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(54) Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen Kimmgarnitur einer Kimmmaschine.

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 1
einer einstlickigen Kdmmgarnitur (5) einer Kdmmmaschine mit 2 e
mehreren, nebeneinander im Abstand zueinander angeordne- J o o
ten Zéhnen (Z), deren Fussbereich (7) in einem gemeinsamen Yosa o, . o

Steg (8) miindet. Um eine einfachere und massgenaue Herstel-
lung einer Kdmmgarnitur auch fir hohe Zahndichten zu erhalten,
wird vorgeschlagen, dass die Kimmgarnitur (5) in ihrer Endform
durch Pulverspritzgiessen (PIM) hergestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen K&mmgarnitur einer Kimmmaschi-
ne mit mehreren, nebeneinander im Abstand zueinander angeordneten Zahnen, deren Fussbereich in einem gemeinsa-
men Steg mlindet und auf einen Fixkamm einer Kimmmaschine mit einer nach dem Verfahren hergestellten einstiickigen
Kammgarnitur.

[0002] Derartige Garnituren werden z. B. bei Rundkdmmen oder Fixkdmmen bei Kimmmaschinen eingesetzt und dienen
zum Auskdmmen des ihnen vorgelegten Fasergutes. Die Qualitét und die Ausgestaltung der Garnitur bestimmt letztend-
lich die Qualitat des, an der jeweiligen Kimmmaschine hergestellten Endproduktes, welches zur Weiterverarbeitung an
nachfolgende Maschinen abgegeben wird.

[0003] Zur gleichméssigen Bearbeitung der vorgelegten Fasermasse ist es notwendig, dass die Garnitur iber ihre gesam-
te wirksame L&nge mit gleichen geometrischen Verhaltnissen, z. B. mit gleich bleibenden Durchgangséffnungen (Gassen)
flr das Fasergut versehen ist.

[0004] Bekannte Garnituren z. B. von Fixkdmmen, wie z. B. in der DE-19 531 605 gezeigt wird, werden aus gestanzten
Ségezahnen hergestellt, die nebeneinander aufgereiht werden und mit einem Fixkammtréger verbunden werden. Die S&-
gezahne werden durch Walzen mit einer entsprechenden Querschnittsform versehen, so dass sich eine Gasse zwischen
dem Zahnfuss und der Zahnspitze der einzelnen Sagezahne bildet, wenn sie aneinander gereiht werden. Insbesondere,
wenn eine hohe Zahndichte pro Langeneinheit der Zahngarnitur notwendig ist, gelangt die bisher bekannte Herstellungs-
methode an ihre Grenzen in bezug auf die Genauigkeit und den Aufwand in der Fertigung. D.h. je grésser die geforderte
Zahndichte ist, umso exakter muss das Herstellungsverfahren sein, um eine Uber die gesamte L&nge gleichmassig arbei-
tende Garnitur zu erhalten. Bei den heutigen mit hohen Kammspielzahlen betriebenen K&mmmaschinen ist man bestrebt
eine mdglichst qualitativ hohe Kadmmleistung zu erhalten, um die geforderte prozentuale Auskdmmung bei gleichzeitiger
optimaler Abscheidung von Schmutz und Nissen zu erzielen.

[0005] Zu Erhdhung der Genauigkeit der Garnituren bei gleichzeitiger Vereinfachung der Fertigungsmethode wurde in den
Verstfentlichungen DE-10 2006 030 763 und der DE-10 2006 009 732 jeweils vorgeschlagen, die Garnituren einstiickig
auszubilden. Dabei kénnen auch mehrere solcher Garnituren nebeneinander angeordnet sein. Durch die Verwendung
einstuckiger Garnituren wird auch die Handhabung in der Montage und Demontage vereinfacht gegenlber den Garnituren,
die aus einer Vielzahl von einzelnen aneinander gereihten Zahnen bestehen.

