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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Strémungsmodul fiir
einen Stoffauflauf einer Maschine zur Herstellung einer
Faserstoffbahn zur Durchleitung einer Faserstoffsus-
pension nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
ein Stromungsgitter nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 11.

[0002] Weiter ist auch ein Verfahren zur Herstellung
eines Stromungsmoduls, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines StrémungsgittersTeil der Erfindung.
[0003] In der Schrift WO20028/105714 ist ein Struk-
turelement fir einen funktionalen Teil eines Stoffauflau-
fes flr eine Papiermaschine offenbart. Das Strukturele-
ment umfasst mehrere nebeneinanderliegende Blocke
mit Stromungskanélen. Die Blécke sind vor der Dise des
Stoffauflaufes angeordnet. Zwischen den Blécken sind
Absténde zur Kompensation von Warmeausdehnungen
vorgesehen. Die Blécke sind durch GieRverfahren her-
gestellt.

[0004] Das Dokument DE10234559 A1 offenbart
ebenfalls einen Stoffauflauf mit einem Turbulenzgenera-
tor, der vorder Diise angeordnetistund aus einem Kunst-
stoffblock mit Strémungskanalen besteht. Die Stro-
mungskanale kdnnen beim Gielen des Kunststoffblo-
ckes hergestellt sein. Sie kdnnen jedoch auch durch eine
spanabhebende Fertigung ausgebildet sein.

[0005] Im Dokument WO2012/085343 A1 sind Her-
stellungsmadglichkeiten eines Einzelrohres eines Turbu-
lenzgenerators fir einen Stoffauflauf beschrieben. Nach
der Herstellung werden mehrere Einzelrohe nebenein-
ander und ubereinander zur Bildung des Turbulenzge-
nerators angeordnet. Das Einzelrohr kann durch Spritz-
gieBen gegossen sein oder fur kleine Stiickzahlen durch
3-D-Druck oder durch Zerspanung hergestellt sein.
[0006] Eine weitere Ausfihrung eines Turbulenzer-
zeugers eines Stoffauflaufes fur eine Papiermaschine ist
im Dokument DE102009045221 A1 offenbart. Der Tur-
bulenzerzeuger setzt sich aus mehreren Einzelmodulen
zusammen, die wiederum aus mehreren Einzelrohen be-
stehen. Der Aufbau vereinfacht die Beherrschung der
Aufweitkrafte in der Stoffauflaufdiise und die Verringe-
rung der Biegebelastung in der Deckplatte.

[0007] Die Schrift DE 19905716 A1 offenbart ebenfalls
einen Stoffauflauf mit einem vor der Diise angeordneten
sektionierten Zentralteil. Die Sektionen sind mit Zugan-
kern zusammengespannt. Durch das Zentralteil erstre-
cken sich drei ibereinander liegende Strdmungskanale
die mit unterschiedlichen Stoffstrémen gespeist und am
Ende des Zentralteils zusammengefiihrt und vermischt
werden. Dadurch werden Turbulenzen erzeugt.

[0008] Stromungsmodule firr einen Stoffauflauf einer
Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur
Durchleitung einer Faserstoffsuspension sind bekannt.
Im Dokument EP2518211 B1 ist ein Verteilergitter offen-
bart, das Einzelmodule mit mehreren Ubereinander an-
geordneten Verteilungskanalen umfasst. Die Einzelmo-
dule sind zwischen zwei Lochplatten angeordnet. Das
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Verteilergitter wird Giber ein Verteilrohr mit Faserstoffsus-
pension gespeist. Nach dem Verteilergitter ist ein Zwi-
schenkanal mit einem sich daran anschlieRenden weite-
ren Strdmungsgitter sowie eine Dise angeordnet. Die
Einzelmodule des Verteilergitters sind in einem Abstand
zueinander nebeneinander unter Ausbildung eines Zwi-
schenraumes angeordnet. Der Zwischenraum dient zur
Zufuhrung von Verdiinnungswasser in die Verteilungs-
kanale der Einzelmodule. Die Einzelmodule werden be-
vorzugt aus einem Material (Plastik) hergestellt, das
leicht zu bearbeiten ist.

[0009] Diese bekannte Losung hat den Nachteil, dass
zum einen eine groRe Anzahl von Einzelteilen fir das
Stromungsagitter erforderlich istund zum anderen die Ein-
zelmodule mit Abstandshaltern auf Abstand gehalten
werden mussen. Alle Teile missen sehr genau mecha-
nisch hergestellt werden, da sich Fertigungstoleranzen
der Vielzahl von Teilen tber die Breite eines Stoffauflau-
fes, welche beispielsweise bis zu 12 m betragen kann,
aufaddieren und zu Malabweichungen filhren kénnen
und so die Verteilgite der Faserstoffsuspension tber die
Breite negativ beeinflussen kénnen. Dies wiederum kann
zu einer Verschlechterung der Querprofile, wie beispiels-
weise dem Querprofil fir die flaichenbezogenen Masse
oder dem Faserorientierungsquerprofil, im produzierten
Papier fihren. Zum anderen ist diese bekannte Lésung
fur die Anwendung als Strémungsgitter unmittelbar vor
der Duse, also als Turbulenzgenerator, ungeeignet, da
die den Einzelmodulen nachgeordnete perforierte Platte
die Papierqualitat storende Turbulenzen erzeugen wiir-
de. Auchistder Montageaufwand dieser Stromungsgitter
durch die groRe Anzahlvon Teilen erheblich. Ein weiterer
bedeutender Nachteil sind auch die Spalte zwischen den
Einzelelementen des Stromungsgitters. Diese bergen
die Gefahr der Bildung von Faseransammlungen, die
sich wiederum sporadisch I6sen und zu Bahnabrissen in
der Papiermaschine flihren konnen.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung die be-
kannten Ldésungen fur Strdmungsmodule und Stro-
mungsgitter zu verbessern und die Nachteile hinsichtlich
des Aufbaues, der MalRgenauigkeit und der Verschmut-
zungsanfalligkeit zu vermeiden.

[0011] Die Aufgabe wird durch den Anspruch 1 geldst.
Der Anspruch 1 beschreibt ein Stromungsmodul fir ei-
nen Stoffauflauf einer Maschine zur Herstellung einer Fa-
serstoffbahn zur Durchleitung einer Faserstoffsuspensi-
on, umfassend mindestens zwei Stromungskanale mit
einer Einstromseite und mit einer Ausstromseite. Die Er-
findung zeichnet sich dadurch aus, dass ausstromseitig
mindestens ein eine Verbindungsflache aufweisendes
Verbindungselement fiir das direkte Verbinden mit dem
entsprechenden Verbindungselement mindestens eines
weiteren Strdmungsmoduls vorgesehen ist, und dass
das Strémungsmodul einstiickig durch ein additives Fer-
tigungsverfahren hergestellt ist.

