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SCHWERPUNKT FADENHEFTEN/FADENSIEGELN

Fadenbindungen -
attraktiv fur jeden

Einsatzfall

Fadenbindungen sind gegeniber anderen Fligeverfahren

die erste Wahl, wenn es um die Herstellung hochwertiger,

langlebiger Biicher und Broschuren geht.

TEXT/ABB.: DIPL.-ING. OLIVER JEDAMZIK, PROF. DR.-ING. INES HEINZE; HTWK LEIPZIG

heften das traditionelle und Fa-
densiegeln ein recht junges Ver-
fahren ist, sind gegentiber anderen Flige-
verfahren die erste Wahl, wenn es um
die Herstellung hochwertiger, langlebi-
ger Bicher und Broschuren geht. Gera-
de unter dem Aspekt sich immer wieder
verindernder Papiereigenschaften (stark
gestrichene Papiere, Recyclingpapiere
mit unbekannten Eigenschaften, stark
ausgetrocknete Papiere) sowie steigender
Anforderungen seitens des Kunden lie-
fern diese Verfahren sichere Ergebnisse.
Der Oberbegriff Fadenheften verbin-
det sich gedanklich mit dem Einzelbo-
genfadenheften (Buchfadenheften). Dieses

F adenbindungen, von denen Faden-

formschlussige Fugeverfahren zeichnet
sich durch hervorragende Gebrauchs- und
Festigkeitseigenschaften aus, wozu eine
dauerhaftere Verbindung der Bogen im
Blockverbund auch bei hoher Gebrauchs-
belastung zdhlt sowie sehr gute Aufschlag-
barkeit. Eine Vielzahl von Papieren, auch
Mischpapiere und Problempapiere, kann
gebunden werden.

Im Vergleich mit anderen Bindeverfah-
ren zur Herstellung mehrlagiger Erzeug-
nisse, lisst sich das Verfahren jedoch nur
mit hoherem Aufwand und letztendlich
hoheren Kosten realisieren. Der Haupt-
grund liegt in einem von der Bogenanzahl
pro Block abhingigen Blockausstof3; der
bereits zusammengetragene Block muss
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1 Heftfaden

2 Klebstoff (Riickenbeleimung)

3 Falzelstreifen oder
Broschurenumschlag

Abb. 1: Einzelbogenfadenheftung

fur das bogenweise Durchstechen wieder
vereinzelt werden. Eine Inline-Produktion
mit Zusammentragmaschine und Klebe-
binder ist meist nur bei Einbindung von
mehreren Fadenheftmaschinen sinnvoll,
da vor- und nachgelagerte Maschinen
unabhingig von der Bogenanzahl je Block
arbeiten und eine hohere (Block-)Leistung
erlauben. Heftmaschinen als Solomaschi-
nen hingegen sind mit hohem manuellem
Bedienaufwand verbunden.

Eine alternative Fadenbindung ist das
Fadensiegeln, bei dem ein spezieller Siegel-
faden den Zusammenbhalt innerhalb eines
Falzbogens schafft und die Riickenbelei-
mung die Blockverbindung gewihrleistet.
Das Einbringen der Siegelfiden wird im

al 1]

s

1 Hefigan

7 Worstachinackal
1 Mahnadel

4 Hakannsdsl
5 Fadenoeswer

- |

"-\_\_‘_\_

=1l

Abb. 2: Stichbildung bei der Einzelbogenfadenheftung
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Rahmen des Prozessabschnittes Falzen
realisiert, der anschlieflende Fertigungs-
ablauf gleicht dem Klebebinden (Zusam-
mentragen und Riickenbeleimen), so dass
mit niedrigeren Verarbeitungskosten als
beim Fadenheften gerechnet werden kann.
Die Griinde fiir den relativ geringen Anteil
fadengesiegelter Produkte liegen vor allem
in der Anzahl der Siegelaggregate, die man
bei hoher Auflagenhohe und Bogenanzahl
fiir jede beteiligte Falzmaschine benétigt.

