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(54) Vorhang-Auftragswerk

(57) Vorhang-Auftragswerk zum Abgeben von flüs-
sigem oder pastösem Auftragsmedium in Form eines
sich im Wesentlichen schwerkraftbedingt bewegenden
Vorhangs an eine bewegte Papier- oder Kartonbahn, um-
fassend einen Düsenkörper, der eine erste, längs einer
Aufgabebreite sich erstreckende Verteilerkammer (1),
der das Auftragsmedium über mindestens eine Zufuhr-
leitung zugeführt wird, und in Strömungsrichtung (S) ei-
nen Strömungskanal (2), der das Auftragsmedium in
Sektionsströme zerlegt, und eine zweite Verteilerkam-
mer (3) aufweist, die das Auftragsmedium über einen
Auslaufspalt (4) als Vorhang abgibt, wobei die zweite
Verteilerkammer (3) in Strömungsrichtung (S) einen
Strömungsweg mit mehreren Richtungsänderungen be-
sitzt, der durch Drosselstellen (3.1) und Expansionskam-
mern (3.2) verläuft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorhang-Auftragswerk
zum Abgeben von flüssigem oder pastösem Auftrags-
medium nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus DE 10 2009 036 853 B3 ist ein gattungs-
gemäßes Vorhang-Auftragswerk bekannt, das eine Ver-
gleichmäßigung der Druck- und/oder Mengenverteilung
des Auftragsmediums in Querrichtung des Auftrags-
werks gewährleistet. Eine erste und eine zweite Vertei-
lerkammer sind dazu in Strömungsrichtung hintereinan-
der angeordnet und zwischen diesen erstreckt sich ein
Strömungsspalt, der in Sektionsströme unterteilt ist.
[0003] Bei der Beschichtung einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem Vorhang-Auftragswerk soll die
Streichmasse möglichst gleichmäßig über die gesamte
Bahnbreite aufgetragen werden. Die Auftragsdicke muss
möglichst konstant über die gesamte Bahnoberfläche
sein. Die Grundvoraussetzung dafür ist eine gleichmä-
ßige Verteilung der Streichmasse über die Auslaufbreite
hinsichtlich des Volumenstroms und der Geschwindig-
keit. Diese Aufgabe ist bei großen Arbeitsbreiten von bei-
spielsweise 8 bis 10 m und geringen Auftragsgewichten
von beispielsweise 2 bis 10 g/m2 besonders schwierig
zu erfüllen. Schwankende Betriebsbedingungen wie bei-
spielsweise große Variationsbereiche hinsichtlich der
Viskosität der Streichfarbe und der Auftragsmengen stel-
len eine zusätzliche Herausforderung beim Erzielen ei-
ner gleichmäßigen Verteilung des Auftrags dar.
[0004] Aus DE 197 55 625 A1 ist ein Vorhang-Auftrags-
werk bekannt, bei dem der Düsenkörper aus zwei wand-
förmigen Teilen besteht, die eine der gewünschten Ar-
beitsbreite entsprechende Länge besitzen. In eine
Längsseite eines der Teile ist eine Längsnut eingearbei-
tet, die nach dem Zusammenfügen der beiden Teile eine
Verteilerkammer bildet. An die Verteilerkammer ist ein
über die Arbeitsbreite sich erstreckender Austrittskanal
angeschlossen, aus dem die Streichfarbe austritt. Um
auf Papier- oder Kartonbahnen mit großer Breite auch
geringe Mengen an Streichfarbe unter schwankenden
Bedingungen, z.B. schwankender Viskosität oder sich
ändernden Auftragsmengen, gleichmäßig über die Ar-
beitsbreite störungsfrei auftragen zu können, werden die
Strömungsverhältnisse in der Verteilerkammer über die
zugeführten Volumenströme beeinflusst. An die Vertei-
lerkammer sind dazu mindestens zwei Zuführkanäle an-
geschlossen, die jeweils eine Einrichtung zur Einstellung
des zugeführten Volumenstroms an Streichfarbe aufwei-
sen. Bevorzugt werden Schlauchklemm- oder Membran-
ventile für die Volumenstromeinstellung verwendet. Die
Volumenströme eines jeden Zuführkanals werden also
separat eingestellt. Für eine weitere Vergleichmäßigung
ist zwischen der Verteilerkammer und dem Austrittskanal
eine zweite Verteilerkammer angeordnet. Zwischen der
dann ersten Verteilerkammer und der zweiten Verteiler-
kammer befindet sich ein zusätzlicher Strömungskanal.
Nachteilig ist das Erfordernis zusätzlicher Stellglieder für
die Querprofileinstellung. Nachteilig ist ferner, dass sich

