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(54) Diisenleiste

(57)  Die Erfindung betrifft eine Disenleiste (1) zum
Erzeugen von Fluidstrahlen bei einer Vliesverfestigung.
Die Disenleiste besteht aus einer Metallplatte (2), die
zwischen einer oberen Eintrittsflache (10) und einer un-
teren Austrittsflache (11) eine Mehrzahl nebeneinander
angeordnete Disendffnungen (3) aufweist. Die Disen-
6ffnungen (3) werden durch Diisenbohrungen (5) gebil-
det, die sich innerhalb der Metallplatte von der Eintritts-
flache (10) bis zur Austrittsflache (11) hin erstrecken und
durch mehrere kontinuierlich ineinander Ubergehende
Bohrungsabschnitte (6.1,6.2,6.3) gebildet sind. Um eine

moglichst exakte Strahlbildung mit maximaler kinetischer
Energie zu erhalten, ist erfindungsgeman die Diisenboh-
rung (5) mit zumindest drei Bohrungsabschnitten
(6.1,6.2,6.3) ausgefihrt. Ein erster in die Eintrittsflache
(10) mindender Bohrungsabschnitt (6.9) bildet eine Ka-
pillarzone (7) zur Bundelung des Wasserstrahls. Ein mitt-
lerer Bohrungsabschnitt (6.2) ist als Expansionszone (8)
zur Aufweitung des Faserstrahls vorgesehen, und ein
dritter in die Austrittsfliche mindender Bohrungsab-
schnitt (6.3) bildet eine Austrittszone (11) zur Fihrung
des Fluidstrahls.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diisenleiste zum Er-
zeugen von Fluidstrahlen bei einer Vliesverfestigung ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Beider Herstellung von Vliese, die durch Abla-
ge einer Vielzahl von Fasern gebildet sind, ist es bekannt,
das Vlies in einem Weiterbearbeitungsprozess zu verfe-
stigen, um den Zusammenhalt der Fasern innerhalb ei-
ner Faserbahn zu erhéhen. Neben chemischen und ther-
mischen Verfestigungsmethoden werden insbesondere
mechanische Verfestigungsmethoden verwendet, bei
welcher die Faserbahn durch zuséatzliche Mittel durch-
drungen wird, um die Fasern miteinander zu verschlin-
gen. In jingster Zeit hat insbesondere die Fluidstrahlver-
nadelung als Verfestigungsmethode an Bedeutung ge-
wonnen. Hierbei werden saulenférmige Fluidstrahlen
vorzugsweise des Wasser unter einem Hochdruck er-
zeugt, die im Wesentlichen senkrecht auf die Faserbahn
auftreffen und diese durchdringen. Dabei fiihren die
Fluidstrahlen in dem Auftreffpunkt zur Verdichtung und
Verwirbelung der Fasern, so dass sich Oberflachenstruk-
turen an der Faserbahn ausbilden.

[0003] Als Fluid wird vorzugsweise Wasser verwen-
det, das unter Hochdruck aus Disenéffnungen heraus-
gedrickt wird und mit hoher Energie strahlenférmig auf
die Faserbahn auftrifft und diese zur Verwirbelung der
Faser durchdringt. Das Ergebnis der Verwirbelung wird
dabei im Wesentlichen durch die Beschaffenheit des
Wasserstrahls sowie seine Intensitat bestimmt. So ist
beispielsweise bekannt, dass die Erzeugung der Was-
serstrahlen mit sehr hohen Driicken von tber 400 bar zu
besseren Ergebnissen der Festigkeit des Vlieses flihren.
Derartige hohe Driicke haben jedoch grundsétzlich den
Nachteil, dass sich die Verschleilerscheinungen an den
Dusendéffnungen der so genannten Dusenleisten erhé-
hen.

[0004] Zur Ausbildung der Diisenéffnungen in der DU-
senleiste sind im Stand der Technik grundsatzlich zwei
unterschiedliche Varianten bekannt. Bei einer ersten Va-
riante wird die Disendffnung durch eine Disenbohrung
in einer Metallplatte gebildet, die aus mehreren Boh-
rungsabschnitten besteht. Derartige Disenbohrungen
sind in der DUsenleiste zu einer Reihe angeordnet und
an einer Unterseite eines Disenbalkens gehalten. Eine
derartige Disenleiste ist beispielsweise aus der WO
2006/063112 A1 bekannt.