Theorie Einzelbogenfadenheften
Unter Einzelbogenfadenheften versteht
man das aufeinanderfolgende Heften
von Falzbogen durch den Bundstegfalz
bei gleichzeitiger Verbindung zum vor-
her gehefteten Bogen. Der Heftfaden
verbindet die Viertelbogen eines Falz-
bogens in sich sowie die Falzbogen
untereinander zum Block. Durch das
anschlieende Ableimen des gehefteten
Blockriickens wird eine homogene und
fest miteinander verbundene Riicken-
fliche erreicht (Bild 1).

Die maschinentechnische Umsetzung
des Einzelbogenfadenheftens ist ein kom-
plexer Prozess. Bild 2 zeigt die Stichbil-
dung beispielhaft am unversetzten Stich.
Im ersten Schritt haben die Vorstech-
nadeln die Aufgabe, den auf dem Heft-
sattel befindlichen gedffneten Bogen
im Bundsteg von innen nach auflen zu
durchstechen (a), um ein stérungsfreies
Eindringen von Nih- und Hakennadeln
zu gewihrleisten. Anschlieffend dringen
Nih- und Hakennadeln gleichzeitig von
auflen in den Falz des vorgestochenen
Bogens ein (b). Die Ndhnadeln transpor-
tieren bei dieser Bewegung die Heftfi-
den von den Heftspulen ins Innere des
Bogens.

Die Hakennadeln machen bei der
Bewegung eine Drehung um 180°, so
dass die Hakenoffnung nach hinten
steht. Anschlieffend werden die Nih- und
Hakennadeln etwa 2-3 mm zuriickge-
hoben (c). Auf Grund der Reibung zwi-
schen dem Faden und dem Papier bil-
det sich eine kleine Schlaufe, die vom
Fadenzieher aufgenommen (d) und tber
die Hakeno6ffnung der Hakennadel gelegt
wird (e). Diese Fadeniibergabe kann auch
mittels Luftstrom aus einer Dise reali-
siert werden (Bild 3).

Es erfolgt die Aufwirtsbewegung bei-
der Nadeln, wobei die Hakennadel die
Fadenschlaufe und die Nihnadel den
einfachen Fadenstrang durch den Bogen
nach auflen zieht (f). Die neu gebildete
Schlaufe wird durch die Schlaufe des vori-
gen Bogens gefiihrt, so dass eine Verkettung
entsteht (g). Die beschriebene Stichbildung
wiederholt sich in den nichsten Bogen.

Die Fadentrennung zwischen zwei
Blocks erfolgt in einer Bogenliicke, dem
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Abb. 3: Fadenilibergabe mittels Blasluft

Leertakt, indem der Faden von einem
Trennmesser aufgefangen und die im Leer-
takt gebildete Fadenschlaufe auf einen
Trennhaken gelegt wird. Beim Heften wei-
terer Bogen wird der Bogen in die Auslage
gedringt, der Faden straff tiber das Messer
gezogen und dabei durchtrennt. Zur Erho-
hung der Produktivitit wird teilweise auf
den Leerstich verzichtet. Die Fadenenden
konnen dann versiegelt werden, um ein
Auflésen der Heftung zu vermeiden.

Eingliederung des Fadenheftens
in eine Inline-Fertigung
Um eine Inline-Fertigung von fadenge-
hefteten Produkten rationell zu gewihr-
leisten, muissen mehrere Fadenheftma-
schinen miteinander verkettet werden.
Bei Kombination von nur einer Heft-
maschine mit einer Zusammentrag-
maschine und einem Klebebinder ist
der Leistungsunterschied (in Blocks
pro Zeiteinheit) fiir eine rationelle Aus-
lastung der vor- und nachgelagerten
Maschinen auch bei geringer zu hef-
tender Bogenanzahl pro Block zu grof3.
In Abhingigkeit von der zu erwar-
tenden Maschinenauslastung sowie den
durchschnittlichen Auflagehohen und
Bogenanzahlen pro Block werden drei
bis acht Fadenheftmaschinen tiber For-
der- und Puffersysteme parallel mit-
einander gekoppelt und in die Flielstre-
cke eingebunden. Von der vorgeschal-
teten Zusammentragmaschine wird der
Blockstrom auf die Fadenheftmaschinen
verteilt. Nach dem Fadenheften werden
die Blocks direkt in einen nachgelagerten
Klebebinder oder eine spezielle Riicken-
beleim- und Filzelmaschine tberfiithrt.
Zur Reduzierung von Riickensteigungen
kann zusitzlich eine Abpresseinrichtung
(Falzniederhalten) vorgeschaltet werden,
bei speziellen Ableimstrecken ist diese
meistens integriert. Den Abschluss der
Strecke konnen fiir Buchproduktion ein
Dreimesserautomat und Buchfertigungs-
strafie, fiir Broschurenfertigung Dreimes-
serautomat, Verpackungsmaschine und
gegebenenfalls Palettierer bilden.
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Abb. 4: Fadensiegeln