die einzelnen Teilströme aus den einzelnen Sektionen
nicht zu einer einheitlichen Filmströmung im Austritts-
spalt verbinden lassen. Im Austrittsspalt und im Vorhang
entstehen dann Streifen, die zu Beschichtungsfehlern
führen und die Produktionsstörungen verursachen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Vor-
hang-Auftragswerk zu schaffen, das eine hohe Gleich-
mäßigkeit der Verteilung eines Auftragsmediums über
eine Auslaufbreite gewährleistet.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0007] Hierdurch wird ein Vorhang-Auftragswerk ge-
schaffen, das die Sektionsströme (Teilströme) zu einer
einheitlichen Filmströmung im Vorhang verbindet und ei-
ne Streifenbildung vermeidet. Eine Vergleichmäßigung
der Druck- und/oder Mengenverteilung des Auftragsme-
diums in Querrichtung des Auftragswerks ist so kombi-
nierbar mit einer einheitlichen Filmströmung.
[0008] Besonders bevorzugt sind labyrinthische Strö-
mungswegmuster.
[0009] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteransprü-
chen zu entnehmen.
[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefügten Abbildungen dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Querschnittsansicht
des Düsenkörpers eines Vorhang-Auftragswerks,
Fig. 2 zeigt schematisch eine perspektivische An-
sicht einer zweiten Verteilerkammer gemäß einem
ersten Ausführungsbeispiel,
Fig. 3 zeigt schematisch eine perspektivische An-
sicht einer zweiten Verteilerkammer gemäß einem
zweiten Ausführungsbeispiel,
Fig. 4 zeigt schematisch eine Querschnittsansicht
einer Kaskadendüse für eine mehrschichtige Bahn-
beschichtung.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Vorhang-Auftragswerk
zum Abgeben von flüssigem oder pastösem Auftrags-
medium in Form eines sich im Wesentlichen schwerkraft-
bedingt bewegenden Vorhangs an eine bewegte Papier-
oder Kartonbahn.
[0012] Wie Fig. 1 zeigt, umfasst das Vorhang-Auf-
tragswerk einen Düsenkörper, der eine erste, längs einer
Aufgabebreite sich erstreckende Verteilerkammer 1 auf-
weist. Dieser Verteilerkammer 1 wird über mindestens
eine Zufuhrleitung (nicht dargestellt) das Auftragsmedi-
um zugeführt. Die Strömungsrichtung S des zuzuführen-
den Auftragsmediums kann von einem Ende der Vertei-
lerkammer 1 her ausgehen. Der Düsenkörper umfasst
ferner eine zweite Verteilerkammer 3, die das Auftrags-
medium über einen Auslaufspalt 4 als Vorhang abgibt.
Zwischen der ersten 1 und zweiten Verteilerkammer 3
ist ein zusätzlicher Strömungskanal 2 vorgesehen, der
das Auftragsmedium in Sektionsströme 2.1, 2.2, 2.3 zer-
legt. Die Strömungsrichtung S erfolgt hier senkrecht zur
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Querrichtung des Vorhang-Auftragswerks.
[0013] Die zweite Verteilerkammer 3 besitzt in Strö-
mungsrichtung S einen Strömungsweg mit mehreren
Richtungsänderungen, der durch Drosselstellen 3.1 und
Expansionskammern 3.2 verläuft. Wie Fig. 1 zeigt,
schließt an den Strömungskanal 2 vorzugsweise eine
erste Drosselstelle 3.1 an. Diese erste Drosselstelle 3.1
wird beispielsweise von einer Strömungsschlinge gebil-
det, die den Strömungsweg reduziert. Bei der Drossel-
stelle 3.1 handelt es sich somit um eine lokale Strö-
mungswegverengung. Diese Reduzierung des Strö-
mungsweges erfolgt exzentrisch zu einer Strömungsmit-
tellinie des Strömungskanals 2. An die erste Drosselstel-
le 3.1 schließt sich in Strömungsrichtung S vorzugsweise
eine erste Expansionskammer 3.2 an, in der der Quer-
schnitt des Strömungsweges gegenüber der Drosselstel-
le 3.1 größer ist. Vorzugsweise ist der Strömungsquer-
schnitt im Wesentlichen gleich dem Strömungsquer-
schnitt des Strömungskanals 2 oder größer als dieser.
An die erste Expansionskammer 3.2 schließt sich vor-
zugsweise eine zweite Drosselstelle 3.1 an, die wieder-
um exzentrisch angeordnet ist, jedoch seitenversetzt zur
Strömungsmittellinie des Strömungskanals 2. An die
zweite Drosselstelle 3.1 schließt sich vorzugsweise eine
zweite Expansionskammer 3.2 an, an die sich eine dritte
Drosselstelle 3.1, seitenversetzt zur zweiten Drosselstel-
le 3.1, anschließt. Vor dem Auslaufspalt 4 ist vorzugs-
weise noch eine weitere Expansionskammer 3.2 vorge-
sehen, deren Abmessungen gegenüber den vorgeord-
neten Expansionskammern 3.2 größer sein kann. Auf-
grund der exzentrischen Anordnung der Drosselstellen
3.1 besitzt der Strömungsweg mehrere Richtungsände-
rungen, die für eine Anbindung der Strömungsränder der
Sektionsströme 2.1, 2.2, 2.3 sorgen, wobei die Expansi-
onskammern 3.2 für hinreichende zwischenzeitliche Be-
ruhigungen der Strömung sorgen. Das Ergebnis ist die
Bildung einer einheitlichen Filmströmung in der Vertei-
lerkammer 3, ausgehend von den Sektionsströmen 2.1,
2.2, 2.3. Die Anordnung der Drosselstellen 3.1 kann da-
bei ein Strömungswegemuster bestimmen.
[0014] In Strömungsrichtung sind eine Drosselstelle
3.1 und eine Expansionskammer 3.2 vorzugsweise ab-
wechselnd angeordnet. Die Drosselstellen 3.1 und die
Expansionskammern 3.2 sind ferner vorzugsweise je-
weils maschinenbreit ausgebildet. Der Richtungswech-
sel im Strömungsweg kann beispielsweise regelmäßig
sein.
[0015] Die zweite Verteilerkammer 3 ist vorzugsweise
labyrinthisch ausgebildet.
[0016] Die Drosselstellen 3.1 können eine Abfolge von
Strömungsschlingen bilden, wobei zwischen zwei Strö-
mungsschlingen jeweils eine Expansionskammer 3.2 an-
geordnet ist.
[0017] Mindestens drei Drosselstellen 3.1 und zwei
Expansionskammern 3.2 sind vorzugsweise in Strö-
mungsrichtung S nacheinander angeordnet.
[0018] Wie Fig. 2 zeigt, ist der Strömungskanal 2 in
eine Vielzahl einzelner Führungskanäle für die Sektions-

