Spinnerei

Benadelung von Kettenstrecken

Erik M. Schmauser, Drei-S-Werk, Schwabach

in 25 Jahren hat sich die Benadelung von Kettenstrecken viele Male geandert: Vom
Loten Uber den Einsatz von Nadelstreifen zum heutigen Einwegnadelstab. Die Be-
nadelungskosten pro produziertem kg Langfaserstapel haben sich in dieser Zeit um

ca. 80 % reduziert.

Aufgabe der Strecke

In der Spinnereivorbereitung ist es Auf-
gabe der Strecken, die Fasern zu paral-
lelisieren und durch Doublierung zu mi-
schen. Als Nebeneffekt fallt Abfall in
Form von kurzen Fasern und Verunreini-
gung an. Diese gezielt zu entnehmen, ist
jedoch Aufgabe des Kammstuhls.

Wie alie Textiimaschinen sind auch
Strecken sehr langlebig. Sie Gbertreffen
bei weitem solche als langlebig bezeich-
neten Produkte wie Kraftfahrzeuge.
Durch die VergréBerung der Kannen
beim Einzug und bei der Ablieferung so-
wie der kompletten Kapselung der
Strecken aus Sicherheits- und Larm-
grinden sind diese Maschinen heute
aber auch sehr platzintensiv und nicht
gerade billig.

Man sollte nicht vergessen, dass all die-
ser Aufwand nur darum getrieben wird,
um das Faserband durch ein Nadelfeld
zu transportieren. Die Nadel kdmmt -
sonst nichts! Die gesamte Maschine stelit
nur den Hilfsantrieb zum einwandfreien
Funktionieren dieses Prozesses dar.

Entwicklung der Strecke

Vom Einsatz des auf einem Holzbock
befestigten Hechelkamms bis zur heuti-
gen Kettenstrecke ist ein langer Entwick-
lungsweg Uber 100 Jahre abgelaufen
[1], der hier nicht betrachtet werden soll.
Die ersten Kettenstrecken basierten auf
einem Patent von HMG Liibeck GmbH,
Lubeck, von denen die Bauarten W 75
und W 80 noch gut in Erinnerung sind.
Diese Maschine hat sich zum Teil im
Markt durchgesetzt. Die Benadelung
war jedoch schwierig, da hierfir nur eine
einseitige Fladche am Nadelstabkorper
zur Verfugung stand. Aufgrund der ho-
hen, auf die Nadeln einwirkenden Kréfte
durch das Faserband war nur eine Befe-
stigung durch Léten méglich. Spater hat
die Firma Weber in Schaffhausen/
Schweiz die |dee umgesetzt, aus dem
runden Stabquerschnitt mit einseitiger
Fléche einen vierkantigen Stab zu fra-
sen, um den ein U-férmiges Blech gelo-
tet wurde, um so eine Nut fiir die Befe-
stigung von Nadelstreifen zu erzielen.

Sofort nach Auslaufen des HMG-Patents
Ende der 70-ger Jahre kam die N.
Schiumberger & Cie. (NSC), Guebwil-
ler/fFrankreich mit einer verbesserten
Konstruktion auf den Markt. Der Verfas-
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ser war Zeuge der 1. Présentation der
GC 10 (gills a chaine) beim Institute Tex-
tile de France (ITF) in Vileneuve
d'Asque in Nordfrankreich. Die Proble-
matik dort war die Wickelbildung wegen
zu hohem - von den klassischen Schrau-
benstrecken ibernommenen - Nadelvor-
sprung von 17,5 mm. Dieser Fehler wur-
de abgestellt und mit der GC 11 eine er-
ste marktgdngige und erfolgreiche Ket-
tenstrecke auf den Markt gebracht. In 25
Jahren wurde diese Technologie weiter-
entwickelt bis zur GC 30, die auf der
ITMA in Birmingham 2003 vorgestellt
wurde. Die Masse der im Markt befind-
lichen Maschinen sind heute GC 13-15.
Parallel hierzu entwickelte die St An-
drea (OSA), Novara/ltalien ebenfalls ei-
ne Kettenstrecke mit der Bezeichnung
CSN, die das gleiche Stabprofil wie die
Strecken von NSC aufwiesen, jedoch
andere Nadelvorspringe hat. Der unter-
schiedliche technologische Ansatz hat
sich auf dem Markt jedoch nicht in gro-
Ben verkauften Stlckzahlen umgesetzt.