[0005] Beiderbekannten Disenleiste sind die Disen-
bohrungen jeweils durch zwei ineinander Ubergehende
Bohrungsabschnitte gebildet. Ein erster in eine obere
Eintrittsflache mindender Bohrungsabschnitt bildet eine
zylindrische Kapillarzone, in welcher das Fluid unter
Hochdruckeinfluss eintritt und sich zu einem Fluidstrahl
biindelt. In einem unmittelbar sich anschlieRenden zwei-
ten Bohrungsabschnitt ist eine Expansionszone zur Auf-
weitung des Fluidstrahls vorgesehen. Die Expansions-
zone erstreckt sich bis zu einer Austrittsflache an der
Unterseite der Dusenleiste. Der Bohrungsabschnitt der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Expansionszone ist konisch ausgebildet, so dass sich
ein Eintrittsdurchmesser an der Eintrittsflache stetig zu
einem Austrittsdurchmesser an der Austrittsflache erwei-
tert. Derartige Disenformen besitzen jedoch grundsatz-
lich den Nachteil, dass bei zu niedrigen Driicken nach
Austreten des Fluidstrahls die Gefahr eines Aufplatzens
des Strahls besteht. Derartige diffuse Fluidstrahlen fiih-
ren in der Faserbahn zu UnregelmaRigkeiten, die sich
beispielsweise durch eine Steifigkeit bemerkbar macht.
[0006] Eine weitere im Stand der Technik bekannte
Variante zur Ausbildung einer Diisenleiste ist beispiels-
weise aus der WO 2005/123616 A2 bekannt. Bei dieser
bekannten Disenleiste sind die Dusendffnungen durch
mehrere Bauteile gebildet, die dichtend zur Bildung einer
Disendffnung zusammengehalten sind. So ist beispiels-
weise in einer oberen Platte eine zylindrische Diisenboh-
rung enthalten, die die Kapillarzone zum Biindeln des
Fluidstrahls bildet. In einer zweiten unmittelbar sich an-
schlieBenden Metallplatte ist eine weitere zylindrische
Bohrung mit einem gréReren Durchmesser angeordnet,
die eine Expansionszone zur Erweiterung des Fluid-
strahls darstellt. Hierbei ist zwischen der Kapillarzone
und der Expansionszone eine Durchmesserstufe gebil-
det, die einerseits Turbulenzen verursacht und anderer-
seits Druckverluste bewirkt, die sich in einer verringerten
Prallenergie des Fluidstrahls an der Oberflache der Fa-
serbahn auswirken.

[0007] Mehrteilige Disendffnungen in Disenleisten
sind beispielsweise auch aus der DE 100 47 106 A1 und
der US 6,668,436 B2 bekannt. Bei den bekannten Du-
senleisten werden Einsatze verwendet, um in einer Me-
tallplatte eine Diisen6ffnung zu erzeugen. Dabei werden
mehrere Querschnittsformen der Dusendffnung zwi-
schen einer Eintrittsflache und einer Austrittsflache ge-
bildet, jedoch mit dem Nachteil, dass mindestens eine
Durchmesserstufe, die eine Querschnittserweiterung
oder eine Querschnittsverengung bewirkt, zu Gberwin-
den ist.

[0008] Es ist nun Aufgabe der Erfindung eine Disen-
leiste zur Erzeugung von Fluidstrahlen flr eine Vliesver-
festigung der gattungsgemaRen Art derart weiterzubil-
den, dass effiziente Fluidstrahlen mit hoher Prallenergie
bei moglichst niedrigen Driicken erzeugbar sind.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Dusenleiste mit den Merkmalen nach Anspruch 1 ge-
|6st.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die Merkmale und Merkmalskombinationen
der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

[0011] Die erfindungsgemafle Dusenleiste zeichnet
sich insbesondere durch die hohe Freistrahlqualitat der
Fluidstrahlen aus. Insbesondere die gute Parallelitat so-
wie die relativ hohen Prallkrafte der Fluidstrahlen fihrten
bei gleichem Energieeinsatz im Vergleich zu herkémm-
lichen Disenleisten zu einer deutlichen Steigerung der
Vliesverfestigung. Die durch die Fluidstrahlen erzielba-
ren Verfestigungseffekte ermdéglichen es somit, Festig-
keitsstrukturen in Faserbahnen mit méglichst geringem



3 EP 2 065 499 A1 4

Energieaufwand zu erzeugen. Die hohe Freistrahlquali-
tat der erzeugten Fluidstrahlen flihrten zudem zu einer
vergleichmaRigten Festigkeit der Faserbahn in Maschi-
nenrichtung und in Querrichtung.