ströme 2.1, 2.2, 2.3 zerlegt. Wie das Ausführungsbeispiel
der Fig. 3 zeigt, können die Führungskanäle für die Sek-
tionsströme 2.1, 2.2, 2.3 auslaufseitig jeweils in einen
Diffusor 5.1, 5.2, 5.3 für ein auslaufseitiges Zusammen-
führen der Sektionsströme 2.1, 2.2, 2.3 übergehen.
[0019] Die Sektionsströme 2.1, 2.2, 2.3 erstrecken sich
vorzugsweise senkrecht zur Querrichtung des Auftrags-
werks von der ersten Verteilerkammer 1. Weiterhin sind
die Sektionsströme 2.1, 2.2, 2.3 vorzugsweise in einer
Zeile angeordnet.
[0020] Zwischen die auslaufseitigen Enden der Sekti-
onsströme 2.1, 2.2, 2.3 und die zweite Verteilerkammer
3 kann noch eine restliche Teilhöhe eines Strömungska-
nals 6 in Form eines maschinenbreiten Strömungsspal-
tes ausgebildet sein, um die einzelnen Sektionsströme
2.1, 2.2, 2.3 wieder zusammenzuführen, bevor der Ein-
tritt in die zweite Verteilerkammer 3 erfolgt.
[0021] Die strömungsberührten Teile des Vor-
hang-Auftragswerks werden mechanisch und chemisch
beansprucht. Vorteilhaft ist deshalb, diese aus nicht ro-
stenden Stählen herzustellen, beispielsweise aus folgen-
den Werkstoffen wie molybdänfreie Cr-Ni-Stähle, molyb-
dänhaltige Cr-Ni-Stähle oder ferritisch-austenistische
Duplexstähle.
[0022] Alternativ kann der Düsenkörper aus einem
thermoplastischen Kunststoff bestehen. Um hohe Anfor-
derungen an die Formstabilität, chemische Beständig-
keit, Verhalten gegen Feuchtigkeit (Feuchtigkeitsauf-
nahme unter 1,5 %), Maßhaltigkeit (geringe Quellung un-
ter 0,1 %) zu erfüllen, eignen sich die Hochleistungs-
kunststoffe (amorph und teilkristallin) wie beispielsweise
PEI, PEEK, PPSU, PTFE, PVDF, POM nach DIN EN ISO
1043-1 als Werkstoff zur Herstellung des Düsenkörpers,
insbesondere des Grundkörpers 2.4.
[0023] Der erfindungsgemäß beschriebene Düsenkör-
per kann für ein Vorhangstreichen nach dem Slide-Die-
Verfahren oder einem Slot-Die-Verfahren eingesetzt
werden.
[0024] Fig. 4 zeigt ein Vorhang-Auftragswerk zum
mehrschichtigen Auftragen von flüssigem oder pastö-
sem Medium an eine bewegte Papier- oder Kartonbahn.
Der Düsenkörper bildet getrennte Medienströme 10, 11
für die aufzutragenden Schichten, die zu einem Vorhang
12 am Austritt der Auslaufspalte 4 eines Kaskadendü-
senkörpers zusammengeführt werden. Dazu sind meh-
rere der vorstehend beschriebenen Düsenkörper neben-
einander angeordnet, hier beispielsweise zwei. Über ei-
ne Zuführlippe 13 mit einer Abströmkante 14 fließt der
aus den Auslaufspalten 4 austretende Vorhang 12 auf
die bewegte Bahn 15, die sich unter der Streicheinrich-
tung in Transportrichtung T bewegt.
[0025] Abweichend von den Ausführungsbeispielen
der Fig. 1 bis Fig. 3 ist bei dem Ausführungsbeispiel ge-
mäß Fig. 4 die Strömungsrichtung S aufwärtsgerichtet.
Gemäß Fig. 1 bis Fig. 3 ist die Strömungsrichtung S ab-
wärtsgerichtet. Im Übrigen gelten die vorstehenden Aus-
führungen hier entsprechend.
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Patentansprüche