Bei Auftrigen, die bezuglich ihres
Bogenumfangs stark schwanken, kommt
es entweder vor den Heftmaschinen zu
einem Stau (hohe Bogenanzahl) oder zu
ungleicher Auslastung aller Heftmaschi-
nen (sehr geringe Bogenanzahl). Dann kon-
nen einzelne Fadenheftmaschinen auch
abgeschaltet werden bzw. als Solomaschi-
nen fungieren.

Perspektiven fiir das
Fadenheften

Auf Grund der in den letzen Jahren
immer weiter sinkenden Auflagenho-
hen bei einem gleichzeitigen Anstieg
der Titelanzahlen ergeben sich fiir die
Maschinentechnik neue Anforderungen
beziiglich der Flexibilitit. Individuell
programmierbare Offnungsvarianten fir
jeden Bogen, Anpassungen des Maschi-
nendurchlaufs fir Problembogen (z. B.
reduzierte Geschwindigkeit bei diinne-
ren Bogen im Block), Vorabprogrammie-
rung und Auftragsspeicherung, Bediener-
fihrung und hinterlegte Bedienhinweise
bei auftretenden Fehlern sind bekannte
Beispiele, den Forderungen nach Riist-
zeitverkiirzung gerecht zu werden.

Soll das Fadenheften im Rahmen des
Binding on demand eingesetzt werden,
ergibt sich eine verinderte Ausgangs-
situation gegeniiber der herkommlichen
industriellen Produktion. Aufgrund der
Leistung der Digitaldruckmaschinen ist
bei der Kopplung von Druckmaschine und
Fadenheftaggregat ein kontinuierliches
Arbeiten moglich.

Im Digitaldruck wird meist der Druck
von Einzelblittern realisiert, die entwe-
der das Endformat bereits aufweisen oder
nur einmal zum Viertelbogen gefalzt wer-
den. Einzelblittern fehlt der Riickenfalz
fiir die traditionelle Einzelbogenfadenhef-
tung. Hier kommt als Auswahlmoglich-
keit eine seitliche Blockfadenheftung in
Frage, zumindest wenn Blockdicke, Papier
und Format eine akzeptable Aufschlagbar-
keit gewihrleisten konnen. Viertelbogen
konnen ebenfalls nicht im Falz geheftet
werden. Um die notwendige Festigkeit im

Verbund zu erzielen, miissen aus mehre-
ren Einzelblittern Lagen gebildet werden.
Das erfordert bei Kopplung von der Druck-
maschine oder Beschickung von einem
Stapelanleger ein zusitzliches Lagenfalz-
aggregat, in dem die erforderliche Anzahl
Blitter iibereinandergelegt und gemein-
sam gefalzt wird.

Eine Bogenerkennung, z. B. iber Bar-
code, ist dafiir unabdingbar. Uber die
Bogenerkennung lisst sich auch bei unter-
schiedlicher Bogenanzahl pro Block die
automatische Bogentrennung aktivieren.