[0012] Dieser Aufbau des Strémungsmoduls aus ei-
nem Stlick weist keine Spalte im Stromungsbereich der
Faserstoffsuspension auf und ist daher bei der Verwen-
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dung in einem Stoffauflauf nicht fir Verschmutzungen
und Stérungen wahrend des Betriebes des Stoffauflau-
fes anfallig. Die Gestaltung der Verbindungselemente
zwischen zwei benachbarten Strdomungsmodulen kon-
nen durch das additive Fertigungsverfahren aufeinander
abgestimmt und auf einfache Weise in jeder gewtlinsch-
ten notwendigen Form hergestellt werden. Es sind keine
spanabhebenden Fertigungsverfahren notwendig und
das eingesetzte Material aus dem das Stromungsmodul
besteht kann nahezu vollstandig verwendet werden. Ma-
terialabfélle fallen daher kaum an. Zudem kann die Form
der ausstromseitigen Strdomungsquerschnitte der Stro-
mungskanale und die Trennwande zwischen benachbar-
ten Stromungskanalen mit hoher MaRRgenauigkeit her-
gestelltwerden. Dies ist besonders von Vorteil, wenn das
Stromungsmodul in einem Strémungsgitter eingesetzt
wird, das unmittelbar vor der Diise eines Stoffauflaufes
angeordnet ist. Dort ist austrittsseitig eine gute Stro-
mungsqualitat zur Erreichung einer guten Papierqualitat
besonders wichtig. Die Lésung ermdglicht auch einen
Zusammenbau mehrerer Strémungsmodule zu einem
Stréomungsgitter mit reduziertem Aufwand. Das so gebil-
dete Stromungsgitter weist keine Spalte im Stromungs-
bereich der Faserstoffsuspension, insbesondere in den
Stromungskanalen von der Einstromseite bis zur Aus-
stromseite auf. Die Lange der einzelnen Strémungsmo-
dule entspricht der Lange des gebildeten Stromungsgit-
ters in Durchstromrichtung der Faserstoffsuspension.
[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrung kdnnen ein-
zelne Stromungsmodule durch bekannte Verfahren wie
beispielsweise Schweilten, Kleben, Léten, Zusammen-
spannen, beispielsweise mittels Zuganker, zu einem
Stréomungsgitter verbunden werden. Die Verbindungs-
stelle wird dabei durch die Verbindungsflache der Ver-
bindungselemente gebildet. Die Ausgestaltung der Ver-
bindungselemente und der Verbindungsflachen der zu
verbindenden Strémungsmodule sind aufeinander abge-
stimmt, so dass einerseits keine Spalte auftreten und
zum anderen die Festigkeitsanforderungen bezuglich
den Einflissen von Druck und von mechanischen Ein-
wirkungen erfillt sind. So kénnen die Verbindungsele-
mente auch formschllssig miteinander verbunden sein.
Beispielsweise kdénnen die Verbindungselemente eine
Schwalbenschwanzverbindungen, oder eine Bajonett-
verbindungen, oder eine Nut- und Federverbindungen,
oder eine Bohrung- und Bolzenverbindung aufweisen.
Diese Verbindungen kdnnen auch durch ihre Ausfiihrung
die Funktion einer Positionierhilfe erfiillen. Dadurch las-
sen sich die Stromungsmodule schnell und positionsge-
nau zusammenbauen.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung kén-
nen wahrend der Fertigung Befestigungselemente zur
Verbindung mit benachbarten Strémungsmodulen
und/oder zur Verbindung mit dem Stoffauflauf als inte-
graler Bestandteil eines Strdomungsmoduls angebracht
sein.

[0015] In einer weiteren moglichen Ausflihrung ist ein-
stromseitig mindestens ein eine Verbindungsflache auf-
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weisendes Verbindungselement fiir das Verbinden mit
dem entsprechenden Verbindungselement mindestens
eines weiteren Stromungsmoduls vorgesehen.

[0016] ZweckmaRigerweise sind benachbarte Stro-
mungskanale ausstromseitig durch eine Trennwand von-
einander getrennt und der Abstand zwischen der Verbin-
dungsflache und einem benachbarten Stromungskanal
einen Wert im Bereich des 0,2-fachen bis 0,8-fachen der
Wandstérke der Trennwand annimmt. Dabei entspricht
der Abstand zwischen der Verbindungsflache und einem
benachbarten Strémungskanal, in diesem Fall eines au-
Renliegenden Stromungskanals des Strémungsmoduls,
in etwa der Wandstarke des aulenliegenden Stro-
mungskanals der Stromungsmoduls. Der Vorteil ist, dass
die ausstromseitigen Trennwande und Wandstarken
sehr dinn ausgefiihrt werden kdnnen. Dies wirkt sich
insbesondere bei einem Turbulenzeinsatz vorteilhaft
aus. Die Stréomung in die Stoffauflaufdiise hinein wird
somit vergleichmaRigt und stérende Ablésewirbel an den
Stegenden werden reduziert oder gar vermieden. Zur
Optimierung der Strdmung kann der Abstand zwischen
der Verbindungsflache und einem benachbarten Stro-
mungskanal in dem oben angegebenen Bereich frei ge-
wahltwerden. Diesist beim bekannten Stand der Technik
nicht moglich, bei dem die einzelnen Strdomungskanale
ausgehend von Rohren hergestellt werden.

[0017] Ineinem praktischen Fall kann die Wandstéarke
der Trennwand im Bereich von 0,2 mm bis 2 mm, insbe-
sondere zwischen 0,5 mm und 1,5 mm liegen. Dies wirkt
sich insbesondere bei einem Turbulenzeinsatz vorteil-
haftaus. Die Strdomung in die Stoffauflaufdiise hinein wird
somit vergleichmaRigt und stérende Ablésewirbel an den
Stegenden werden reduziert oder gar vermieden.
[0018] Vorzugsweise ist das additive Fertigungsver-
fahren aus der folgenden Gruppe ausgewahlt: Metall-
druck, Laserauftragsschweilen, Dreidimensionales
Druckverfahren, selektives Lasersintern, selektives La-
serschmelzen, welches auch unter dem englischen Be-
griff "Powder Bed Fusion" bekannt ist. Standards dazu
wurden von ASTM (American Society for Testing and
Materials) erstellt. Vorzugsweise wird als Material rost-
freier Edelstahl verwendet, da dieses Material die erfor-
derliche Festigkeit und gleichzeitig die Anforderungen
der Suspensionen hinsichtlich beispielsweise chemi-
scher Bestandigkeit und Verschmutzungsanfalligkeit an
die Stromungskanale in einem Stoffauflauf erfilllt.
[0019] In einer bevorzugten moéglichen Ausfihrungs-
form umfasst das Strémungsmodul mindestens 3, ins-
besondere mindestens 6, vorzugsweise mindestens 12
Strdomungskanéale. Durch die Realisierung vieler Stro-
mungskanale in einem Strdmungsmodul werden die Ver-
schmutzungsanfalligkeit und die Anzahl der Strémungs-
module fir einen Stoffauflauf reduziert.