[0006] Zur Herstellung einer einstlickigen Garnitur wird dabei vorgeschlagen die Schlitze, bzw. die Zahngassen aus einem
Rohmaterialblock mittels Funkenerosion oder Schleifen herzustellen. Anschliessend wird vorgeschlagen, die endglltige
Zahnform durch einen weiteren Bearbeitungsschritt wie z. B. Frdsen oder Schleifen herzustellen. Mit den hier beschrie-
benen Herstellungsverfahren kann eine héhere Massgenauigkeit der Garnitur erzielt werden, als dies mit bisher bekann-
ten Ausflihrungen bekannt war. Nachteilig bei diesen Herstellungsverfahren ist jedoch der hohe Fertigungsaufwand und
somit auch die hohen Herstellungskosten. Bis zur Fertigstellung muss Rohteil der zu erstellenden Garnitur u. Umstanden
mehrmals umgespannt werden, was wiederum einen Zeitaufwand erfordert und die Gefahr von Fertigungsfehlem erhéht.
Die Erfindung stellt sich somit die Aufgabe die genannten Nachteile der bekannten Fertigungsverfahren von einstiickigen
Kadmmgarnituren zu vermeiden und ein Verfahren vorzuschlagen mit welchem einem kostenglnstiges und einfaches Her-
stellen einer einstiickigen KAmmgarnitur, insbesondere flr einen Fixkamm einer Kimmmaschine erméglicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, indem ein Verfahren vorgeschlagen wird, dass die K&mmgarnitur in ihrer
Endform durch Pulverspritzgiessen (PIM) hergestellt wird. Dabei bedeutet PIM «Powder Injection Molding».

[0008] Unter diesem Oberbegriff (PIM) ist sowohl das Vorteilhafterweise vorgeschlagene Keramikpulverspritzverfahren
(CIM = Ceramic Injection Molding), wie auch das Metallpulverspritzverfahren (MIM = Metal Injection Molding) eingeschlos-
sen und zu verstehen.

[0009] Unter dem Begriff «Pulverspritzgiessen» geméss dem Kennzeichen des Patentanspruches 1 ist der gesamte Her-
stellungsprozess bis zum fertigen Garniturteil zu verstehen. Dieser Prozess umfasst dabei das «Spritzgiessen» mit an-
schliessendem «Entbinden» des aus der Spritzgussform entfernten «Grilinling» sowie das darauf folgende «Sintermn» des
von der Entbinde-Station entfernten «Braunung (bei Metall)» bzw. «Weissling (bei Keramik)».

[0010] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren kénnen einstiickige Kdmmgarnituren mit hoher Massgenauigkeit und hoher
Festigkeit in einem einfachen Verfahren hergestellt werden. Die eigentliche Formgebung erfolgt in der Spritzgussform,
wéhrend dass nach dem Spritzgiessen durchgefiihrte Entbinden und Sintern zur Verfestigung der Materialstruktur dienen.

[0011] Sofern noch eine Erhdhung der Verschleissfestigkeit notwendig ist, wird vorgeschlagen, die Oberfléche der Z&h-
ne im Anschluss an das Pulverspritzgiessen (mit eingeschlossenen Entbinden und Sintern) zu verglteten und/oder zu
beschichten. Vorteilhafterweise wird vorgeschlagen einen Fixkamm mit einer Kdmmgarnitur zu versehen, die mit dem
beanspruchten Pulverspritzgiess-Verfahren hergestellt worden ist. Dabei kann die Kdmmgarnitur aus mehreren in Reihe
nebeneinander angeordneten Gamiturelemente gebildet sein. D.h. jedes der einzelnen Garniturelemente kann separat
hergestellt werden. Damit kdnnen die beim Spritzgiessen herzustellenden einzelnen Langen von Kdmmgarnituren redu-
ziert werden, wodurch eventuell durch thermische Einfliisse auftretende Formabweichung vermieden werden kdnnen. Da
mit dem beanspruchten Verfahren sehr hohe Massgenauigkeiten mit geringen Toleranzen auch bei kleinsten Abmessun-
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gen erzielt werden kdnnen, ist es méglich damit auch K&dmmgarnituren mit einer hohen Zahndichte pro L&ngeneinheit
herzustellen.