[0012] Die Erfindung hatsich dabeivon dem Vorbehalt
gelést, dass die Fertigung von Dlsenbohrungen mit
mehr als zwei kontinuierlich ineinander lbergehende
Bohrungsabschnitte in Disenleisten mit diinnen Metall-
platten wirtschaftlich nicht herstellbar sind. So sind die
Dusenbohrungen in der Disenleiste erfindungsgemaf
zumindest aus drei Bohrungsabschnitten gebildet, die zu
einer stetigen Querschnittsveranderung der Disendff-
nung fithren. Ein erster in die Eintrittsflache miindender
Bohrungsabschnitt bildet eine Kapillarzone zur Biinde-
lung des Fluidstrahles. Ein mittlerer Bohrungsabschnitt
enthalt die Expansionszone zur Aufweitung des Fluid-
strahles und ein dritter in die Austrittsflaiche miindender
Bohrungsabschnitt bildet eine Austrittszone zur Flihrung
des Fluidstrahls. Somit lassen sich parallel austretende
und gegeniber der Umgebung scharf abgegrenzte Fluid-
strahlen erzeugen, die beim Auftreffen auf die Faserbahn
Uber der gesamten Wirkflache ihre Prallenergie zur Ver-
wirbelung der Fasern in der Faserbahn umsetzen kdén-
nen. Das Ergebnisist eine hohe GleichmaRigkeitder Ver-
wirbelungszonen und damit eine hohe GleichmaRigkeit
der erzeugten Verfestigung in der Faserbahn.

[0013] Zur Stabilisierung der erzeugten Fluidstrahlen
ist die Weiterbildung der Disenleiste bevorzugt verwen-
det, bei welcher der Bohrungsabschnitt der Austrittszone
zylindrisch mit einem Austrittsdurchmesser an der Aus-
trittsflache ausgefiihrt ist, welcher Austrittsdurchmesser
im Verhaltnis um einen Faktor von mindestens 2,5 bis
maximal 5,0 grofer ist als ein Eintrittsdurchmesser der
Kapillarzone an der Eintrittsflache. Durch das Flachen-
verhaltnis zwischen einem Eintrittsquerschnitt und einem
Austrittsquerschnitt I&sst sich im Wesentlichen die Um-
setzung der Druckenergie in eine kinetische Energie be-
stimmen. Um bei der Erzeugung der Fluidstrahlen einer-
seits die Druckverluste zu minimieren und andererseits
eine hohe kinetische Energie zu erhalten, hat sich das
Verhaltnis zwischen dem Austrittsdurchmesser und dem
Eintrittsdurchmesser im Bereich von 2,5 bis max. 5,0 als
besonders bewahrt.

[0014] Grundséatzlich bestehtjedoch auch die Méglich-
keit, dass der Bohrungsabschnitt der Austrittszone leicht
konisch mit einem Offnungswinkel <3° ausgebildet ist,
wobei ein Austrittsdurchmesser an der Austrittsflache
groler ist als ein am Ende der Expansionszone gebilde-
ter Erweiterungsdurchmesser. Damit lassen sich zusatz-
liche Duseneffekte bei der Erzeugung des Fluidstrahls
nutzen.

[0015] Die Weiterbildung der erfindungsgemafRen Di-
senleiste nach Anspruch 4 ist besonders vorteilhaft, um
eine maximale kinetische Energie an dem Fluidstrahl zu
erzeugen. Hierzu ist der Bohrungsabschnitt der Kapillar-
zone zylindrisch mit dem Eintrittsdurchmesser an der
Eintrittsflache ausgefiihrt und der Bohrungsabschnitt der
Expansionszone konisch mit einem Offnungswinkel im

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bereichvon 8° bis 15° zur Erweiterung des Eintrittsdurch-
messers ausgefiihrt. Damit lassen sich sehr sanfte Uber-
gange zwischen den Bohrungsabschnitten realisieren,
die das Auftreten von turbulenten Strdmungen vermei-
den.

[0016] Der Bohrungsabschnitt der Expansionszone
I&sst sich dabei auch vorteilhaft durch mehrere konische
Bereiche ausbilden, wobei die konischen Bereiche un-
terschiedliche Offnungswinkel aufweisen. So kénnte bei-
spielsweise der Offnungswinkel des sich der Kapillarzo-
ne anschlieBenden Bereiches gréRer als die Offnungs-
winkel nachfolgender Bereiche der Expansionszone
sein.

[0017] Um bei der Bliindelung der Fluidstrahlen még-
lichst geringe Druckverluste zu erhalten, ist gemag einer
vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Di-
senleiste der Bohrungsabschnitt der Kapillarzone mit ei-
ner Lange ausgebildet, die mit dem Eintrittsdurchmesser
ein Verhaltnis von 1/d im Bereich von 1 bis 1,5 bildet.
[0018] Demgegeniber weist der Bohrungsabschnitt
der Austrittszone zur Flihrung des Fluidstrahls eine gro-
Bere Lange auf, so dass die Lange der Austrittszone mit
der Lange der Kapillarzone ein Verhaltnis von >1 bildet.
[0019] Grundséatzlich ist die erfindungsgemale Aus-
bildung der Dusenleiste mit Metallplatten ausfuhrbar, die
zwischen der Eintrittsflache und der Austrittsflache eine
Dicke von 1 mm bis 5 mm aufweisen. Die besten Ergeb-
nisse bei der Erzeugung von Wasserstrahl und bei der
Herstellung der Diisenbohrungen hat sich jedoch beson-
ders an den Metallplatten mit einer Dicke im Bereich von
1,5 mm bis 3 mm herausgestellt.

