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Abb. 4: Niibfiden aus 100 % expandiertem
Polytetrafluorethylen (ePIFE) fiir Chemikali-
enschutzkleidung

Der Faden folgt der Funktion. Nach diesem
Prinzip entwickelt AMANN stindig weitere Spe-
zialnidhfaden im techX-Nédhfadenprogramm, um
immer auf die neuesten Anforderungen techni-
scher Textilien reagieren zu konnen.
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Uber AMANN Group
Seit mehr als 150 Jahren bestimmt AMANN mit in-
novativen Produktentwicklungen die Zukunft der
Nih-und Stickgarne massgebend mit. International
geh6rt AMANN zu den drei grdssten Herstellern hoch-
wertiger Néhfiden. In der Welt der Mode und Leder-
verarbeitung, im Bereich der Heimtextilien, im brei-
ten Spektrum technischer Anwendungen bis hin zur
Automobilindustrie: Uberall sind AMANN Garne der
verbindende Faktor. In allen Anwendungsbereichen
ist AMANN mit seinen Kunden, Partnern und Liefe-
ranten immer auf der Suche nach der idealen Lisung,
Mit weltweit fiinf Produktionsstitten, 21 Toch-
tergesellschaften und mehr als 80 Vertriebspart-
nern garantiert AMANN einen schnellen Vor-Ort-
Service und direkten Kontakt in tiber 100 Landern.

Hochfeste Gurtnahte - Teil 2:
Nahteigenschaften

Dipl.-Ing. Reinbard Béickmann B. A. (Univ.), [UB Ingenieurbtiro u. Unternehmensberatung

Bdickmann, Worth am Main, DE

Teil 1 dieses Berichtes (siehe «mittex» 2012/4, S. 18-19) beschéftigte sich
mit den Grundlagen zur Herstellung hochfester Gurtndhte. Im nachfol-
genden Teil 2 stehen die Nahteigenschaften und deren Optimierung

im Mittelpunkt.

An erster Stelle sind bei dem fertigen Produkt die
mechanischen Eigenschaften wie Nahtreisfestig-
keit und Nahtdehnung im Blickfeld. Es muss fest-
gestellt werden, dass in der Praxis diese beiden Be-
griffe immer wieder verwechselt werden. Wenn
nun vergleichende Untersuchungen stattfinden
sollen oder durchgefiihrt wurden, dann lassen
sich aus den Zahlen ganz klare Aussagen tiber
die gepriiften oder zu priifenden Nahgarne oder
Nihnihte der verschiedensten Provenienzen ma-
chen. Dies hat jedoch nur dann einen Wert, wenn
alle zusammen die gleiche Sprache sprechen und

Einspannliinge 500 m-{

Abb. 6: Priifung der Schlingenfestigkeit von
Néibféiden, Quelle: Giitermann

der Konfektionr die unterschiedlichen Merkmale
der beiden Begriffe klar auseinandersetzen kann.

Bei den Nahtreisfestigkeiten kommt es nur auf
die erzielte Kraft an, die notwendig war, Naht oder
Gurt zu zerstoren. Die dabei auftretende Dehnung
wurde lediglich ein eventuelles Nahtklaffen oder
Nahtbildverzerrung anzeigen. In der Regel sind
die allermeisten Nahte an Gurtsystemen in der
Hauptsache der Zugbelastung ausgesetzt, und hier
kommt es nicht so sehr auf die Nahtdehnung an.

Wovon hdngen Nahtfestigkeit und
Nahtqualitét ab?
Die Schlingenfestigkeit des Nahgarnes {ibt einen
massgeblichen Einfluss auf die Nahnahtfestigkeit
aus. In einzelnen Fillen wurde ihr Wert vor und nach
dem Vernihen ermittelt. Es ist dabei zu beobachten,
wie die Schlingenfestigkeit des Ndhgarnes auch noch
durch den Nahprozess beeinflusst wird, im Mittel um
10—20%. Die Schlingenfestigkeit ist also der signifi-
kanteste Parameter fiir die Nahtfestigkeit (Abb. ).
Mit der Stichdichte nimmt die Nahtfestig-
keit bei kleineren Werten in etwa linear zu, bei
grossen Werten nimmt sie nichtlinear degressiv

Abb. 5: Néihféiden fiir die Konfektion elektrisch
leitfibiger Textilien

Innovationen, weltweite Verfligharkeit,
hochste Kundenorientierung, anwendungstech-
nische Beratung sowie die Leidenschaft fir die
perfekte Naht sind die Schliisselfaktoren des Er-
folgs von AMANN.

