sie dadurch den Stromkreis und ein elektrischer
Strom fließt.
[0072] Genauer ist bevorzugt jeder Draht 30a, 30b, 30c
der Mehrzahl von Drähten 30 der Niederhaltereinrich-
tung 22 sowie jeder Draht 32a, 32b, 32c der Mehrzahl
von Drähten 32 der Stützeinrichtung 26 mit der Span-
nungsquelle 44 verbunden. Im dargestellten Fall berührt
die Nadel 10c z.B. den Draht 30c und den Draht 32c und
schließt dadurch den Stromkreis.
[0073] Auch in der zweiten Ausführungsform kann eine
optische Anzeige 48 vorgesehen sein, wobei hier jedem
oberen Draht 30a, 30b, 30c der Niederhaltereinrichtung
22 jeweils eine LED 48a, 48b, 48c zugeordnet ist und
jedem unteren Draht 32a, 32b, 32c der Stützeinrichtung
26 jeweils eine LED 48d, 48e, 48f zugeordnet ist. Es wür-
den daher die LEDs 48c und 48f ein optisches Signal
ausgeben. Es wäre auch denkbar, dass eine Nadel 10c
derart verbogen oder ein Nadelmodul 36 derart falsch
ausgerichtet ist, dass die Nadel 10c den Draht 30c der
Niederhaltereinrichtung 22 sowie den Draht 32b der Stüt-
zeinrichtung 26 kontaktiert. Auch dies wäre für den Be-
diener durch die dann aufleuchtenden LEDs 48c und 48e
ersichtlich.
[0074] Im Schaltplan nach Fig. 4b sind die Nadelmo-
dule 36a, 36b, 36c durch Ersatzwiderstände dargestellt,
auf deren beider Seiten sich die oberen Drähte 30 bzw.
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unteren Drähte 32 erstrecken. Jeder LED 48a-f kann je-
weils ein Vorwiderstand 50a-f zugeordnet sein.
[0075] In Fig. 5 ist eine Detailansicht der Niederhalte-
reinrichtung 22 und der Stützeinrichtung 26 im Bereich
eines Einlaufs 52 des textilen Flächengebildes 4 (siehe
Fig. 1) gezeigt. Analog könnte die Nadelmaschine 2 an
einem Auslauf 54 ausgebildet sein. Am Einlauf 52 und
am Auslauf 54 wird die Mehrzahl von Drähten 30 der
Niederhaltereinrichtung 22 nach oben umgelenkt und
wird die Mehrzahl von Drähten 32 der Stützeinrichtung
26 nach unten umgelenkt. Im Bereich des Einlaufs 52
nähern sich die Mehrzahl von oberen Drähten 30 und die
Mehrzahl von unteren Drähten 32 in Förderrichtung F
zunehmend aneinander an, um den Zwischenraum 34
zur Aufnahme des textilen Flächengebildes 4 zu bilden.
Die Mehrzahl von Drähten 30, 32 kann außerhalb des
Einlaufs 52 und des Auslaufs 54 im Wesentlichen belie-
big geführt werden, sodass mehr Bauraum zur Verfü-
gung steht, zum Beispiel für eine Spanneinrichtung 56
der Drähte 30, 32.
[0076] Die Überwachungseinrichtung 41, 42 kann eine
oder mehrere Leiterplatten 58 umfassen, von denen eine
beispielhaft beschrieben wird. Wie dargestellt, können
mehrere Drähte 32a-h der Stützeinrichtung 26 zu einer
Leiterplatte 58 verlaufen und dort mit jeweils einer LED
48 elektrisch leitend verbunden sein. Zudem kann die
Spannungsquelle 44 über die Leiterplatte 58 mit den
Drähten 32a-h verbunden sein. Es ist auch denkbar, dass
auf der Leiterplatte 58 weitere Steuer- und/oder Auswer-
teelektronik angeordnet ist, beispielsweise um die An-
zahl von Kontakten von Nadeln 10 mit einem der jewei-
ligen Leiterplatte 58 zugeordneten Draht 32a-h zu zählen
oder um nach einem Kontakt einer Nadel 10 mit einem
der Drähte 32a-h das optische Signal der jeweiligen LED
48 aufrechtzuerhalten, auch wenn der Kontakt nicht fort-
besteht.
[0077] Weitere Ausführungsformen im Rahmen der
Erfindung sind dem Fachmann basierend auf der hierin
enthaltenen Beschreibung bevorzugter Ausführungsfor-
men ersichtlich.

