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Beurteilung und Auswahl geeigneter
Nadelanordnungen

Prof. L. Kis, Héhere Technische Lehranstalt, Linz/Osterreich

Die Zielsetzung der Vernadelung von
Vliesstofi-Produkten ist - abgesehen von
beabsichtigter Slrukturierung - eine
moglichst gleichmaBige, markierungs-
freie Verdichtung des Materials.

Die Attribute .gleichméBig* und ,markie-
rungsfrei” dienen gleichzeitig auch als
wichtige Qualitdtsmerkmale f0r das End-
produkt. Unter Beriicksichtigung der
Produktionstechnologie und der Technik
der Vernadelungsmaschinen kann fest-
geslellt werden, daB diese Qualitats-
merkmale oft nur mit wesentlichen Ein-
schrénkungen erreichbar sind.
UnregelmaBig vernadelle,
strukturierte Oberflachen sind nicht nur
ein visuelles Problem: sie sind meistens
Ausgangspunkle spaterer Funktionsstd-
rungen, die bei verschiedenen Anwen-
dungen auftrelen kénnen.

Die beeinflussenden Fakloren des Ver-
nadelungsprozesses sind viellaltig. Sie
kénnen folgendermaBen gruppien wer-
den:

Leicht Anderung
verdnderbar aulwandig
VH-Verhalinis  Nadelanordnungim Nb A\ § €
Einslichtiele Nadeltyp £

Dehnung/Schrumplung

Die Vernadelungsqualitdt wird entschei-
dend von den ersten zwei Faktoren be-
stimmt. VH-Verhéltnis und Nadelanord-
nung sind zwei Begriffe die nur zusam-
men einen Sinn ergeben und das eine
ohne das andere nicht funktionieren
kann. lhre Wirkung ist auch eine ge-
meinsame; sie bestimmen miteinander
das Einstichbild,

ungewallt”

VH-Verhéltnis
Die zu erreichende Einstichdichte auf
der Warenbahn ist technologisch vorge-

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3

geben und sie soll bei einer gewissen
Durchlaufgeschwindigkeit (evtl. durch
andere Maschinen in der Linie bestimmt,
oder maximal) erreicht werden.

Es gelten:

v
= VH = — " 1000; und
n

= Ed = NM/ ({10 * VH)

wa n[H/min]  Maschinendrehzahl
v[m/min}  Durchlaufgeschwindigkeit
VH [mm/H]  Vorschub/Hub Verhdltnis
NM [N/m]  Nadeln/Meter im Nadelbrett
Ed[Efem?]  Einstichdichte

und damit bein = (L

NM-n,,, .
\J ~==———————[m / min].
= Y™ 15500 - g4 ™/ M

Alle Nadelteilungen besitzen schlechte
und gute VH-Bereiche, die selbstver-
standlich mitberiicksichtigt werden mis-
sen. Eine weilere Frage ist, wie weit
stimmen die guten VH-Werte der Nadel-
teilung mit den gew(inschten VH-Werten
des Bendtzers zusammen?

Im ginstigsten Fall sind die Abweichun-
gen nicht allzu groB und der Benulzer
kann seine Sollwerte ein wenig korrigie-
ren,

Viele Filzhersteller haben notwendiger-
weise ihre lechnologischen Werte ange-
paBt, um sich in bessere VH-Bereiche
zu retlen,

Einen Ausweg aus dieser Situation bie-
len Nadelleilungen, die bei den fragli-

Einstufung des
Einstichbildes

Beschreibung

Exi-
sliert

schiecht,
unabhéngig von VH

gui, abhingig von VH

qut, ur g von VH A

Nadelteilung verursacht stérande Ja
Mariierungen bei jedem VH

schlacht, abhangig von VH 2
bel einigen VH-Waerten ist das Ja
Vernadelungsergebanis annehmbar,

aber nur in einem sehr schmalen 4
VH-Bereich; schlechia VH-Werle 14
sind in der Uberzahi

beibeslimmlen VH-Werten istdas  Ja
Vernadelungsergebnis gut, und zwar

in elnem breiten VH-Bereich; gule
VH-Warta sind in der Ubarzahl
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chen VH-Werten ihre optimale Leistung
bringen, Sie sind heute noch nicht sehr
verbreitet, da ihre Entwicklung vor Kur-
zem technisch mit groBen Schwierigkei-
ten verbunden war.

Nadelanordnung Im Nadeibrett

Gibt es .schlechte” und ,gute” Nadeltei-
lungen? Wie kann man diese Begriffe
relativieren? In der nachfolgenden Ta-
belle wird versucht, zwischen .gut* und
.schlecht* objektiv zu unterscheiden.,

Die Vernadelungsergebnisse ‘werden
mittels Softwaretools beurteilt und ein-
gestuft, die es ermdglichen, den Verna-
delungsvorgang verlaBlich zu modellie-
ren und dabei alle relevanten EinfluBfak-
toren zu bercksichtigen. Diese Simula-
tionsmethode wurde selbstversténdlich
mit den praktischen Ergebnissen vergli-
chen und dadurch geprift. Da sich die
Ubereinstimmung als ausgezeichnet er-

wiesen hat, konnte noch ein zweitery--

wichtiger Schritt gemacht werden: Die
Einstichbilder werden von der Simulati-
onssoftware automatisch ausgewertet
und die Ergebnisse in einem Diagramm
dargestellt. Diese Werte - die eigentlich
die Gite des Einstichbiides reprasentie-
ren - kdnnen bei einer Oplimierung als
ZielgroBRe maximiert werden.
Nachfolgend werden die 4 Gitestufen
der Tabelle ndher untersucht.