[0020] Ferneristes moglich, die Stromungskanéle ne-
beneinander in horizontaler und/oder in vertikaler Rich-
tung anzuordnen.

[0021] Bei einer praktischen Ausfihrungsform kann
die Teilung der Strdmungskanale in horizontaler
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und/oder in vertikaler Richtung in einem Bereich von 10
mm bis 30 mm, insbesondere von 15 mm bis 25 mm
liegen. Dies kann fir die Teilung der Strdmungskanale
einstromseitig und/oder ausstromseitig betreffen. Eine
kleine Teilung ist ebenfalls flr eine gute Strémungsqua-
litdt ohne grobe Wirbel von Vorteil.

[0022] In einer weiteren praktischen Weiterentwick-
lung weist das mindestens eine einstromseitige und/oder
ausstromseitige Verbindungselement mindestens eines
Stromungsmoduls mindestens eine Befestigungsvor-
richtung zur Krafteinleitung auf. Die Befestigungsvorrich-
tung kann eine durchgéngige Offnung zur Aufnahme ei-
nes Zugankers umfassen oder ein Gewinde.

[0023] Zur Anwendung der Verdiinnungswassertech-
nologie ist es mdglich, dass das mindestens eine ein-
stromseitige und/oder mindestens eine ausstromseitige
Verbindungselement mindestens eine Zufiihréffnung
zum Zuflihren eines Fluids, wie beispielsweise Siebwas-
ser als Verdiinnungswasser zur Einstellung des Quer-
profils der flachenbezogenen Masse der produzierten
Papierbahn, in mindestens einen der Strdmungskanale
aufweist. Trotz der Zistromoéffnungen und -kanale bleibt
das Stromungsmodul kompakt und ist mit dem additiven
Fertigungsverfahren einfach und einstiickig herstellbar.
[0024] In einer praktischen Ausfiihrung weist das min-
destens eine einstromseitige und/oder mindestens eine
ausstromseitige Verbindungselement einen Falz, der
vorzugsweise in z-Richtung verlauft, zur Aufnahme eines
entsprechend komplementar ausgefihrten Verbin-
dungselementes eines weiteren benachbarten Stro-
mungsmoduls auf. Diese Falzverbindung ermdglicht ei-
nerseits eine formschlissige Verbindung und anderer-
seits eine in horizontaler Richtung asymmetrische An-
ordnung der Verbindungsflachen zu den Stromungska-
nalen der Strdomungsmodule. Da der Staupunkt der An-
stromung des Strédmungsgitters symmetrisch zu den
Stromungskanalen liegt, kann somit die verschmut-
zungsanfallige Trennflige zwischen den Verbindungsfla-
chen zwischen zwei Stromungsmodulen aulRerhalb des
Staupunktes angeordnet werden. Das Risiko der Faser-
wischbildung zwischen den Verbindungsflachen wird so-
mit reduziert oder sogar vermieden.

[0025] Insbesondere bei kleinen Teilungen der Stro-
mungskanale kénnen die Strdmungskanale an der Ein-
stromseite einen ovalen Strdmungsquerschnitt aufwei-
sen. Dies ermdglicht die Realisierung kleiner Teilungen
fur eine gute Stréomungsqualitdt nach dem Strémungs-
gitter, ohne das Risiko der Bildung von Faserbriicken
infolge zu kleiner Landflachen zwischen den einstrém-
seitigen Stromungskanalen eingehen zu missen.
[0026] Derovale Strémungsquerschnitt kann vorzugs-
weise im Verlauf der Strdomungsrichtung in einen runden
Strémungsquerschnitt Gbergehen.

[0027] Dabei kann das Flachenverhaltnis von ovalem
Stréomungsquerschnitt zu rundem Stromungsquerschnitt
zwischen 0,1 und 10, insbesondere zwischen 0,1 und 1
liegen.

[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen die
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Strdomungskanale an der Ausstromseite einen rechtecki-
gen und/oder einen quadratischen Strdmungsquer-
schnitt aufweisen.

[0029] Ineiner weiteren alternativen Ausfiihrungsform
kénnen die Strémungskanéle an der Ausstromseite ei-
nen sechseckigen und/oder einen fiinfeckigen Stro-
mungsquerschnitt aufweisen.

[0030] In einer mdglichen bevorzugten praktischen
Weiterentwicklung weist die Form des Stromungsquer-
schnittes der Stromungskanale an der Ausstromseite
Radien im Bereich zwischen 0,2 mm und 3 mm auf. Das
Geschwindigkeitsprofil wird dadurch tber den Stré-
mungsquerschnitt vergleichmaRigt und die Ausbildung
storender Wirbel in der Nachlaufstrdomung des Stro-
mungsgitters vermieden.

[0031] Ferneristes mdglich, das Strémungsmodul mit
Befestigungselementen auszustatten. Diese kdnnen
zum Beispiel als Durchgangsé6ffnungen oder als Gewin-
debohrungen ausgefiihrt sein. Die sich in z-Richtung er-
streckenden Befestigungsvorrichtungen kénnen zur Be-
festigung des Stromungsmoduls am Stoffauflauf dienen.
Das Stromungsmodul kann auch so ausgefiihrt und di-
mensioniert sein, dass das Stromungsmodul selbst als
Zuganker in Verbindung mit den in z-Richtung sich er-
streckenden Befestigungsvorrichtungen zur Aufnahme
der durch die unter Druck stehenden Diise erzeugten
Aufweitkrafte dient.

[0032] Die Aufgabe wird auch durch ein Strémungsgit-
ter nach Anspruch 8 geldst. Anspruch 8 betrifft ein Stro-
mungsgitter fir einen Stoffauflauf einer Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn zur Durchleitung einer
Faserstoffsuspension mit mehreren quer zur Durch-
stromrichtung nebeneinander oder nebeneinander und
Ubereinander angeordneten Strdmungskanélen. Erfin-
dungsgemal umfasst das Strémungsgitter mehrere
Strdmungsmodule nach Anspruch 1.

[0033] Das Stromungsgitter weist eine Héhe und eine
Breite auf. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Strdomungsmodule so ausgebildet, dass sie sich je-
weils Uber die gesamte Hohe und gesamte Lange des
Strdmungsagitters erstrecken und in Breitenrichtung ne-
beneinander angeordnet sind und das Strdmungsgitter
bilden Die Lange ist in Durchstrémrichtung des Stro-
mungsmoduls beziehungsweise des Stromungsgitters
gemessen.