[0020] Je nach Anforderung an die Verfestigung der
Faserbahn lassen sich die Disendffnungen an der Me-
tallplatte in einer Reihe oder in mehreren Reihen neben-
einander anordnen. Je nach gewiinschter Verfestigung
bzw. Anforderung lassen sich dabei die Teilungsabstan-
de zwischen den Disendffnungen im Bereich von 0,5
mm bis 2,5 mm ausflihren.

[0021] Insoweit ist die erfindungsgeméalRe Vorrichtung
zum Verfestigen einer Faserbahn gemaf den Merkma-
len des Anspruchs 11 besonders geeignet, um parallele
und hocheffiziente Fluidstrahlen zum hydrodynamischen
Verwirbeln von Faserbahnen zu erzeugen. Hierzu weist
die Vorrichtung einen Duisenbalken auf, welcher an einer
Unterseite zumindest eine erfindungsgeméafie Disenlei-
ste aufweist.

[0022] Derartige Vorrichtungen zum Verfestigen einer
Faserbahnwerden mitverschiedenen Arbeitsbreiten ein-
gesetzt, um eine Faserbahn aus Spinnvlies zu verfesti-
gen.

[0023] Zur Verfestigung derartiger Faserbahnen wer-
den bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung bevorzugt
mehrere Dusenbalken in Produktionsrichtung hinterein-
ander eingesetzt, um eine Faserbahn mit Fluidstrahlen
zu verfestigen. Das Fluid wird dem Duisenbalken dabei
vorzugsweise mit einem Prozessdruck mit vorzugsweise
40 bis 200 bar oder dariiber zugefiihrt.

[0024] Die erfindungsgemafe Disenleiste wird nach-
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folgend anhand einiger Ausfliihrungsbeispiele unter Be-
zug der beigefiigten Figuren naher erlautert.

[0025] Es stellen dar:

Fig. 1  schematisch eine Draufsicht auf ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfin- dungsgemalen Di-
senleiste

Fig.2  schematisch ein Ausschnitt einer Querschnitts-
ansicht des Ausflihrungs- beispiels aus Fig. 1

Fig. 3  schematisch ein Ausschnitt einer Querschnitts-
ansicht eines weiteren Aus- fiihrungsbeispiels
einer erfindungsgemafen Diisenleiste

Fig. 4  schematisch ein Ausschnitt einer Querschnitts-
ansicht eines weiteren Aus- fiihrungsbeispiels
der erfindungsgemaRen Disenleiste

Fig. 5 schematisch eine Ansicht eines Ausfihrungs-
beispiels der erfindungsge- mafen Vorrichtung

[0026] In den Figuren 1 und 2 ist ein erstes Ausfiih-

rungsbeispiel einer erfindungsgemalen Disenleiste in
mehreren Ansichten dargestellt. Die Fig. 1 zeigt das Aus-
fiilhrungsbeispiel in einer Draufsicht und Fig. 2 zeigt das
Ausfiihrungsbeispiel schematisch in einem Ausschnitt
einer Querschnittsansicht. Insoweit kein ausdrticklicher
Bezug zu einer der Figuren gemacht ist, gilt die nachfol-
gende Beschreibung fir beide Figuren.

[0027] Die Disenleiste 1 besteht aus einer streifenfor-
migen Metallplatte 2, die sich je nach Arbeitsbreite der
Vorrichtung zur Verfestigung einer Faserbahn tiber meh-
rere Meter erstrecken kann. So werden beispielsweise
beim Verfestigen von Vliesstoffen Arbeitsbreiten von
mehreren Metern realisiert. An einem Ende weist die Me-
tallplatte eine Fixier6ffnung 4 zum Handling auf, die bei-
spielsweise zur Fixierung an einer Unterseite eines Du-
senbalkens genutzt werden kénnte. Im mittleren Bereich
wird die Metallplatte 2 von einer Mehrzahl von Diisen6ff-
nungen 3 durchdrungen. Die Disendéffnungen 3 sind in
einer reihenférmigen Anordnung nebeneinander ausge-
bildet und erstrecken sich Uber die Lange der Arbeits-
breite. Grundsatzlich kénnen derartige Dusendffnungen
3 auch in mehreren Reihen angeordnet sein.