Minimale Auflagenhéhen ab einem
Exemplar (z. B. Fotobiicher) konnen the-
oretisch von Exemplar zu Exemplar wech-
selnde Endformate nach sich ziehen, neue
Produktideen erfordern selbst innerhalb
eines Blockes die Verarbeitung wechseln-
der Formate (Bogenh6he und -breite). Das
erfordert fiir die maschinelle Herstellung
einen weitreichenden Automatisierungs-
aufwand besonders im Bereich Anleger
und Heftstation. Bei variierender Block-
breite ist eine exemplarabhingige auto-
matische Verstellung der Offnungsstation
(Position Bogenmitnehmer/Offnungssau-
ger) erforderlich. Um das Stichbild indi-
viduell anzupassen und die optimale
Anzahl Klammern in den Bundsteg zu
stechen, mussen sich sowohl Vorstech-
als auch Nih- und Hakennadeln einzeln
ansteuern lassen. Elemente, die fiir einen
kleineren Bogen nicht benétigt werden,
miissen ohne Maschinenstillstand deakti-
viert werden kénnen. Gegenwirtig richtet
sich die Anzahl und Position der Faden-
klammern nach dem kleinsten Endformat,
damit keine Einstichlécher oder Faden-
klammern im Beschnittbereich des Drei-
seitenbeschnitts liegen.

Zu berticksichtigen ist auch ein even-
tuelles Falzbrechen aufgrund der Aus-
trocknung der Digitaldruckpapiere.

Theorie Fadensiegeln

Fadensiegeln stellt eine Kombination
aus formschliissiger Verbindung der
Falzbogen in sich und stoffschliissiger
Blockbindung dar. In einem Fadensiege-




laggregat werden entlang des spiteren
Bundstegfalzes Klammern aus einem
Siegelfaden in den Falzbogen eingesto-
chen (Bild 4).

Der Siegelfaden ist ein Zweikom-
ponentenfaden mit thermoplastischen
Eigenschaften, bestehend aus Viskose
als Triagerfaden und Polypropylen als
siegelfihige Komponente. Die Klam-
merschenkel werden auf dem spiteren
Bogenriicken umgelegt und unter Druck
und Wirmeeinwirkung (280-350 °C) an
das Papier angesiegelt. Nach dem FEin-
bringen und Ansiegeln der Fadenklam-
mern wird der letzte Falz, der Bundsteg-
falz, realisiert.

Die Bogen werden anschliefiend zu-
sammengetragen und ohne Riickenbear-
beitung abgeleimt, so dass die stoffschliis-
sige Verbindung der Bogen untereinander
erfolgt. In diesem Zusammenhang wird
der Block gefilzelt oder mit einem Bro-
schurenumschlag versehen.

Der Unterschied zum Fadenheften
liegt hauptsichlich darin, dass die Ver-
bindung der Bogen untereinander mittels
Klebstoff erfolgt, wihrend beim Faden-
heften die Bogen auch untereinander mit-
tels Heftfaden verbunden sind. An einem
fertigen Produkt ist eine Fadensiegelung
daran zu erkennen, dass in der Faden-
klammer ein einzelner Faden vorliegt,
beim Fadenheften aufgrund der Schlau-
fenbildung ein doppelter. Technologisch
bedingt ist der Siegelfaden in der Regel
etwas dicker als der Heftfaden, die Ver-
drillung beider Komponenten ist deut-
lich sichtbar.

Perspektiven

fiir das Fadensiegeln

Durch die Entwicklung auf dem Buch-
und Broschurenmarkt hin zu kleineren
Auflagenhohen kann auch das Faden-
siegeln an Bedeutung gewinnen. Um
fadengesiegelte Produkte mit groflen
Bogenanzahlen und hohen Auflagen
rationell zu fertigen, ist es notwendig,
simtliche an der Produktion beteili-
gten Falzmaschinen mit einem Faden-
siegelaggregat auszustatten, was rela-
tiv hohe Investitionskosten bedeuten
und sich nur bei einer tiber lingere
Zeit konstanten Auftragslage rentieren
wirde.

Bei geringen Auflagehohen und Pro-
dukten mit kleinen Bogenanzahlen kann
ein Auftrag unter Umstéinden tiber eine
Falzmaschine mit einem Siegelaggregat
laufen. Denkbar ist auch die Nutzung
des Fadensiegelns als Lagensiegeln von
iibereinanderliegenden Blittern, die eine
Digitaldruckmaschine verlassen, gesam-
melt und nach dem Fadensiegeln mit
einem abschlieflenden Lagenfalz verse-
hen werden. /
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