[0034] In einer weiteren alternativen Ausfiihrung wei-
sen die Stromungsmodule ein oder mehrere als Schlitze
ausgefiihrte Lamellenhalter zur mechanischen Aufnah-
me von Trennlamellen auf. Die Lamellenhalter erstre-
cken sich vorzugsweise Uber die gesamte Breite des
Strdmungsgitters.

[0035] In einer mdglichen Ausgestaltung weist das
Strdmungsagitter eine Hohe und eine Breite auf. Die Stro-
mungsmodule kénnen so ausgebildet sein, dass in der
Hoéhenrichtung und in der Breitenrichtung des Stro-
mungsgitters jeweils mehrere Strémungsmodule neben-
einander angeordnet sind und das Strdmungsgitter bil-
den. Auch in diesem Beispiel entspricht die Lange der
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Stromungsmodule der Lange des Strdmungsgitters.
Sind in diesem Fall Trennlamellen in der Dise des Stoff-
auflaufes vorgesehen, so kdnnen die als Schlitze aus-
gefuhrten Lamellenhalter jeweils durch zwei tibereinan-
der angeordnete Stromungsmodule gebildet werden. So
kann beispielsweise das obere Stromungsmodul den
oberen Teil und das untere Stromungsmodul den unteren
Teil des Lamellenhalters ausbilden.

[0036] Das Stromungsgitter kann ausstromseitig an
seinen beiden quer zur Durchstrémrichtung liegenden
Randern jeweils mindestens ein Randstromungsmodul
umfassen. Das Randstrémungsmodul kann sich vom
Stromungsmodul in seiner Breite unterscheiden. Dies
kann dann zutreffen, wenn die Breite des Stromungsgit-
ters kein Vielfaches der Breite eines Stromungsmodules
ist. In diesem Fall werden die Randstrémungsmodule in
ihrer Breite so angepasst, dass die Breite aller Stro-
mungsmodule zusammen mit den Randstrémungsmo-
dulen die Breite des Stromungsgitters ergibt. Hierbei ist
es auch denkbar, dass sich die Teilung und/oder die Brei-
te und/oder die Anzahl der Strémungskandle eines
Randstrémungsmoduls ebenfalls von denen eines Stro-
mungsmodules unterscheiden. Zur Beeinflussung der
Stromung in der Dise des Stoffauflaufes kdnnen die
Randstrémungsmodule so ausgefiihrt sein, dass eine
separate und eine von den restlichen Stromungsmodu-
len unabhangige Versorgung mit einem Fluid, beispiels-
weise einer Faserstoffsuspension, moglichist. Dieser se-
parate Volumenstrom kann eine andere Zusammenset-
zung und/oder einen variablen und steuerbaren Durch-
satz aufweisen. Damit kann beispielsweise die flachen-
bezogene Masse und /oder die Faserorientierung im Pa-
pier beeinflusst werden.

[0037] Um den Festigkeitsanforderungen an das Stro-
mungsgitter im Randbereich Rechnung zu tragen, kann
der Abstand zwischen der randstandigen Auf3enflache
und einem randstandigen Strémungskanal als auch die
Wandstarke der randstéandigen Trennwand zwischen
randstandigen Strémungskanalen des Randstrémungs-
moduls gréRer sein als die entsprechenden Male eines
Strémungsmoduls.

[0038] Die Aufgabe wird auch durch ein Strémungsgit-
ter nach Anspruch 11 geldst. Anspruch 11 betrifft ein
Stromungsgitter fir einen Stoffauflauf einer Maschine
zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur Durchleitung ei-
ner Faserstoffsuspension mit mehreren quer zur Durch-
stromrichtung nebeneinander oder nebeneinander und
Ubereinander angeordneten Stromungskanélen. Die L6-
sung zeichnet sich dadurch aus, dass das Strdomungs-
gitter einstiickig durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt ist.

[0039] In verschiedenen Weiterbildungen des Stro-
mungsgitters kdnnen die im Zusammenhang mit dem
Stromungsmodul beschriebenen Merkmale einzeln oder
in Kombination auch auf das Strémungsgitter angewandt
werden, sofern es sich nicht um spezifische Merkmale
von Modulen, wie beispielsweise der verschiedenen Ar-
ten der Verbindung von Strémungsmodulen, betreffen.
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[0040] Die Aufgabe wird auch durch einen Stoffauflauf
fur eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier-, Tissue- oder Kartonbahn,
mit einem Verteiler, einem Turbulenzgenerator und einer
Duse nach Anspruch 12 gel6st. Die Lésung zeichnet sich
dadurch aus, dass der Turbulenzgenerator als Stro-
mungsgitter nach Anspruch 8 oder Anspruch 11 ausge-
fuhrt ist und in Durchstrémrichtung gesehen unmittelbar
vor der Diise angeordnet ist.

[0041] In einer mdglichen alternativen Ausfihrungs-
form ist in Durchstrémrichtung gesehen vor dem Turbu-
lenzgenerator ein Zwischenkanal und vor dem Zwi-
schenkanal ein Rohrgitter angeordnet ist, wobei das
Rohrgitter als Stromungsgitter nach Anspruch 8 oder An-
spruch 11 ausgefiihrt ist.

[0042] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
nach Anspruch 14 gel6st. Es ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Strémungsmoduls fir einen Stoffauflauf
einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur
Durchleitung einer Faserstoffsuspension, umfassend
mindestens zwei Strémungskanale mit einer Einstrom-
seite und mit einer Ausstromseite, sowie einstromseitig
mindestens ein eine Verbindungsflache aufweisendes
Verbindungselement fir das direkte Verbinden mit dem
entsprechenden Verbindungselement mindestens eines
weiteren Stromungsmoduls vorgesehen, wobei das Stro-
mungsmodul einstiickig durch ein additives Fertigungs-
verfahren hergestellt wird.

[0043] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
nach Anspruch 15 gel6st. Es ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Stromungsgitters fiir einen Stoffauflauf ei-
ner Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur
Durchleitung einer Faserstoffsuspension mit mehreren
quer zur Durchstrémrichtung nebeneinander oder ne-
beneinander und Ubereinander angeordneten Stro-
mungskanalen vorgesehen, wobei das Strdmungsgitter
einstlickig durch ein additives Fertigungsverfahren her-
gestellt wird.

[0044] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung.