Patentansprüche

1. Nadelmaschine (2) zum Vernadeln eines textilen
Flächengebildes (4), wobei die Nadelmaschine (2)
umfasst:

einen Nadelbalken (8) mit einer Vielzahl von Na-
deln (10) zum Verdichten des textilen Flächen-
gebildes (4) in einer Vernadelungszone (6) der
Nadelmaschine (2);
eine Niederhaltereinrichtung (22) zum Nieder-
halten des textilen Flächengebildes (4) in der
Vernadelungszone (6), wobei die Niederhalter-
einrichtung (22) eine Mehrzahl von Durchtritts-
öffnungen (24) für die Vielzahl von Nadeln (10)
aufweist;

eine Stützeinrichtung (26) zum Unterstützen
des textilen Flächengebildes (4) in der Verna-
delungszone (6), wobei die Stützeinrichtung
(22) eine Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen
(28) für die Vielzahl von Nadeln (10) aufweist;
und
eine Überwachungseinrichtung (41, 42), die
zum Überwachen der Positionierung der Viel-
zahl von Nadeln (10) relativ zur Niederhalterein-
richtung (22) und/oder zur Stützeinrichtung (26)
eingerichtet ist.

2. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungseinrichtung
(41, 42) dazu eingerichtet ist, einen Kontakt zwi-
schen einer Nadel (10) der Vielzahl von Nadeln (10)
und der Niederhaltereinrichtung (22) und/oder der
Stützeinrichtung (26) zu detektieren.

3. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungseinrichtung
(41, 42) dazu eingerichtet ist, bei einem detektierten
Kontakt ein optisches, ein akustisches und/oder ein
elektrisches Signal auszugeben, wobei das elektri-
sche Signal vorzugsweise ein analoges oder digita-
les Signal ist.

4. Nadelmaschine (2) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Überwa-
chungseinrichtung (41, 42) eine elektrische Überwa-
chungseinrichtung (42) ist, die vorzugsweise eine
Widerstandsdetektionseinrichtung, eine konduktive
Detektionseinrichtung, eine induktive Detektionsein-
richtung oder eine kapazitive Detektionseinrichtung
umfasst.

5. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungseinrichtung
(42) derart ausgebildet ist, dass bei einem Kontakt
einer Nadel (10) der Vielzahl von Nadeln (10) mit der
Niederhaltereinrichtung (22) und/oder der Stützein-
richtung (26) ein Stromkreis umfassend eine Span-
nungsquelle (44) geschlossen ist.

6. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Nadel der Vielzahl von Na-
deln (10) mit einer Masse oder der Spannungsquelle
(44) elektrisch leitend verbunden ist.

7. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils eine Gruppe von Na-
deln (10) der Vielzahl von Nadeln (10) mit einem
gemeinsamen, elektrisch leitenden Kontaktelement
(46) verbunden ist, das mit der Masse oder der Span-
nungsquelle (44) elektrisch leitend verbunden ist.

8. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Niederhaltereinrichtung
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(22) und die Stützeinrichtung (26) elektrisch leitend
ausgebildet sind und jeweils mit der Spannungsquel-
le (44) elektrisch leitend verbunden sind.

9. Nadelmaschine (2) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Überwa-
chungseinrichtung (41, 42) eine optische Überwa-
chungseinrichtung (41) ist.