[0012] Es wird deshalb ein Fixkamm vorgeschlagen, wobei die nach dem beanspruchten Verfahren hergestelite Kdmm-
garnitur zwischen 40 und 70 Z&hne/cm, vorzugsweise zwischen 50 und 85 Z&hne/cm aufweist.

[0013] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das Verhaltnis «Zahnbreite der Zahne / Gassenbreite zwischen den Zah-
nen» zwischen 0,5 bis 2 betragen soll. Vorteilhafterweise kann dieses Verhélinis 1:1 betragen. Mit diesen geometrischen
Verhaltnissen wird eine optimale Kdmmwirkung ermdglicht.

[0014] Ebenso vorteilhaft fir die Kimmwirkung hat sich erwiesen, wenn das Verhéltnis «Gassentiefe zwischen den Z&h-
nen / Gassenbreite» zwischen 25 bis 55, vorzugsweise zwischen 30 bis 50 betrégt.

[0015] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Gassentiefe zwischen den Zahnen zwischen 2 und 4,5 mm betragen
kann, wahrend fiir die Gassenbreite eine Abmessung zwischen 0,05 und 0,12 mm vorgeschlagen wird.

[0016] Ebenso kann, wie weiter vorgeschlagen, auch die Zahnbreite zwischen 0,05 und 0,12 mm betragen.

[0017] Die K&mmgarnitur, bzw. die Kdmmgarnituren kdnnen z. B. an einem Trager befestigt sein, lber welchen sie im
Maschinengestell der KAmmmaschine befestigt werden. Weitere Vorteile der Erfindung werden in nachfolgenden Ausfih-
rungsbeispielen néher aufgezeigt und beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Fixkammes mit Kimmgarnituren, die nach dem erfindungsgemass be-
anspruchten Verfahren hergestellt sind.

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht X nach Fig. 1

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Herstellungsprozesses der K&mmgarnituren in einem Flussdiagramm

[0018] Fig. 1 zeigt eine Teilansicht auf einen Fixkamm 1 einer K&mmmaschine, der in der Ansicht X in Fig. 2 in einer
Seitenansicht gezeigt wird. Der Fixkamm befindet sich in seiner eingebauten Lage zwischen einem Abreisswalzenpaar
und dem vorderen Ende einer unteren Zangenplatte eines Zangenaggregates, wie z.B. aus Fig. 1 der Ver&ffentlichung
DE-19736 582 A1 zu entnehmen ist.

[0019] Auf die Darstellung eines Fixkammhalters wurde im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel verzichtet. Es wurde ledig-
lich ein Trager 2 (Platte) gezeigt, welcher mit einem Fixkammhalter (nicht gezeigt) verbunden ist und an welchem (ber
Nieten 4 eine K&mmgarnitur 6 befestigt ist. Die Befestigung der Kimmgarnitur am Trager 2 kann auch Uber andere Be-
festigungsmittel, wie z. B. mittels Schrauben oder durch Kleben oder durch Verschweissen mit dem Tréger erfolgen.

[0020] Wie aus der Fig. 1 weiter zu entnehmen, besteht im vorliegenden Beispiel die Kdmmgarnitur aus drei nebeneinan-
der liegenden K&mmgarnituren 5a bis 5¢, welche jeweils mit einer Reihe von nebeneinander liegenden Zéhnen Z (Nadeln)
Uber die Nieten 4 am Trager 2 befestigt sind. Fiir den Durchgang des auszukdmmenden Fasergutes, das in Forderrichtung
F der Kdmmgarnitur 6 zugefiihrt wird, sind zwischen den Zéhnen Z Gassen G vorgesehen. Die Gassen G weisen im vor-
liegenden Beispiel eine Gassenbreite D und eine Gassentiefe T auf, wahrend die Zahne Z eine Zahnbreite B aufweisen. Im
vorliegenden Beispiel ist, in bezug auf die Zahndicke, eine gleichmassig verlaufende Zahnform gezeigt. Es sindjedoch eine
Vielzahl von Zahnformen méglich, die mittels des beanspruchten Verfahrens hergestellt werden kénnen. Beispielsweise
kdnnen die Zahne an ihren Enden auch spitz auslaufen, wie z. B. in der DE-19 736 582 A1 gezeigt wurde. In einem solchen
Fall wlirden sich die noch anschliessend beschriebenen Verhéltnisse zwischen der Zahndicke und der Gassenbreite auf
die Stellen beziehen, bei welchen die Gassen parallel verlaufen und ihren geringsten Abstand aufweisen.