Entwickiung der Benadelungen

Die Entwicklung der Benadelung von
Strecken wurde in [2] dokumentiert.

Es ergab sich die absurde Situation, dass
eine moderne Technologie wie die Ket-
tenstrecke aufgrund des Profils der Na-
delstabe nur durch eine altmodische und
aufwandige Technologie zu reparieren
war, namlich durch das Léten. Dem
gegeniiber waren die Doppelnadelstab-
Schraubenstrecken zu dieser Zeit bereits
durch Nadelstreifen mit 2-Komponenten-
Kleber Typ 2K, bzw. 1-Komponenten-Kle-
ber wie Hotmelts vom Typ Mono und
schlussendlich durch die heute ge-
bréuchlichen Einpressnadeistreifen vom
Typ Senzo benadelt. Insbesondere die
letztere Benade-

Als die 1. Kettenstrecke von NSC auf
der ITMA in Mailand 1981 erschien, war
die Nuttiefe nur 1,5 mm (Bild 1 a). Der
Verfasser wies bereits damals die
Entwicklungsabteilung von NSC darauf
hin, dass hierdurch eine Benadelung
durch Nadelstreifen nicht méglich sei.
Die Benadelung erfolgte traditionell
durch Einléten der einzelnen Nadeln.
Diese konnten sich gerade noch in der
Nut abstutzen. Durch einige technische
Diskussionen gelang es, die Nut-Tiefe
zunéchst auf 3 1/,, spéter auf 4 1/, mm
zu erhéhen (Bild 1a+b). Dies hatte je-
doch zur Voraussetzung, dass die Stab-
qualitdt gesteigert werden musste, um
dieselbe Biegefestigkeit wie vorher zu
erreichen. Wahrend das Drei-S-Werk
als 1. Anbieter von Nadelstreifen far
Kettenstrecken durch umfangreiche
Kleberversuche mit 2K und Monostrei-
fen hoffte, das Problem I6sen zu kén-
nen, war die Voraussetzung fur den vol-
len Erfolg fur die Streifenbenadelung
erst mit dem Erreichen der Nuttiefe von
4 1/, mm gegeben. Sie ermoglichte eine
Einpresslésung.

Der Durchbruch fir die Senzo-Benade-
lung war im Jahre 1991/92 geschafft.
Voraussetzung hierfiir war eine enge Ab-
stimmung der Qualitat der Nut im Nadel-
stab und deren Toleranzen sowie der To-
leranzen des Nadelstreifens. Es entstand
ein Benadelungssystem, das nur auf der
Basis der technologischen Zusammen-
arbeit zwischen Maschinenhersteller und
Nadelsystemhersteller funktionieren
konnte. Die Einpressnadelstreifen vom
Typ Senzo sind heute der Standard flr
die Benadelung von Kettenstrecken welt-
weit. Dies gilt auch fir den Maschinen-
hersteller St. Andrea (OSA).

Entwicklung des Einwegnadelstabs

In den 70er und 80er Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts waren Einweg-
nadelstdbe flr klassische Schrauben-
strecken sehr begehrt. Ca. 750.000 der-

lungsmethode hat
sich als die sicher-
ste  und  kos-
tenglnstigste her-

ausgestellt. Um ei- l_

nesichere und dko-
nomische Benade-
lung von Ketten-
staben umsetzen
zu kénnen, musste
sich das Profil im
Laufe der Zeit ver- *-
andern (Bild 1).