[0045] Es zeigen

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafRen Stromungsmoduls in
dreidimensionaler Darstellung;

Figur 2a eine weitere Ausfliihrungsform eines er-
findungsgemafen Strdomungsmoduls in
geschnittener Darstellung;

Figur 2b eine weitere Ausfiihrungsform mit tber-
einander angeordneten erfindungsge-
mafRen Stromungsmodulen in geschnit-
tener Darstellung;

Figur 2c eine weitere Ausfliihrungsform eines er-
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findungsgemaRen Stromungsmoduls in
geschnittener Darstellung mit Befesti-
gungselementen;
Figur 3 eine Ausfihrungsform des Lamellen-
halters dreidimensionaler Darstellung;
Figur 4a einen ausstromungsseitigen Ausschnitt
aus einem Stréomungsgitter in der Drauf-
sicht mit der Verbindungsstelle zweier
Strémungsmodule;
Figur 4b einen ausstromungsseitigen Ausschnitt
aus einem Stréomungsgitter in der Drauf-
sicht mit einer weiteren Ausfiihrung der
Verbindungsstelle zwischen zwei Stro-
mungsmodulen;
Figur 5 eine Ausflihrungsform eines Stro-
mungsgitters in vereinfachter dreidi-
mensionaler Darstellung;
Figur 6a - 6¢c  weitere Ausfuhrungsformen von Stro-
mungsgittern mit unterschiedlich aus-
gefuhrten und angeordneten Stro-
mungsmodulen;
Figur 7 eine Ausfiihrungsform eines Randstro-
mungsmoduls;
Figur 8 eine weitere Ausfiihrungsform eines
Strédmungsgitters in vereinfachter drei-
dimensionaler Darstellung;
Figur 9a eine Ausfiihrungsform der Einstrémsei-
te eines Strdmungsgitters mit Stro-
mungsmodulen mit Befestigungsele-
menten;
Figur 9b eine weitere Ausfiihrungsform der Ein-
stromseite eines Strémungsgitters mit
Stromungsmodulen mit Zufihréffnun-
gen;
Figur 10 eine Ausfiihrungsform eines Stoffauf-
laufes mit Strémungsmodulen in verein-
fachter dreidimensionaler Darstellung;

[0046] Die Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Stromungsmoduls 1 in drei-
dimensionaler Darstellung. Das Strdomungsmodul 1 um-
fasst in horizontaler Richtung 11 drei Stromungskanale
3 in einer Zeile und in z-Richtung 12, also in vertikaler
Richtung, vier Stromungskanéle 3. Alle Strdmungskana-
le 3 besitzen an der Ausstromseite 6 einen rechteckigen
Stréomungsquerschnitt und an der Einstrémseite 5 einen
runden Stromungsquerschnitt. Das Stromungsmodul
weist an seiner Ausstrémseite 6 auf beiden Seiten je ein
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eine Verbindungsflache 7 aufweisendes Verbindungse-
lement 8 fiir das direkte Verbinden mit den entsprechen-
den Verbindungselementen von benachbarten Stro-
mungsmodulen 1 oder Randstrdomungsmodulen 2 auf.
Durch die Anwendung eines additiven Fertigungsverfah-
rens, in diesem Fall des "Powder Bed Fusion" Verfah-
rens, kann die Teilung der Strdmungskanéle 3, 3’ bei
Berlcksichtigung der geometrischen Anforderungen an
das Stromungsgitter 20 eines Stoffauflaufes 21 bei Be-
darf kleiner ausgefiihrt werden als bei bekannten Aus-
fuhrungen. Die Verbindungselemente 8 sind sehr diinn
ausgefiihrt und bilden ausstromseitig die Wandungen
der auRenstandigen Stromungskanéle 3'. Die Teilung
14, 15 der Strdmungskanale 3, 3’ kénnen in horizontaler
und/oder in vertikaler Richtung in einem Bereich von 10
mm bis 30 mm, insbesondere von 15 mm bis 25 mm
liegen. Dies kann fiir die Teilung 14,15 der Strémungs-
kanale 3, 3’ einstromseitig und/oder ausstrémseitig zu-
treffen. In diesem Beispiel betragt die horizontale Teilung
14 18 mm. Eine kleine Teilung 14, 15 ist ebenfalls fur
eine gute Strdmungsqualitat ohne grobe Wirbel von Vor-
teil. In dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 1 sind zwischen
den Zeilen der Stromungskanale 3,3’ Lamellen 26 vor-
gesehen, welche in Lamellenhaltern 4 befestigt sind. In
diesem Fall ist die Teilung 15 in z-Richtung groRer als
die Teilung 14 in horizontaler Richtung 11. Werden keine
Lamellen 26 vorgesehen, so kdnnen die Teilungenin bei-
den Richtungen gleich grol3 sein. Benachbarte Stro-
mungskanale 3, 3’ sind durch eine Trennwand 9 vonein-
ander getrennt. Die Wandstarke der Trennwand 9 kann
im Bereich von 0,5 mm bis 2 mm, insbesondere zwischen
0,5 mm und 1,5 mm liegen. In diesem Beispiel betragt
sie 1,2 mm. Dies wirkt sich insbesondere bei einem Tur-
bulenzeinsatz vorteilhaft aus. Die Stromung in die Stoff-
auflaufdiise hinein wird somit vergleichmaRigt und st6-
rende Abldsewirbel an den Stegenden werden reduziert
oder gar vermieden. Der Abstand 10 zwischen der Ver-
bindungsflache 7 und einem benachbarten Strémungs-
kanal 3’ entspricht der Wandstarke des auflenliegenden
Strdomungskanals 3’ des Strémungsmoduls und kann
durch das additive Fertigungsverfahren sehr klein und
unabhangig von der Wandstarke der Trennwand 9 ge-
fertigt werden. Der Abstand 10 zwischen der Verbin-
dungsflache 7 und einem benachbarten Strémungskanal
3’ hat einen Wert im Bereich des 0,2-fachen bis 0,8-fa-
chen der Wandstarke der Trennwand 9. In diesem Bei-
spiel betragt der Abstand 10 mit 0,6mm das 0,5-fache
der Wandstéarke der Trennwand 9. Das Stromungsmodul
1 weist in diesem Beispiel Befestigungsvorrichtungen 18
auf. Sie sind als Durchgangsbohrungen zur Aufnahme
eines Zugankers ausgefiihrt. Damit kbnnen mehrere
Strdmungsmodule zu einem Strémungsgitter 20 zusam-
mengespannt werden. In dem vorliegenden Beispiel er-
strecken sich die Verbindungsflachen 7 von der Ein-
stromseite 5 bis zur Ausstromseite 6. Die beschriebenen
Elemente sind integraler. Bestandteil des einstlickig her-
gestellten Stromungsmoduls 1.