Schélung

Schal-
spannung

Scherspannung

F

Abb. 7: Schér- und Schélspannungen

bis zur Materialfestigkeitsgrenze zu. Insgesamt
hingt die Nahtfestigkeit von der Zahl der Stiche
im Gurtbild, der effektiven Schlingenreiskraft,
vom Abminderungsfaktor fiir den Nahprozess so-
wie vom Winkel der Verschlingung ab.

Wihrend die Stichzahl pro cm oder Stichlange
sehr genau an der Nahmaschine eingestellt werden
kann, ist die Schlingenfestigkeit von Néhfaden glei-
cher linearer Reisskraft oft extrem unterschiedlich,
und oft sind die Werte vom Hersteller nicht angegeben.
Zusitzlich spielen Reibungseffekte in der Schlinge
eine Rolle, die durch gute Nahfadenausriistung und
Nihnadelkonstruktion verbessert werden kann.

Ebenso ist der Parameter der Verschlin-
gung zwischen den Nihfaden abhingig von
der Stichlange, der Nahgutdicke und dem
Sticheinzug in die Naht, d. h. der beim Nih-
prozess herrschenden Fadenspannung. Auf-
getrennte Doppelsteppstichnahte im Original
zeigen Verschlingungswinkel zwischen 30 und
150 Winkelgraden. Dass hiermit die Festig-
keit und Gleichmissigkeit innerhalb der Naht
stark schwanken muss, ist offensichtlich. Ab-
hilfe bringt die Einstellung der Fadenspannung
mit elektronischen Spannungssteuerungen an
den Nahmaschinen - falls vorhanden.

Die tragenden Nahte bei Gurtkonstruktionen
haben eine gewisse Analogie zu Nietverbindun-
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Abb. 8: Verschiedene Nabtformen
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gen, wobei allerdings Dinge wie Lochleibungs-
druck, Scherfestigkeit und Flichenpressung
durch textile Parameter ersetzt werden miissen.

Nahnahteigenschaften —
Optimierung

Aus verschiedenen Untersuchungen kann abgeleitet
werden, dass eine hohe Bruchfestigkeit des Fadens
wichtiger ist als eine hohe eingebrachte Stichzahl.
Eine Verdoppelung der Fadenfestigkeit ergibt rech-
nerisch eine etwa verdoppelte Gurtfestigkeit, wih-
rend eine Verdoppelung der Stichzahl (z.B. von 200
auf 400 Stiche) nur eine rechnerische Zunahme der

Gurtfestigkeit um 65 % bedeutet. Hierin stimmt die
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Rechnung also mit dem Versuchsergebnis tiberein.
Hilt man zuerst die Stiche pro Nahtlinie kons-
tant und erhoht die Anzahl der Néhte, so nimmt die
Nahtfestigkeit zu. Gleichzeitig vergrossert sich aber
auch der Streubereich der Gurtfestigkeit. Wird jetzt
die Zahl der Néhte konstant gehalten und vergrdssert
man die Zahl der Stiche/Naht, so nimmt die Gurt-
festigkeit ebenfalls zu. Der Festigkeitsanstieg st etwas
geringer als bei der Bedingung vorher, jedoch nimmt
die Streuung der Gurtfestigkeit ab. D. h. die Zuverlis-
sigkeit von Gurten mit lingeren Nahten/Uberlappun-
gen nimmtzu. Auch istim hier untersuchten Bereich
die Festigkeit etwas hoher (bei gleicher eingebrachter
Stichzahl) als bei den Proben mit variierter Nahtzahl.

Fiir die Gurtkonstruktion ist deshalb wichtig:

* einen Nihfaden mit besonders hoher
Bruchfestigkeit (Schlingenfestigkeit) bei
kleinstem Fadenquerschnitt einzusetzen,

° auf die gewiinschte Festigkeit des Gurtes
abgestimmte Nahtlange/Uberlappung ein-
zubringen.