[0028] Jede der Disendffnungen 3 ist durch eine Du-
senbohrung 5 mit mehreren Bohrungsabschnitten 6.1,
6.2 und 6.3 gebildet. In Fig. 2 ist schematisch ein Aus-
schnitt einer Querschnittsansicht mit zwei nebeneinan-
der ausgebildeten Disenbohrungen 5 gezeigt. Die Me-
tallplatte 2 ist durch eine obere Eintrittsflache 10 und
durch eine untere Austrittsflache 11 begrenzt. Die DU-
senbohrung 5 einer der Disenéffnungen 3 erstreckt sich
von der Eintrittsflache 10 bis zur Austrittsflache 11. Die
Eintrittsflache 11 miindet ein erster Bohrungsabschnitt
6.1. Der Bohrungsabschnitt 6.1 stellt innerhalb der Du-
senbohrung 5 eine Kapillarzone 7 dar, in welcher ein in
der Eintrittsflache 10 herkommendes Fluid zu einem
Fluidstrahl gebiindelt wird. Der Bohrungsabschnitt 6.1
der Kapillarzone 7 ist zylindrisch ausgebildet und bildet
an der Eintrittsflache 11 den Eintrittsdurchmesser d der
Disenéffnung 3.
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[0029] Dem ersten Bohrungsabschnitt 6.1 folgt ein
zweiter Bohrungsabschnitt 6.2, der im mittleren Bereich
der Metallplatte 2 ausgebildet ist. Der Bohrungsabschnitt
6.2 ist innerhalb der Disenbohrung 5 als eine Expansi-
onszone 8 zur Aufweitung des Fluidstrahls ausgefuhrt.
Der Bohrungsabschnitt 6.2 der Expansionszone 8 ist
hierzu konisch mit einem Offnungswinkel o zur Erweite-
rung des Eintrittsdurchmessers d ausgefiihrt. Innerhalb
der Expansionszone 8 wird somit eine stetige Erweite-
rung des durch den Eintrittsdurchmesser d bestimmten
Strdmungsquerschnittes erreicht, so dass der in der Dii-
senbohrung 5 gefiihrte Fluidstrahl sich aufweitet.
[0030] Dem zweiten Bohrungsabschnitt 6.2 folgt ein
dritter Bohrungsabschnitt 6.3, der der in die Austrittsfla-
che 11 mindet und eine Austrittszone 9 zur Fuhrung des
Fluidstrahls bildet. Der Bohrungsabschnitt 6.3 der Aus-
trittszone 9 ist zylindrisch mit einem Austrittsdurchmes-
ser D der Disendffnung 3 an der Austrittsflache 11 aus-
gefihrt.

[0031] Umfiirdie Viiesverfestigung moéglichst parallele
und energiereiche Fluidstrahlen erzeugen zu kénnen,
haben sich insbesondere die nachfolgenden geometri-
schen Verhéltnisse als besonders gut herausgestellt.
Unter Bezug auf eine Dicke der Metallplatte, die in Fig.
2 mit dem GroRBbuchstaben S gekennzeichnet ist, er-
streckt sich der erste Bohrungsabschnitt 6.1 Uber eine
Lange 1. Die Lange 1 der Kapillarzone 7 ist vorzugsweise
um den Faktor 1 bis 1,5 gréRer als der Eintrittsdurchmes-
ser d. Somit ergibt sich ein Verhaltnis 1/d = 1 bis 1,5.
[0032] Des Weiteren hat sich gezeigt, dass der Aus-
trittsdurchmesser D der Austrittszone 9 an der Austritts-
flache 11 nicht zu gro® im Verhéltnis zu dem Eintritts-
durchmesser d der Kapillarzone 7 gewahlt werden darf,
da ansonsten die Fluidstrahlen eine zu geringe kineti-
sche Energie aufweisen. Andererseits besteht der
Wunsch, mdglichst groRe Auftreffpunkte mit den Fluid-
strahlen an der Oberflache einer Faserbahn zu realisie-
ren. Somit hat sich das Verhaltnis zwischen dem Aus-
trittsdurchmesser D und dem Eintrittsdurchmesser d von
D/d = 2,5 bis 5,0 als besonders effektiv herausgestellt.
Um dabei eine Parallelitdt und exakte freie Strahlungs-
ausbildung des Fluidstrahls zu erhalten, ist die Lange L
der Austrittszone vorzugsweise groRRer eingestellt, als
die Lange 1 der Kapillarzone 7.

[0033] Um die fiir die Erzeugung der kinetischen En-
ergie zur Verfligung stehenden Druckenergie moglichst
optimal nutzen zu kdénnen, erfolgt die Aufweitung des
Fluidstrahls in der Expansionszone 8 durch einen Off-
nungswinkel o von 8° bis 15°. Grundsatzlich lassen sich
auch gréRere oder kleinere Offnungswinkel realisieren.
[0034] JenachAnforderungder Verfestigung einer Fa-
serbahn lassen sich die Disendffnungen 3 mit unter-
schiedlichen Teilungen nebeneinander in einer Reihen-
anordnung ausbilden. Um eine intensive Verwirbelung
und damit eine hohe Festigkeit in einer Faserbahn zu
erreichen, werden bevorzugt enge Teilungsabstéande
realisiert, die je nach Austrittsdurchmesser der Disen-
offnungen bis zu 0,5 mm betragen kénnen. Aufgrund der
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verbesserten Ausnutzung der Druckenergie in den Fluid-
strahlen sind auch bei gréReren Teilungsabstéanden von
bis zu 2,5 mm noch hohe Festigkeiten in einer Faserbahn
zu erzielen. Der Teilungsabstand ist in Fig. 2 mit dem
GrofRbuchstaben T gekennzeichnet, und stellt den Ab-
stand der Mittelpunkte der Diisenéffnungen dar.