15 mm I 3,5/4,5 mm

Bild 1 Entwicklung der Nadeistabtiefe im GC-Stab
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artige Nadelstdbe wurden pro Jahr ver-
braucht. Durch die hdheren Lieferge-
schwindigkeiten, die Erhéhung der
Schlagzahl bis auf 2.000 Schlédge/min
sowie die weitere Erhéhung der Bela-
stung durch das Faserbandgewicht
konnten diese Einwegnadelstadbe, die
aus 5 durch Plastikinjektion verbunde-
nen Stahlteilen bestanden, jedoch nicht
mehr standhalten. Sie sind inzwischen
vom Markt verschwunden.

Die ldee wurde jedoch fiir die Ketten-
strecke wieder aufgenommen. Hier aller-
dings konnte nur eine Problemldsung
mit einem durchgehenden Stahlkern
bzw. einer Kombination aus 2 Endstiik-
ken mit einem verbindenden U-Profil ei-
ne Problemiésung darstellen. Bei dem
Stabkorper mit U-Profil war zwar der
Widerstandsbeiwert und damit die Stei-
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figkeit hervorragend, jedoch lie3 sich die
kraftschlissige Verbindung zwischen
den 3 Stahlteilen weder technologisch,
noch die Gesamtkonstruktion kostenmé-
Big darstellen.

Viel Zeit und Geld wurde von verschie-
denen Herstellern von Einwegnadelsté-
ben in die Entwicklung dieses Produktes
nach der Spritzgusstechnik mit einem
Stahlkern gesteckt. Es dauerte 10 Jahre,
bis die ersten Stdbe von der Kundschaft
auch akzeptiert wurden. Das Einsatzge-
biet dieser Einwegnadelstibe be-
schrankte sich jedoch in aller Regel auf
den Finisseur bzw. Passagen, in denen
eine geringe Belastung des Stabs zu er-
warten war. Der Einsatz in allen 3 Pas-
sagen oder gar nach der Farberei schien
nicht erreichbar.

Erst 2003 tauchten mit dem Produkt

Tabelle 1 Biege-, Torsionssteifigkeit und Gewicht
Vergleich Einwegnadelstabe ***
Einlegeteil Biegesteifigkeit Bruchversuch Gesamter Nadelstab Gesamtgewicht
Einlegetei berechnet) Resultat (ge >
@ [mm] I [MmM?#) M, {Nm]* m (g
OWAS 6,0 62,56 225 Nadelbruch 112,5
Wetthewerber 55 40,75 13,5 Bruch am Flansch 103,3
| Wettbewerber 2 7,0 117,86 11,5 Bruch am Umfang > 120
| Wettbewerber 3 6.8 < 104,96 6,2 Stab verdreht sich 123,4***
) ‘ n-d
Widerstandsmoment |, als Indikator fur Biegesteifigkeit 1, = —
64
i Anmerkung
Standardisierte Torsionsversuche mit Krafteinwirkung auf Nadel (Angriffslange auf Nadelfeld 60 mm)
aus Richtung Hohlkehle
je nach Grad der Verschmutzung, Abnutzung, Charge und Version kann das Gewicht differieren
Untersuchungen/Berechnungen auf Basis von Mustern
* Produkt 3 unterscheidet sich wesentlich beim Durchmesser Kettenaufnahme bzw. Flhrungsdurch-