1. Vorhang-Auftragswerk zum Abgeben von flüssigem
oder pastösem Auftragsmedium in Form eines sich
im Wesentlichen schwerkraftbedingt bewegenden
Vorhangs an eine bewegte Papier- oder Karton-
bahn, umfassend einen Düsenkörper, der eine erste,
längs einer Aufgabebreite sich erstreckende Vertei-
lerkammer (1), der das Auftragsmedium über min-
destens eine Zufuhrleitung zugeführt wird, und in
Strömungsrichtung (S) einen Strömungskanal (2),
der das Auftragsmedium in Sektionsströme (2.1, 2.2,
2.3) zerlegt, und eine zweite Verteilerkammer (3)
aufweist, die das Auftragsmedium über einen Aus-
laufspalt (4) als Vorhang abgibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Verteilerkammer (3) in
Strömungsrichtung (S) einen Strömungsweg mit
mehreren Richtungsänderungen besitzt, der durch
Drosselstellen (3.1) und Expansionskammern (3.2)
verläuft.

2. Vorhang-Auftragswerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Richtungswechsel re-
gelmäßig ist.

3. Vorhang-Auftragswerk nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Verteiler-
kammer (3) labyrinthisch ausgebildet ist.

4. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
selstellen (3.1) und die Expansionskammern (3.2)
jeweils maschinenbreit ausgebildet sind.

5. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Strö-
mungsrichtung abwechselnd eine Drosselstelle
(3.1) und eine Expansionskammer (3.2) angeordnet
sind.

6. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anord-
nung der Drosselstellen (3.1) ein Strömungswege-
muster bestimmt.

7. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
selstellen (3.1) eine Abfolge von Strömungsschlin-
gen bilden, wobei zwischen zwei Strömungsschlin-
gen jeweils eine Expansionskammer (3.2) angeord-
net ist.

8. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens drei Drosselstellen (3.1) und zwei Expansions-
kammern (3.2) in Strömungsrichtung (S) nacheinan-
der angeordnet sind.

9. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Strö-
mungskanal (2) in eine Vielzahl einzelner Führungs-
kanäle zerlegt ist, die auslaufseitig jeweils in einen
Diffusor (5.1, 5.2, 5.3) für ein auslaufseitiges Zusam-
menführen der Sektionsströme (2.1, 2.2, 2.3) über-
gehen.

10. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekti-
onsströme (2.1, 2.2, 2.3) sich senkrecht zur Quer-
richtung des Auftragswerks von der ersten Verteiler-
kammer (1) erstrecken.

11. Vorhang-Auftragswerk nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sek-
tionsströme (2.1, 2.2, 2.3) in einer Zeile angeordnet
sind.
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