10. Nadelmaschine (2) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Niederhaltereinrichtung (22) und/oder die Stützein-
richtung (26) jeweils eine Mehrzahl von Drähten (30,
32) zum Niederhalten bzw. zum Stützen des textilen
Flächengebildes (4) umfassen, wobei zwischen den
Drähten (30, 32) der Mehrzahl von Drähten (30, 32)
die Durchtrittsöffnungen (24, 28) für die Vielzahl von
Nadeln (10) ausgebildet sind.

11. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 10 in Abhängig-
keit von Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Draht (30, 32) der Mehrzahl von Drähten
(30, 32) eine optische Anzeige (48), insbesondere
eine LED, zugeordnet ist, mit der der Draht (30, 32)
derart elektrisch leitend verbunden ist, dass die op-
tische Anzeige (48) bei Kontakt einer Nadel der Viel-
zahl von Nadeln (10) mit dem Draht (30, 32) das
optische Signal ausgibt.

12. Nadelmaschine (2) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Überwachungseinrichtung
(41, 42) dazu eingerichtet ist, das optische Signal
nach dem Kontakt aufrechtzuerhalten.

13. Verfahren zum Bestücken einer Nadelmaschine (2)
umfassend die folgenden Schritte:

Einsetzen eines Nadelbretts (12) in die Nadel-
maschine (2);
Bewegen des Nadelbretts (12) zumindest in ei-
ne Einstichrichtung (E), die senkrecht zu einer
Förderrichtung (F) der Nadelmaschine (2) in ei-
ner Vernadelungszone (6) ausgerichtet ist, wo-
bei die Mehrzahl von Nadeln (10) durch eine
Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen (24) in einer
Niederhaltereinrichtung (22) und/oder eine
Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen (28) in einer
Stützeinrichtung (26) der Nadelmaschine (2)
hindurchtritt; und
Überwachen einer Positionierung der Mehrzahl
von Nadeln (10) relativ zur Niederhaltereinrich-
tung (22) und/oder Stützeinrichtung (26) mittels
einer Überwachungseinrichtung (41, 42).

14. Verfahren zum Betreiben einer Nadelmaschine (2)
umfassend die folgenden Schritte:

Bewegen eines textilen Flächengebildes (4) in

einer Förderrichtung (F) durch eine Vernade-
lungszone (6) der Nadelmaschine (2), wobei
das textile Flächengebilde (4) in der Vernade-
lungszone (6) zwischen einer Stützeinrichtung
(26) und einer Niederhaltereinrichtung (22) auf-
genommen ist;
Verdichten des textilen Flächengebildes (4)
durch oszillierendes Bewegen einer Vielzahl
von Nadeln (10) zumindest in eine Einstichrich-
tung (E), die senkrecht zur Förderrichtung (F) in
der Vernadelungszone (6) ausgerichtet ist, wo-
bei die Vielzahl von Nadeln (10) durch eine
Mehrzahl von Durchtrittsöffnungen (24, 28) in
der Niederhaltereinrichtung (22) und/oder in der
Stützeinrichtung (26) hindurchtritt;
Überwachen einer Positionierung der Vielzahl
von Nadeln (10) relativ zur Niederhaltereinrich-
tung (22) und/oder zur Stützeinrichtung (26) mit-
tels einer Überwachungseinrichtung (41, 42).

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Überwachen das Detek-
tieren eines Kontakts zwischen einer Nadel (10) der
Vielzahl von Nadeln (10) und der Niederhalterein-
richtung (22) und/oder der Stützeinrichtung (26) um-
fasst und das Verfahren weiterhin den folgenden
Schritt umfasst:
Ausgeben eines akustischen, optischen und/oder
elektrischen Signals durch die Überwachungsein-
richtung (41, 42), wenn die Überwachungseinrich-
tung (41, 42) einen Kontakt detektiert, wobei das
elektrische Signal vorzugsweise ein analoges oder
digitales Signal ist.
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