messer

|

-

o\
’J\@@

M = 22,5 Nm: Kein Bruch, nur

lairhta \/areatriinn Aar Nadain

Kraft auf Flansch, Kraft aus Richtung Hohlkehle |
Testzone = 60,0 mm

M = 11,5 Nm: Bruch ém Umfang, da
nur 0.65 mm umlaufender Kunststoff

Bild 2 Torsionsversuche: OWAS vs. Wettbewerber
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Owas 1.2 vom Drei-S-Werk Stabe auf,
deren Ziel es war, in allen Passagen ein-
gesetzt werden zu kdénnen. Es gelang
bis Herbst 2003 das Produkt so weit zu
vervollkommnen, dass alle Passagen
mit diesem Einwegnadelstab Owas 2.1
in allen Benadelungen und Lieferbreiten
eingesetzt werden kann. Um dieses Ziel
zu erreichen, bedurfte es systematischer
Festigkeitsberechnungen, FEM-Simula-
tion, Mould-Flow-Analysen, Spritzversu-
chen, Biege- und Dauerversuchen sowie
der Auslagerung in Klimakammern, um
die gewlinschte Geradheit, Torsionsstei-
figkeit, Biegesteifigkeit, Prazision, exak-
te Lage des Einlegeteils, Definition des
zu verwendenden Granulats sowie Opti-
mierung des Gewichts zu erreichen.
GroBe Unterschiede ergeben sich beim
Vergleich der Produkte der verschiede-
nen Anbieter (Bild 2). Wahrend die Pro-
dukte 1,2 und 3 bei maximal 13,5 Nm aus-
falien, ist der Owas selbst bei 22,5 Nm
noch funktionsfahig. Eine Gegenlber-
stellung der Biege-, Torsionssteifigkeit
und Gewicht zeigt Tabelle 1. Erstaunlicher
Weise schneidet nicht der Nadelstab mit
dem dicksten Stahlgrundkérper am be-
sten ab, sondern die optimierte Konstruk-
tion. Die konstruktive Auslegung und die
Wahl der Materialien gewéhrleistet, dass
die wechselnden Beanspruchungen
(Kraft auf die Nadeln) optimal Uber das
Nadelfeld in den Kunststoffkérper einge-
leitet und gedampft auf das Einlegeteil
verteilt werden. Da es weder Span-
nungsspitzen an der Nadel noch im
Kunststoff gibt, ist eine Uberlastung des
Kunststoffkérpers und der Nadeln bei be-
stimmungsgemaBem Einsatz unter Nor-
malbedingungen ausgeschlossen.
Weder in der Literatur noch bei den ein-
schlagigen Maschinenherstellern gibt es
Untersuchungen oder prizise Angaben
Uber die Belastung der Nadeln oder des
Nadelfeldes, ja nicht einmal des einzel-
nen Nadelstabes durch das Faserband,
das durch das Nadelfeld hindurchgezo-
gen wird! Das Drei-S-Werk hat in Zu-
sammenarbeit mit einem spezialisierten
Unternehmen die Belastungen zumin-
dest sichtbar gemacht (Bild 3). Die
Belastung ist im Mittelteil am hdchsten.
Bei einer Belastung von 25 N bewegt
sich die einzelne Nadel elastisch um ca.
0,3 mm. Durch den eingestellten, ge-
wiinschten Bruchwinkel der Nadeln aus
der Produktion von ca. 30° ist gewéhr-
leistet, dass das Gesamtsystem des Na-
deistabs auf einen gemeinsamen
Hdéchstwert optimiert wird.

Der geflrchteten Wickelbildung wird
durch absolute Gratfreiheit auch am An-
guss des Spritzgussteils entgegenge-
wirkt. Dies ist nur durch kostentreibende
Maf3nahmen in der Spritzgussform sowie
hohe Produktionssicherheit erreichbar.

Melliand Textilberichte 4/2005



Der Owas-Stab ist zwar nicht der leich-
teste der Einwegnadelstédbe, stellt je-
doch im Moment den Stand der Technik
dar und ist somit die Referenz an der
sich alle anderen Konstruktionen mes-
sen missen.

Wirtschaftliche Aspekte

Betrachtet man die Entwicklung der Be-
nadelungstechnologien fiir den Ketten-
stab, so kann man ein erhebliches Kos-
teneinsparungspotenzial fur die faser-
vorbereitenden Betriebe erkennen. Wa-
ren bei der Reparatur durch Léten im
besten Falle 10 komplette Benadelun-
gen pro Stunde (ent- und wieder bena-
deln) bei einer Serie von 144 gieichen
Kettenstdben moglich, so schaffen heu-
te beim Senzo-System selbst Ungelbte
deren 60. Verlangte das Léten nach ei-
ner entsprechenden Einrichtung mit Ab-
saugung, den Einsatz von Séure,
Waschbad, Trocknen und Konservie-
rung mitsamt seinen gesundheitlichen
Gefahren, so ist das Einpressen eines
Senzo-Streifens so leicht, dass es jeder
Ungelibte erlernen kann.