[0047] DieFiguren2abis 2czeigen jeweils weitere bei-
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spielhafte Ausfiihrungsformen eines erfindungsgema-
Ren Stromungsmoduls beziehungsweise Stromungsgit-
tersin einerin Durchstromrichtung 13 geschnittenen Dar-
stellung. In allen drei Ausfiihrungsbeispielen sind auf der
Ausstromseite 6 Lamellen 26 gezeigt, welche in jeweils
einem durch das additive Herstellverfahren ausgebilde-
ten Lamellenhalter 4 befestigt sind. Die Strémungskana-
le 3 haben ausstromseitig einen quadratischen Quer-
schnitt und einstromseitig einen runden Strdomungsquer-
schnitt. Das gebildete Stromungsgitter 20 weist keine
Spalte im Strémungsbereich der Faserstoffsuspension,
insbesondere in den Stromungskanélen 3 von der Ein-
stromseite bis zur Ausstromseite auf. Die Lange der ein-
zelnen Stromungsmodule 1, 1’ entspricht der Lange des
gebildeten Stromungsgitters 20 in Durchstromrichtung
der Faserstoffsuspension. Das einstlickige Strdomungs-
modul 1 in Figur 2a umfasst drei Ubereinander liegende
Zeilen von Stromungskanalen 3.

[0048] In der Figur 2b sind drei Stromungsmodule 1
Ubereinander angeordnet und durch die Verbindungsfla-
chen 7 aufweisenden Verbindungselemente 8 zeilenwei-
se miteinander zu einem Stromungsgitter 20 verbunden.
Die Lamellenhalter 4 sind halftig in den sich gegeniber-
liegenden Verbindungselementen ausgeformt. Die Ver-
bindungselemente 8 eines Stromungsmoduls 1 kdnnen
jeweils zu den gegentuberliegenden Verbindungsele-
menten 8 komplementare Konturen zur formschlissigen
Verbindung zweier Stromungsmodule 1 aufweisen.
[0049] Die in der Figur 2c dargestellte Ausfiihrungs-
form eines Strémungsmoduls 1 entspricht der Ausflh-
rung in Figur 2a. Es sind zusatzlich noch als Durchgangs-
bohrungen ausgefiihrte Befestigungsvorrichtungen 18 in
horizontaler Richtung 11 und in z-Richtung 12 vorgese-
hen, welche auch fiir die Ausfihrung in der Figur 2b vor-
handen sein kénnen. Durch die Befestigungsvorrichtun-
gen 18 lassen sich mehrere Stromungsmodule zu einem
Stréomungsgitter 20 in horizontaler Richtung 11 und/oder
in z-Richtung 12 fir die Ausfiihrungsform nach Figur 2b
zusammenspannen.

[0050] Die Figur 3 zeigt eine mogliche Ausfiihrungs-
form des Lamellenhalters 4 eines Stromungsmoduls 1,
insbesondere eines Randstromungsmoduls 2. Der La-
mellenhalter 4 erstreckt sich Giber die gesamte Breite des
Stréomungsgitters 20. Die Lamellen missen von Zeit zu
Zeit ausgetauscht werden. Hierfiir werden die Enden der
Lamellen fiir den Einbau seitlich in den Lamellenhalter
4, der nutahnlich ausgefihrt ist, eingeschoben. Um das
Einfadeln bei diesem Vorgang zu erleichtern, weist das
Stromungsmodul 1 oder zumindest das Randstrémungs-
modul 2 eine Einfahrschrage 4’ an der seitlichen Offnung
des Lamellenhalters 4 auf. Die Nutweite 28 des Lamel-
lenhalters 4, in z-Richtung gemessen, liegt an der engs-
ten Stelle im Bereich zwischen 1 mm und 10 mm. Die
Stromungsmodule und Randstrémungsmodule sind so
ausgefiihrt, dass der Abstand 29, in z-Richtung gemes-
sen, zwischen benachbarten Stromungskanalen 3, 3'im
Bereich zwischen 3 mm und 15 mm liegt. Dies gilt auch
fur den Fall, bei dem zwei Stromungsmodule 1 tberein-
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ander angeordnet sind entsprechend der in Figur 2b dar-
gestellten Ausfiihrung.

[0051] InderFigur4aistein Ausschnittaus einem Stro-
mungsgitter 20 der Ausstromseite 6 in der Draufsicht mit
der Verbindungsstelle zweier Strdmungsmodule 1, 1’
dargestellt. An den Verbindungsstellen stoRen die Ver-
bindungsflachen 7 der Verbindungselemente 8 direkt
aufeinander. Die Verbindung wird in diesem Beispiel
durch Schweien hergestellt. Die Strdomungsmodule
sind dabei aus Edelstahl hergestellt.

[0052] Inder Figur 4b ist ebenfalls ein ausstrémungs-
seitiger Ausschnitt aus einem Stromungsgitter 20 in der
Draufsicht mit der Verbindungsstelle zweier Strémungs-
module 1, 1’ dargestellt. An den Verbindungsstellen sto-
Rendie Verbindungsflachen 7 der Verbindungselemente
8 direkt aufeinander. Die Verbindung wird in diesem Bei-
spiel durch Zusammenkleben der Verbindungsflachen 7
hergestellt. Die Stromungsmodule sind dabei aus Kunst-
stoff hergestellt.

[0053] Die Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform eines
Strdmungsgitters 20 in vereinfachter dreidimensionaler
Darstellung. Das Strémungsgitter 20 setzt sich aus zwei
Strdmungsmodulen 1, 1’ zusammen, die in horizontaler
Richtung 11 nebeneinander angeordnet sind. Diese
Strdmungsmodule 1, 1’ sind als Randstrdomungsmodule
2 ausgefuhrt. Sind aufgrund der Breite 16 des Stoffauf-
laufes 21 mehrere Strdomungsmodule 1, 1’ notwendig,
und setzt sich das Stromungsgitter 20 somit aus zusatz-
lichen Strémungsmodulen 1, 1° zusammen, sind zwi-
schen diesen Randstrémungsmodulen 2 weitere Stro-
mungsmodule 1, 1’ angeordnet. Die Strdmungskanéale
3, 3’ haben auf der Ausstromseite 6 einen quadratischen
Strdmungsquerschnitt. In Verlauf in Richtung Einstrom-
seite 5 geht dieser Stromungsquerschnitt in eine runde
Form Uber. Auf der Einstromseite 5 weisen die Stro-
mungsmodule 1 beziehungsweise Randstromungsmo-
dule 2 ebenfalls Verbindungselemente 8 auf, welche mit
den Verbindungsflachen 7 direkt an die Verbindungsfla-
chen 7 der Verbindungselemente 8 des jeweils benach-
barten Strdomungsmoduls 1’ anliegen. Dem Strémungs-
gitter 20 ist ein Verteiler 22 zur Versorgung mit Faser-
stoffsuspension vorgeschaltet. Als Verteiler 22 kénnen
die bekannten Ausfiihrungen, wie beispielsweise Quer-
verteiler, Rundverteiler, Schlauchverteiler, vorgesehen
sein.