[0035] So konnte in einem Vergleichsversuch mit her-
kdmmlichen Disenleisten mit einer erfindungsgemaien
Disenleiste, die aus einer Metallplatte mit 2 mm Dicke
gebildet war und Diisendffnungen mit einem Eintritts-
durchmesser von 0,12 mm, einem Austrittsdurchmesser
von 0,5 mm und im Bereich der Expansionszone einen
Offnungswinkel von 13° aufwies, vergleichbare Festig-
keitswerte mit groReren Teilungen T zwischen den Di-
sendffnungen 3 realisiert werden. Damit zeichnet sich
die erfindungsgemaRe Duisenleiste insbesondere da-
durch aus, dass mit geringem Energieeintrag bereits ho-
he Verfestigungsergebnisse in einer Faserbahn realisiert
werden kdnnen.

[0036] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgeméafien Disenleiste gezeigt. Die DU-
senleiste ist als Ausschnitt einer Querschnittsansicht
dargestellt. Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist im
Wesentlichen identisch zu dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 und 2, so dass an dieser Stelle nur die Un-
terschiede erlautert werden.

[0037] Gegeniiber dem vorgenannten Ausfiihrungs-
beispiel ist der mittlere Bohrungsabschnitt 6.2 der Du-
senbohrung 5 in mehrere konische Bereiche aufgeteilt.
Ein erster konischer Bereich 12.1 schlielt sich hierbei
unmittelbar an den Bohrungsabschnitt 6.1 der Kapillar-
zone 7 an. Der konische Bereich 12.1 des Bohrungsab-
schnittes 6.2 ist mit einem Offnungswinkel o4 ausgebil-
det. Im weiteren Verlauf des Bohrungsabschnittes 6.2
geht der erste konische Bereich 12.1 in einen zweiten
konischen Bereich 12.2 Gber, der durch einen C")ffnungs-
winkel o, gebildet ist. Der zweite konische Bereich 12.2
erstreckt sich bis zum Ende des Bohrungsabschnittes
6.2 und geht kontinuierlich in den dritten Bohrungsab-
schnitt 6.3 der Austrittszone 9 Uber.

[0038] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausflhrungs-
beispiel ist der Offnungswinkel 0., des ersten konischen
Bereiches 12.1 gréRer ausgebildet, als der nachfolgende
konische Bereich 12.2 mit dem Offnungswinkel o,,. So
kdnnte beispielsweise mit einer derartigen Anordnung
auch gréRere Offnungswinkel im Bereich oberhalb von
15° unmittelbar bei Austritt aus der Kapillarzone realisiert
werden. So kdnnte der Bohrungsabschnitt 6.2 im ersten
konischen Bereich 12.1 einen Offnungswinkel von bei-
spielsweise 24° aufweisen, so dass in einem relativ kur-
zen Einlauf des zweiten Bohrungsabschnittes 6.2 ein
groBerer Aufweitungseffekt an dem Fluidstrahl erzeugt
wird. Der nachfolgende konische Bereich 12.2 wirde
dann vorzugsweise einen Offnungswinkel im Bereich
von 8° bis 15° erhalten.

[0039] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Disenleiste schematisch in
einem Ausschnitt einer Querschnittsansicht gezeigt. Das
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Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist ebenfalls im Wesent-
lichen identisch zu dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig.
1 und 2, so dass anschlielRend nur die Unterschiede er-
lautert werden und ansonsten Bezug zu der vorgenann-
ten Beschreibung genommen wird.

[0040] Beiderin Fig. 4 dargestellten Diisenleiste wer-
den die Disendéffnungen 3 ebenfalls durch eine Disen-
bohrung 5 mit insgesamt drei Bohrungsabschnitten 6.1,
6.2 und 6.3 gebildet. Die Bohrungsabschnitte 6.1 und 6.2
sind identisch zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1
und 2 ausgefiihrt.