[0021] Wie aus Fig. 2 zu entnehmen weisen die einzelnen Zahne Z eine nach hinten abgeknickte Form auf, damit das
Fasergut in die Kdmmgarnitur 6 fir den Kdmmvorgang hineingezogen wird. Die einzelnen Zéhne Z sind jeweils - in For-
derrichtung F gesehen - mit einem etwas breiteren Zahnfuss 7 versehen, welche in einen Steg 8 der jeweiligen Kamm-
garnitur 5a - 5¢ minden.

[0022] Die einzelnen K&mmgamituren 5a bis 5¢ kénnen dabei mit bis zu 70 Zahnen/cm versehen sein, vorzugsweise mit
50 bis 65 Zahnen/cm. Damit kann die Kdmmarbeit auch bei hohen Kdmmspielzahlen intensiviert werden. Das Verhéltnis
von der Zahndicke (quer zur Férderichtung F gesehen) zur Gassenbreite kann dabei zwischen 0,5 und 2 betragen, vor-
zugsweise ein Verhéltnis von 1:1 aufweisen.

[0023] Um einen entsprechend ausreichenden Durchgang zur vollstandigen Erfassung des zu kdmmenden Fasergutes
zu erhalten, wird vorgeschlagen das Verhéltnis Gassentiefe/Gassenbreite zwischen 25 und 55, vorzugsweise zwischen
30 und 50 auszubilden.

[0024] Dies ist auch abhéngig von der gewéhlten Anzahl der Zahne/cm.

[0025] Die Tiefe der Gasse kann dabei zwischen 2 und 4,5 mm betragen, wahrend deren Breite D zwischen 0,05 und
0,12 mm gewahlt werden kann.

[0026] Anhand der beschriebenen geringen Abmessungen der Zahnbreiten B, welche z.B zwischen 0,05 und 0,12 mm
betragen kénnen, und der geringen Gassenbreiten D bei einer hohen Zahndichte (Anzahl Zahne / Langeneinheit) ist es
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notwendig, ein méglichst prézises Herstellungsverfahren auszuwahlen, um eine masslich exakte und somit gleichméssige
Kédmmgamitur 5 Uber die gesamte wirksame Breite zu erhalten. Das heisst, bei der Herstellung der K&mmgamitur sind
nur minimale Toleranzen zul&ssig, um eine K&mmgarnitur eines Fixkammes zu erhalten, die ein einwandfreies und gleich-
massiges Ausk&mmen des vorgelegten Fasergutes gewéhrleistet. Erfindungsgeméss wird dabei die Verwendung eines
Spritzgiessverfahrens vorgeschlagen, bei welchem es maglich ist, trotz hoher Zahndichten eine prézise und massgenaue
Herstellung einer Kdmmgarnitur in einem Verfahrensablauf zu gewahrleisten.

[0027] Ein solches Verfahren wird z.B. in einem Ablaufdiagramm in der Fig.3 schematisch gezeigt.