Schneller allerdings ist das Auswech-
seln der kompletten Einwegnadelstabe
in der Maschine, wobei die Stillstands-
zeit dieselbe ist wie bei dem Auswech-
seln von klassischen Stahlstaben mit
Nadelstreifenbenadelung. Es entfillt je-
doch die Notwendigkeit einer Presse,
um die Nadelstreifen in den Stahistab
einzupressen.

Dem gegenuber steht allerdings der er-
heblich héhere Preis eines Einwegna-
delstabs im Vergleich zu einem Plastik-
Nadelstreifen. Es ist Sache des Anwen-
ders anhand seiner spezifischen Ein-
satzgebiete zu definieren, ob die bis zu
6- oder 8-mal mégliche Neubenadelung
eines Stahlstabs durch Senzo-Streifen
kostenméBig glinstiger kommt als ein

Bild 3 Simulierte Darstellung der Nadelfeld-Belastung
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Owas-Einwegnadelstab. Die Standzeit
beider Benadelungen héngt im Normal-
fall ausschlieBlich von der Standzeit der
Nadelspitze bzw. der gesamten Nade!
(Bruch, Verbiegung) ab.

War man in den letzten 3 Jahren der
Meinung, dass sich der Einsatz von Ein-
wegnadelstdben aus Wirtschaftlichkeits-
grinden nur in der Faservorbereitung,
nicht jedoch in der K&mmerei oder der
Farberei auszahlt, so hat sich diese An-
sicht inzwischen gewandelt. Grund hier-
far ist die zunachst unerklarbar gebliebe-
ne Tatsache, dass dieselben Nadeln in
einem Einwegnadelstab deutlich langer,
und zwar bis zu doppeit so lange halten
wie in einem Stahlstab eingebettet in ei-
nen Kunststoffnadelstreifen der Fall ist.
Dadurch hat sich die Wirtschaftlichkeits-
grenze des Einwegnadelstabes stark in
Relation zum benadelten Stahlstab ver-
bessert. Als Konsequenz ist festzustel-
len, dass sich der Verbrauch an Benade-
lungen und damit Nadeln ein weiteres
Mal halbieren wird, so wie bereits eine
Halbierung beim Umstieg von Schrau-
benstrecken auf Kettenstrecken zu be-
obachten war.

Parallel zur Verbesserung der Benade-
lungstechniken an Kettenstrecken inner-
halb der letzten 25 Jahre haben sich je-
doch die Belastun-

gen und die Leis-

tungsféhigkeit die-

600 m/min an. Gleichzeitig wuchs die Ar-
beitsbreite theoretisch um 25 % von 220
auf 270 mm Benadelungsbreite. Zur Si-
cherheit lasst man rechts und links im
Nadelfeld ca. je 25 mm frei. Dies bedeu-
tet jedoch, dass der nutzbare Bereich
prozentual noch stérker gestiegen ist,
namlich um 29,4 % von 170 mm auf 220
mm beim 270er Stab.

Zusammenfassend kann man davon
ausgehen, dass die Benadelungskosten
pro produziertem kg Langstapelfaser in
diesen 25 Jahren um ca. 80 % gesunken
sind! So hat die Zulieferindustrie, die das
einzig aktive Element in der Faservorbe-
reitung, ndmlich die Nadel anbietet, inren
Beitrag zur Effizienzsteigerung des ge-
samten Systems geleistet. Vorausset-
zung hierfur ist allerdings, dass der Her-
steller eine gleichméaBige Produktqualitét
auf hohem Niveau des Nadelstabs als
auch der selbst produzierten Nadein hat.

SENZO, OWAS = eingetragene Waren-
zeichen
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