[0041] Der die Austrittszone 9 bildende dritte Boh-
rungsabschnitt 6.3 der Disenbohrung 5 ist in diesem
Ausflihrungsbeispiel nicht zylindrisch ausgebildet. Der
Bohrungsabschnitt 6.3 ist leicht konisch mit einem klei-
nen Offnungswinkel B ausgefiihrt. Der Offnungswinkel B
ist bevorzugt klein im Bereich <3° ausgebildet, um ins-
besondere eine ausreichende Fiihrung der Fluidstrahlen
in der Austrittszone 9 zu erhalten. Insoweit ist der aus
der Austrittsflache 11 gebildete Austrittsdurchmesser D
der DUsendffnung 3 groRRer als ein am Ende des zweiten
Bohrungsabschnittes 6.2 gebildeter Erweiterungsdurch-
messer Dg. Der Offnungswinkel in dem dritten Bohrungs-
abschnitt 6.3 ist im Verhéltnis zu dem Offnungswinkel
des zweiten Bohrungsabschnittes 6.2 wesentlich kleiner
ausgebildet, um mdglichst die durch die Austrittszone 9
an dem Fluidstrahl wirkende Fihrung zu erhalten und
die durch die Expansionszone erzeugte Aufweitung ent-
gegenzuwirken. Auch hierbei lassen sich sehr scharf ab-
gegrenzte und parallele Fluidstrénge erzeugen, die nur
genetische Energie und damit hoher Prallkraft die Ober-
flache einer Faserbahn treffen.

[0042] In Fig. 5 ist ein Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zum Verfestigen einer lau-
fenden Faserbahn schematisch in einer Ansicht darge-
stellt. Das Ausflihrungsbeispiel weist ein Fiihrungsmittel
13 zur Fihrung einer Faserbahn 15 auf. Das Fuhrungs-
mittel 13 besteht aus einem Siebband 16, das vorzugs-
weise als ein endloses Band ausgebildet ist und Uber
einen Bandantrieb 17 mit einer vorbestimmten Bandge-
schwindigkeit angetrieben wird. Das Siebband 16 ist luft-
oder wasserdurchlassig ausgefiihrt. An der Oberflache
des Siebbandes 16 liegt eine aus einer Vielzahl von ab-
gelegten Fasern gebildete Faserbahn 15.

[0043] Oberhalb des Fiihrungsmittels 13 mit geringem
Abstand zu der Faserbahn 15 ist ein Disenbalken 14
angeordnet. Der Dusenbalken 2 erstreckt sich im We-
sentlichen quer Uber die Breite der Faserbahn 15. Der
Disenbalken 14 ist vorzugsweise beweglich gehalten
und wird Uber einen hier nicht dargestellten Antrieb mit
einer vorgegebenen Amplitude hin- und hergefihrt. Da-
bei bewegt sich der Diisenbalken 14 im Wesentlichen
quer zur Laufrichtung der Faserbahn 15.

[0044] Aufder Unterseite des Diisenbalkens 14 ist ei-
ne Disenleiste 1 mit einer Mehrzahl von Disendffnun-
gen in einer Reihenanordnung mit Abstand zueinander
gehalten. Jede der Disendéffnungen der Diisenleiste 1
ist Uber eine hier nicht dargestellte Druckkammer mit ei-
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nem Fluidzulauf 19 verbunden. Uber den Fluidzulauf 19
wird dem Dusenbalken 14 ein Fluid vorzugsweise ein
Wasser zugefiihrt, welches mit einem Hochdruck in einer
Druckkammer innerhalb des Diisenbalkens 14 gehalten
und Uber die Disenéffnungen der Diisenleiste 1 als eine
Mehrzahl von Fluidstrahlen abgegeben wird. In Fig. 5
sind die auf der Unterseite des Diisenbalkens 14 aus den
Disenéffnungen austretenden Fluidstrahlen mitdem Be-
zugszeichen 18 versehen.

[0045] Im Betrieb wird durch die in Fig. 5 dargestellte
Vorrichtung eine laufende Faserbahn 14 kontinuierlich
durch eine Mehrzahl von Fluidstrahlen durchdrungen.
Hierbei treten Verwirbelungen und Verschlingungen der
einzelnen Faserstrange auf, die den Zusammenhalt der
Fasernverbessern und somitzu einer Erhéhung der Zug-
festigkeit der Faserbahn 15 fiihren.

[0046] Durch die effizienten Fluidstrahlen, die durch
die erfindungsgeméafle Dusenleiste bedingt erzeugbar
sind, konnte eine gleichmaRige Verteilung der Zugfestig-
keit sowohl in Langsrichtung, die auch als Maschinen-
richtung (MD) bezeichnet wird, und in Querrichtung, die
auch als CD-Richtung bezeichnet wird, erreicht werden.
Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist insoweit beson-
ders geeignet, um hochwertige Faserbahnen zu verfe-
stigen. Des Weiteren lassen sich mit der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung Energieeinsparungen realisieren,
um standardmaRige Festigkeiten in Faserbahnen zu er-
zeugen.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Dusenleiste

2 Metallplatte

3 Diisenéffnung

4 Fixier6ffnung

5 Dusenbohrung
6.1,6.2,6.3 Bohrungsabschnitt
7 Kapillarzone

8 Expansionszone
9 Austrittszone

10 Eintrittsflache

11 Austrittsflache
12.1,12.2 konischer Bereich
13 FUhrungsmittel
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14 Disenbalken
15 Faserbahn
16 Siebband