[0054] In den Figuren 6a bis 6¢ sind weitere mogliche
Ausfihrungsformen von Strdomungsgitter 20 mit unter-
schiedlich ausgefiihrten und angeordneten Strémungs-
modulen 1, 1’ gezeigt. In der in Figur 6a dargestellten
Ausflihrung erstreckt sich ein Strdmungsmodul 1 ber
die gesamte Héhe 17 des Strémungsgitters 20. Uber die
Breite 16 des Stromungsagitters 20 ist eine Vielzahl vom
Strdmungsmodulen 1, 1’ angeordnet. Wie bereits be-
schrieben, weisen die Strémungsmodule 1, 1’ an ihren
Ausstromseiten 6 auf beiden Seiten je ein eine Verbin-
dungsflache 7 aufweisendes Verbindungselement 8 fir
das direkte Verbinden mit den entsprechenden Verbin-
dungselementen von benachbarten Strémungsmodulen
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1 auf. Im vorliegenden Beispiel erstrecken sich die Ver-
bindungselemente 8 und die Verbindungsflachen 7 von
der Einstromseite 5 bis zur Ausstromseite 6. In der in
Figur 6b dargestellten Ausfiihrungsform eines Stro-
mungsgitters 20 umfassen die Strémungsmodule 1, 1’
jeweils mindestens vier Stromungskanale 3, 3’, welche
in horizontaler Richtung 11 angeordnet sind. Uber die
Hoéhe 17 des Stromungsgitters 20 sind vier dieser Stro-
mungsmodule 1, 1’ stapelférmig angeordnet. Mehrere
dieser Stapel sind wiederum Uber die Breite 16 neben-
einander angeordnet und wie bereits beschrieben mit-
einander verbunden. Wahrend in den Ausflihrungsfor-
men nach den Figuren 6a und 6b einheitliche Stromungs-
module 1, 1" aufweisen, umfasst das Stromungsagitter 20
in der in Figur 6¢ dargestellten Ausfiihrungsform zwei
verschiedene Strémungsmodule 1, 1’. Die Form, Geo-
metrie und Anzahl der Strdmungskanale 3, 3’ der einzel-
nen Strdmungsmodule 1, 1’sind dabei so gewahlt, dass
sie zusammen ein Stréomungsgitter 20 bilden. Die Geo-
metrie und GréRe der Stromungskanéle 3, 3’ sind im we-
sentlich fur alle Strdomungsmodule 1, 1’ gleich. Ein Str6-
mungsmodul 1, 1°umfasst 8 Strémungskanale 3, 3’, wah-
rend das andere Strdmungsmodul 1, 1’ vier Strémungs-
kanale 3, 3’'umfasst.

[0055] Die Randstrémungsmodule 2 kénnen sich in
der Geometrie und insbesondre in den Wandstarken von
den Strémungsmodulen 1, 1 “ unterscheiden. Die Figur
7 zeigt beispielhaft eine Ausfiihrungsform eines Rand-
stromungsmoduls 2. Die Trennwande 9 zwischen be-
nachbarten Stromungskanalen 3, 3’ sind dicker ausge-
fuhrtals die der Stromungsmodule 1, 1°. Dies kannwegen
erhoéhter mechanischer Beanspruchung des Randstro-
mungsmoduls 2 erforderlich sein. Dies gilt auch fiir die
Ausfiihrung des Abstandes zwischen der randstandigen
AuBenflache 2’ und einem randstandigen Strémungska-
nal 2", also fur die Wandstarke eines randstandigen Stro-
mungskanles 2", als auch fir die Wandstéarke der rand-
stédndigen Trennwand 9’ zwischen randstandigen Stro-
mungskanalen 2" des Randstrémungsmoduls 2.

[0056] Die Figur 8 zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Stromungsgitters 20 in vereinfachter dreidimensionaler
Darstellung. Das Strdmungsgitter 20 setzt sich aus mehr
als zwei Strémungsmodulen 1, 1’ zusammen, die in ho-
rizontaler Richtung 11 nebeneinander angeordnet sind.
Eines dieser Stromungsmodule 1, 1’ ist als Randstro-
mungsmodul 2 ausgefihrt. Die Strémungskanale 3, 3’
haben auf der Ausstromseite 6 einen quadratischen Stro-
mungsquerschnitt. In Verlauf in Richtung Einstromseite
5 geht dieser Strdmungsquerschnitt in eine runde Form
Uber. Auf der Einstromseite 5 weisen die Strémungsmo-
dule 1 beziehungsweise Randstrémungsmodule 2 im
Gegensatz zu Figur 5 keine Verbindungselemente 8 auf.
Die Stromungskanale weisen eine runde rohrférmige
Aussenkontur auf, welche mit Vorrichtungen, wie bei-
spielsweise aufsteckbare Rohre oder Lochplatten, me-
chanisch und/oder hydraulisch verbunden werden kon-
nen.

[0057] Die Figuren 9a und 9b zeigen eine Ansicht der
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Einstromseiten zweier Ausfiihrungsformen von Stro-
mungsgittern 20. In der Figur 9a sind als Durchgangs-
bohrungen ausgeflihrte Befestigungsvorrichtungen 18 in
horizontaler Richtung 11 und in z-Richtung 12 vorgese-
hen. Durch die Befestigungsvorrichtungen 18 lassen sich
mehrere Strémungsmodule einstromseitig zu einem
Strdmungsagitter 20in horizontaler Richtung 11 und/oder
in z-Richtung 12 fiir die Ausflihrungsform nach Figur 2b
beispielsweise mithilfe eines Zugankers zusammen-
spannen. Alternativ oder zusatzlich kdnnen noch als Ge-
windebohrung ausgefiihrte Befestigungsvorrichtungen
18 vorgesehen sein. Damit kann das Stromungsgitter 20
mit dem Stoffauflauf 21 verbunden werden. Die Verbin-
dung kann auch zur Beherrschung von Aufweitkraften
im Bereich der unter Druck stehenden Diise genutzt wer-
den, wobei das Strémungsgitter 20 beziehungsweise
das Stromungsmodul 1, 1’ als Zuganker zur Aufnahme
der Aufweitkrafte wirkt. Bei der Ausfliihrungsform in der
Figur 9b sind in den Verbindungselementen 8 Zuflihroff-
nungen 19 und Zufiihrkanadle zum Zufiihren von bei-
spielsweise Verdiinnungswasser in die Stromungskana-
le 3, 3’ integriert. Dabei kénnen alle Strémungskanale 3,
3’ oder nur ein Teil der Strdmungskanale 3, 3’ der Stro-
mungsmodule 1, 1" mit den Zufiihréffnungen 19 verbun-
den sein. Die Zufihréffnungen 19 kdnnen auch auf der
Unterseite angeordnet sein. Die Merkmale der beschrie-
benen Ausfiihrungen der Figuren 9a und 9b kénnen auch
kombiniert werden.