[0028] Dabei wird Keramikpulver (oder Metallpulver) und ein Binder (Bindemittel) miteinander vermischt, bzw. geknetet
und granuliert. Das daraus entstehende Granulat wird durch Spritzgiessen unter Verwendung einer entsprechenden Vor-
richtung und Spritzgussform zu einem Zwischenprodukt, dem Griinling geformt. Die Form des Griinlings entspricht schon
fast der Endform der herzustellenden K&mmgarnitur, hat jedoch noch nicht die gewlinschte Festigkeit. Beim anschliessen-
den «Entbinden» wird ein Grossteil des Bindemittels aus dem Grlinling entfernt, wodurch ein bereits verfestigter «Weiss-
ling (bei Metall «Braunung»)» entsteht. Dieser wird in einem nachfolgenden «Sintern» bei entsprechend hohen Tempera-
turen auf die Endfestigkeit gebracht bzw. zum Fertigteil der Kdmmgarnitur. Die auf diese Weise hergestellte Kdmmgarnitur
weist eine hohe Festigkeit, insbesondere im Hinblick auf den Verschleiss auf, wodurch eine lange Lebensdauer und Funk-
tionsfahigkeit der Kdmmgarnitur gewahrleistet wird. Um insbesondere die Abriebfestigkeit noch zu erhéhen, kann, wie
gestrichelt im Ablaufdiagramm der Fig. 3 gezeigt wird, ein zusétzlicher Verfahrensschritt mit einer Oberflachenbeschich-
tung im Zahnbereich durchgefiihrt werden. Dabei kann eine Dinnschichttechnologie, Galvanisieren oder Lackieren zur
Anwendung kommen. Sofern notwendig, kénnte die Oberflache auch noch durch Sandstrahlen, Gleitschleifen, Polieren
oder Lappen bearbeitet werden.

[0029] Nach Abschluss der Herstellung werden die auf diese Weise hergestellten Kdmmgarnituren auf einem Trager 2
in einer entsprechend daflir ausgebildeten Vorrichtung nebeneinander aufgelegt und mittels den Nieten 4 mit dem Trager
2 verbunden.

[0030] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren ist es erstmals méglich eine KAmmgarnitur in einem Verfahren ohne Nach-
bearbeitung mit einer sehr genauen Masshaltigkeit auch fiir hohe Zahndichten herzustellen, die z. B. Uiber 40 Z&hne/cm
liegen. Das Ausflihrungsbeispiel beschreibt die Herstellung einer Kimmgamitur fiir einen Fixkamm einer Kimmmaschine.
Es ist jedoch auch méglich die Kdmmgarnitur eines Rundkammes durch das erfindungsgeméss beanspruchte Verfahren
herzustellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen K&mmgarnitur (5) einer K&mmmaschine mit mehreren, nebeneinander
im Abstand zueinander angeordneten Zahnen (Z), deren Fussbereich (7) in einem gemeinsamen Steg (8) mlindet,
dadurch gekennzeichnet, dass die K&mmgamitur (5) inihrer Endform durch Pulverspritzgiessen (PIM) hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die K&mmgarnitur (5) durch Keramikpulverspritzgiessen
(CIM) hergestellt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Zahne (Z) im An-
schluss an das Pulverspritzgiessen vergltetet und/oder beschichtet wird.

4. Fixkamm (1) einer Kimmmaschine mit wenigstens einer Kdmmgarnitur (5) hergestellt nach einem der Verfahren nach
Anspruch 1 bis 3.

5. Fixkamm (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die K&mmgarnitur (5) aus mehreren, in Reihe neben-
einander angeordneten Garniturelementen (5a, 5b, 5¢) gebildet ist.

6. Fixkamm (1) nach einem der Ansprlche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die KAmmgarnitur (5) zwischen 40
und 70 Z&hne/cm, vorzugsweise zwischen 50 und 85 Z&hne/cm aufweist.

7. Fixkamm (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhdltnis «Zahnbreite (B) der Z&hne (Z) / Gas-
senbreite (D) zwischen den Z&hnen» zwischen 0,5 bis 2 betragt.

8. Fixkamm (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis «Zahnbreite (B) / Gassenbreite (D)»
1:1 betréagt.

9. Fixkamm (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis «Gassentiefe (T)
zwischen den Zahnen (Z) / Gassenbreite (D)» zwischen 25 bis 55, vorzugsweise zwischen 30 bis 50 betragt.

10. Fixkamm (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gassentiefe (T) zwischen 2 und
4,5 mm betrégt.

11. Fixkamm (1) nach einem der Ansprliche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gassenbreite (D) zwischen 0,05
und 0,12 mm betragt.

12. Fixkamm (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnbreite (B) zwischen 0,05
und 0,12 mm betrégt.
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13. Fixkamm (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kdmmgarnitur (5), bzw. die
Garniturelemente (5a, 5b, 5¢) an einem Trager (2) befestigt sind
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