Tragende Gurtnihte bzw. Nahtbilder sind bei be-

kannten Garnfestigkeiten, Stichzahlen, Stichver-

teilungen und Gurteigenschaften berechenbar

(evtl. durch Zunahme weiterer Parameter)

Da Versuchsserien
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sehr aufwindig sind -
Prototypenvorbereitun-
gen, Mustermaterial,
Zugversuche, Auswer-
tungen — lassen sich
Ausgangslosungen er-
mitteln, die dann empi-
risch verifiziert werden
konnen. Beim Naht-
bild als Einflussgrdsse
ist auch noch, z.B. bei
Quernahten, zu beach-
ten, dass der Ubergang
von einer Naht zu zwei
Nahtreihen die Festig-
keit verdoppelt, bei drei,
vier und mehr nimmt
diese nur noch nichtli-
near degressiv zu.
Diese Erscheinung
wird durch das Bruch-
bild von Nahten mit
Mehrfachlinien erklt.
Es zeigt sich ndmlich,
dass bei den meisten
Priifungen jeweils die
dusseren  Nahtlinien
versagen, wenn die Last

dem Bruchpunkt nahe
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Abb. 9: Kreisndibte

kommt, die inneren Nahtlinien sind hingegen relativ
spannungsfrei nach der Bruchspannungshypothese.
Sie versagen aber bei Bruch der dusseren Nahte, wo-
bei beim Doppelsteppstich eine sukzessive Bruchdy-
namik erkennbar ist (Abb. 7).

Bei vielen Nahtlinien hingegen wird die
Lastiibertragung durch bleibende Dehnung wieder
gleichmissig auf die dusseren Nahtreihen tiber-
tragen. Dies gilt auch fiir Flachnihte wie Dop-
pelkappnihte, die bei Gurtverstarkungen u.a.
eingesetzt werden. Von weiterem Einfluss auf die
Nahtfestigkeit ist selbstverstdndlich die Dicke der
Naht — weil unter Last Drehmomente entstehen.

Es ist noch die Frage des Stichlocheffektes zu
kldren, d.h. des Einflusses der Nihnadel auf die
Nahtqualitit und -festigkeit. Das Einstichloch der
Nadel ergibt eine verminderte Festigkeit bei gleich-
zeitiger Offnung des Stichloches bei Zug, und je
kurzer die Stichlange, umso grosser der Perforati-
onseffekt. Ublicherweise wird die Zugfestigkeit von
Gurten im Ganzen ermittelt. Die Reisfestigkeit mit
Nahstichlochern hingt vom Stichlochdurchmes-
ser und von der Anzahl der Einstiche ab.

Nadeln sollten eine gewisse Starke (180—200)
nicht iiberschreiten und die Stichlinge sollte nicht
unter ca. 2,5 mm verkiirzt werden, da sonst Perfo-
rationsbruch auftreten kann. Abb. 8 zeigt verschie-
dene in der Praxis eingesetzte Nahtformen. Kreis-
nihte vermindern Spannungsspitzen (Abb. 9).

Nahtdehnung

Bei den Nahtdehnungen soll gepriift werden, wel-
che Stichlénge erforderlich ist, um weitestgehend
den Dehnungskapazititen des Gurtes und der Pra-
xis gerecht zu werden. Dabei darf jedoch nicht au-
sser Acht gelassen werden, dass bei gleichen Naht-
bedingungen schwéchere und stirkere Nihgarne
annihernd gleiche Nahtdehnungen zulassen. Le-
diglich die aufzuwendende Kraft zur Ausstreckung
der Naht selbst ist bei Nahgarnen mit grosserer li-
nearer Festigkeit hoher.

Die Abb. 6 bis 8 sind diie Originalzeichnungen
des Autors, die zur besseren Verstindlichkeit
der Ausfithrungen erforderlich sind. Wir bitten
die fiir ein Ingenieurbiiro unziblich schlechte
Bildqualitéit zu entschuldigen. Die Redaktion
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