- Schiecht, unabhdngig von VH

In diese Kategerie gehdren Nadelteilun-
gen, deren Nadelabstdnde quer zur
Laufrichtung unregelméBig ausgelegt
sind. Sie verursachen unabhéngig vom
aktuellen VH-Wernt permanent Langs-
streifen, die hauptsachlich bei kleineren
VH-Werten sehr ausgeprégt sind.

Zur Veranschaulichung der Situation
sind im Polardiagramm (Abb. 1) die Na-
delabsténde einer solchen Nadelleilung
in  Winkel umgewandelt dargestellt.

(36C° entsprechen der Teilungsbreite -
T, die radialen Linien zeigen die Nadel-

positionen.) Es ist leicht einzusehen,
daB (Gr eine einwandlreie Vernadelung
die Winkelabstdnde gleich grof sein
missen (Abb. 2). Diese grundsatzlich
wichtige Regel wird von ca. 10% der
heute in Verwendung stehenden Nadel-
teilungen nicht erfdillt.

- Schlecht, abhangig von VH

Diese Gruppe von Nadelteilungen weist
zwar gleichmdaBige Nadelabstande in
der Querrichtung auf, seine Nadelrei-
henabstédnde sind aber rein zuféllig ge-
wihlt (Abb. 3). Diese Art von Nadellei-
lung ist mit ca. 90% Anteil die meistver-
breitete aut dem Markt. Dies klingt ganz
logisch, wenn man bedenkt, daf} [Gr die
Reihenabstande ungeheuer viele signifi-
kant unterschiedliche Positionen in Fra-
ge kommen und die meisten Nadeltei-
lungen aus einer Zeit stammer, in der
der industrielle Computereinsatz noch
keine Selbstverstandlichkeit war.

Bei einer durchschnittlichen Nadeltei-
lung mit NM=2000 N/m, mit 25 Nadelrei-
hen gibt es ca. 373* = 8,5"10" Variatio-
nen die Reihenabstande zu bestimmen.
Man kann deshalb mit ziemlicher Sicher-
heit behaupten, daB diesbeziglich Na-
delteilungen auf Zufallsbasis kaum ei-
nen Volltreffer* bedeuten kdnnen.

In Abb. 4 ist eine entsprechende Nadel-
teilung im VH-Bereich von 3-6 mm aus-
gewertet. Die GleichmaBigkeit des Na-
delbildes ist mit einer Zahl zwischen 0
und 1 angegeben, gréfere Werte sind
besser. Hier ist ersichllich, daf das Er-
gebnis punktuell, bei einigen VH-Werten
annehmbar ist, allerdings bei der gering-
sten VH-Abweichung die Vernadelungs-
qualitdt rapid absinkt. Schlechte Berei-
che sind in der Uberzahl.

- Gut, abhdngig von VH

Der wesentliche Unterschied zur Grup-
pe 2 liegt darin, daB diese Art von Nadel-
feilung bewuBt fir bestimmte VH-Wenrte
und dabei auch f0r breite Bereiche ent-

wickelt ist (Abb. 5).

Dies bedeutet, daB bei den VH-Sollwer-
ten ein absolut einwandireies Ergebnis
entsteht, und kleinere VH-Abweichun-
gen das Einstichbild nicht entscheidend
beeinflussen.

Da far die Reihenabstandsbestimmung
bei NM=2000 N/m bereits eine GréBen-
ordnung von = 10' Variationen zu unter-
suchen sind und diese Zahl bis NM=
5000 N/m auf = 10% ansteigt, missen
for die Optimierung spezielle Algerith-
men und schnelle CPUs eingesetzt wer-
den.

Eine der besten Methoden liefert der
s0g. .genelische” Algorithmus, dessen
Entwicklung in den letizen Jahren enor-
me Forschritte gemacht hat. Mit seiner
Hille kann man die gewaltige Menge der
Losungsméglichkeiten schnell und ziel-
strebig durchforsten und rasch zu einem
guten Ergebnis kommen.

- Gut, unabhangig von VH

Die Existenz einer solchen Nadelteilung
wirde bedeuten, daB man .die (absolut
gute) Nadelteilung” gefunden hat. Diese
Nadelanordnung wirde immer nur gute
Ergebnisse liefern und keine Schwa-
chen zeigen. Sie kénnte generell, fr je-
den Zweck eingesetzt werden.

Eine derartige Nadelteilung kann es
nicht geben, soweit die Nadelpositionen
im Nadelbrett fix und unbeweglich fest-
gelegt sind. Fir jede herkdmmliche Na-
delteilung kann man VH-Werte ange-
ben, bei denen die Einstichverteilung un-
gleichmagig wird und auf der Ware Mar-
kierungen entstehen.

Resumee

Far den Anwender stellt die Nadelanord-
nung den wichtigsten Teil der Nadelma-
schine dar.

Bei Neuanschaflungen und Umbauten
sollten sie dementsprechend vom Kau-
fer mil kritischen Augen beobachtet wer-
den.
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