17 Bandantrieb
18 Fluidstrahlen
19 Fluidzulauf
Patentanspriiche

1. Ddusenleiste zum Erzeugen von Fluidstrahlen bei ei-
ner Vliesverfestigung bestehend aus einer Metall-
platte (2), die zwischen einer oberen Eintrittsflache
(10) und einer unteren Austrittsflache (11) eine
Mehrzahl nebeneinander angeordnete Diisendff-
nungen (3) aufweist, und mit zumindest einer Di-
senbohrung (5) zur Bildung einer der Dusendéffnun-
gen (3), welche Disenbohrung (5) sich innerhalb der
Metallplatte (2) von der Eintrittsflache (10) bis zur
Austrittsflache (11) erstreckt und die durch mehrere
stetig ineinander Ubergehende Bohrungsabschnitte
(6.1, 6.2) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Disenbohrung (5) zumindest drei Bohrungsab-
schnitte (6.1, 6.2, 6.3) aufweist, dass ein erster in
die Eintrittsflache (10) miindender Bohrungsab-
schnitt (6.1) eine Kapillarzone (7) zur Biindelung des
Fluidstrahls bildet, dass ein mittlerer Bohrungsab-
schnitt (6.2) eine Expansionszone (8) zur Aufwei-
tung des Fluidstrahls bildet und dass ein dritter in die
Austrittsflache (11) mindender Bohrungsabschnitt
(6.3) eine Austrittszone (9) zur Fihrung des Fluid-
strahls bildet.

2. Disenleiste nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.3) der Austrittszone (9) zy-
lindrisch mit einem Austrittsdurchmesser (D) der Dii-
sendffnung (3) an der Austrittsflache (11) ausgefihrt
ist, welcher Austrittsdurchmesser (D) im Verhaltnis
um den Faktor von mindestens 2,5 bis maximal 5,0
groéRer ist als ein Eintrittsdurchmesser (d) der Di-
sendffnung (3) an der Eintrittsflache (10).

3. Ddusenleiste nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.3) der Austrittszone (9) ko-
nisch mit einem Offnungswinkel (B) im Bereich < 3°
ausgebildet ist, wobei ein Austrittsdurchmesser (D)
der Disen6ffnung (3) an der Austrittsflache (11) gré-
Reristals einam Ende des Bohrungsabschnitts (6.2)
der Expansionszone (8) gebildeten Erweiterungs-
durchmesser (D).
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Disenleiste nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.1) der Kapillarzone (7) zy-
lindrisch mit dem Eintrittsdurchmesser (d) der Du-
sendffnung (3) an der Eintrittsflache (10) ausgefihrt
ist und dass der Bohrungsabschnitt (6.2) der Expan-
sionszone (8) konisch mit einem Offnungswinkel (o)
im Bereich von 8° bis 15° zur Erweiterung des Ein-
trittsdurchmessers (d) der Disendffnung (3) ausge-
fuhrt ist.

Disenleiste nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.2) der Expansionszone (8)
durch mehrere konische Bereiche (12.1, 12.2) ge-
bildet ist, wobei die konischen Bereiche (12.1, 12.2)
unterschiedliche Offnungswinkel (o4, 0.,) aufweisen.

Disenleiste nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Offnungswinkel (ot4) des sich an dem Bohrungs-
abschnitt (6.1) der Kapillarzone (7) anschlieRenden
Bereiches (12.1) groRer ist als die Offnungswinkel
(a2) nachfolgender Bereiche (12.2) des Bohrungs-
abschnittes (6.2) der Expansionszone (8).

Dusenleiste nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.1) der Kapillarzone (7) ei-
ne Lange (1) aufweist, die mit dem Eintrittsdurch-
messer (d) der Disendéffnung (3) ein Verhaltnis 1/d
im Wertebereich von 1 bis 1,5 bildet.

Disenleiste nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Bohrungsabschnitt (6.3) der Austrittszone (9) ei-
ne Lange (L) aufweist, die mit der Lange (1) des Boh-
rungsabschnitts (6.1) der Kapillarzone (7) ein Ver-
héltnis L/1 im Wertebereich von >1 bildet.

Disenleiste nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallplatte (2) zwischen der Eintrittsflache (10)
und der Austrittsflache (11) eine Dicke (S) im Bereich
von 1,5 mm bis 3mm aufweist.

Disenleiste nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dusendffnungen (3) an der Metallplatte (2) in ei-
ner Reihe oder mehreren Reihen mit einem Tei-
lungsabstand (T) im Bereich von 0,5 mm bis 2,5 mm
angeordnet sind.

Vorrichtung zum Verfestigen einer Faserbahn (15)
mittels Fluidstrahlen (18) mit einem Disenbalken
(14), welcher zur Erzeugung von Fluidstrahlen (18)
zumindesteine Dusenleiste (1) aufweist und welcher
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oberhalb einer laufenden Faserbahn (15) angeord-
net ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Disenleiste (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10 ausgebildet ist.
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