[0058] Figur 10 zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Stoffauflaufes mit Strdmungsmodulen in vereinfachter
dreidimensionaler Darstellung. Der Stoffauflauf 21 um-
fasst einen als Querverteiler ausgefuhrten Verteiler 22
der mit einem Rohrgitter 23 verbunden ist Daran schlief3t
sich ein Zwischenkanal 24 an, der wiederum mit einem
Turbulenzgenerator 25 verbunden ist. Der Turbulenzge-
nerator ist direkt einer Dise 27 vorgeordnet und weist in
diesem Beispiel keine Lamellen 26 auf. Das Rohrgitter
23 und/oder der Turbulenzgenerator 25 kénnen als Stro-
mungsgitter 20, das mehrere Stromungsmodule 1, 1’'um-
fasst, ausgefiihrt sein. Das Rohrgitter und der Turbulenz-
generator erstrecken sich Uber die gesamte Breite 16
des Stoffauflaufes 21.

Bezugszeichenliste

[0059]

1 Strémungsmodul

1 benachbartes Strémungsmodul
Randstrémungsmodul

2 randseitige AufRenflache

2" randseitiger Stromungskanal
3 Strémungskanal

3 benachbarter Stromungskanal
4 Lamellenhalter

4 Einfahrschrage

5 Einstromseite

6 Ausstromseite
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7 Verbindungsflache

8 Verbindungselement

9 Trennwand

9 randstandige Trennwand

10  Abstand

11 horizontale Richtung

12  z-Richtung

13 Durchstromrichtung

14  Teilung horizontal

15  Teilung in z-Richtung

16  Breite

17  Hohe

18  Befestigungsvorrichtung

19  Zufuhréffnungen, Zufiihrkanale

20  Stréomungsgitter

21 Stoffauflauf

22 Verteiler

23  Rohrgitter

24 Zwischenkanal

26  Lamelle

27 Diuse

28  Nutweite

29  Abstand

Patentanspriiche

1. Strdomungsmodul (1, 1°) fir ein Strédmungsgitter ei-
nes Stoffauflaufes (21) einer Maschine zur Herstel-
lung einer Faserstoffbahn zur Durchleitung einer Fa-
serstoffsuspension, umfassend Strdmungskanale
(3, 3’) mit einer Einstromseite (5) und mit einer Aus-
stromseite (6), wobeiausstromseitig mindestens ein
eine Verbindungsflache (7) aufweisendes Verbin-
dungselement (8) fir das direkte Verbinden mit dem
entsprechenden Verbindungselement (8) mindes-
tens eines weiteren Strdomungsmoduls (1, 1’) vorge-
sehen ist, und dass das Strémungsmodul (1, 1’) ein-
stiickig durch ein additives Fertigungsverfahren her-
gestellt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromungsmodul (1, 1’) mindestens zwei Stro-
mungskanale (3, 3’) umfasst.

2. Strémungsmodul (1, 1’) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
einstromseitig mindestens ein eine Verbindungsfla-
che (7) aufweisendes Verbindungselement (8) fiir
das Verbinden mit dem entsprechenden Verbin-
dungselement (8) mindestens eines weiteren Stro-
mungsmoduls (1, 1’) vorgesehen ist.

3. Strédmungsmodul (1, 1’) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

benachbarte Stromungskanale (3, 3’) ausstrémsei-
tig durch eine Trennwand (9) voneinander getrennt
sind und ausstromseitig der Abstand (10) zwischen
der Verbindungsflache (7) und einem benachbarten
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Stréomungskanal (1’) einen Wert im Bereich des 0,2-
fachen bis 0,8-fachen der Wandstéarke der Trenn-
wand (9) betragt.

Stromungsmodul (1, 1°) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wandstarke der Trennwand (9) im Bereich von
0,2 mm bis 2 mm, insbesondere zwischen 0,5 mm
und 1,5 mm liegt.

Strémungsmodul (1, 1’) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das additive Fertigungsverfahren aus der folgenden
Gruppe ausgewabhlt ist: Metalldruck, Laserauftrags-
schweilen, Dreidimensionales Druckverfahren, se-
lektives Lasersintern, selektives Laserschmelzen
("Powder Bed Fusion") ........ , wobei als Material vor-
zugsweise rostfreier Edelstahl oder Kunststoff ver-
wendet ist.

Stromungsmodul (1, 1’) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stromungsmodul (1, 1’) mindestens 5, insbe-
sondere mindestens 15, vorzugsweise mindestens
20 Strémungskanale (3, 3’) umfasst.

Stromungsmodul (1, 1’) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine einstromseitige und/oder aus-
stromseitige Verbindungselement (8) mindestens
ein Befestigungsvorrichtung (18), insbesondere ei-
ne Offnung zur Aufnahme eines Zugankers oder ins-
besondere ein Gewinde, zur Krafteinleitung auf-
weist.

Stréomungsgitter (20) fir einen Stoffauflauf einer Ma-
schine zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur
Durchleitung einer Faserstoffsuspension mit mehre-
ren quer zur Durchstrémrichtung nebeneinander
oder nebeneinander und Ubereinander angeordne-
ten Strémungskanalen (3, 3’),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stréomungsgitter (20) mehrere Strémungsmodu-
le (1, 1') nach Anspruch 1 umfasst.

Stréomungsgitter (20) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stromungsgitter (20) eine Hohe (17) und eine
Breite (16) aufweist und dass die Stromungsmodule
(1, 1’) so ausgebildet sind, dass sie sich jeweils Giber
die gesamte Hohe (17) des Stromungsgitters (20)
erstrecken und in Breitenrichtung nebeneinander
angeordnet sind.

10. Stromungsgitter (20) nach Anspruch 8,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Stromungsagitter (20) eine Hohe (17) und eine
Breite (16) aufweist und dass die Stromungsmodule
(1, 1")so ausgebildet sind, dassinder Hohenrichtung
und in der Breitenrichtung des Strémungsgitters je-
weils mehrere Strémungsmodule (1, 1’) nebenein-
ander angeordnet sind.

Stréomungsagitter (20) fur einen Stoffauflauf (21) einer
Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn zur
Durchleitung einer Faserstoffsuspension mit mehre-
ren quer zur Durchstrémrichtung (13) nebeneinan-
der oder nebeneinander und tibereinander angeord-
neten Stromungskanélen (3, 3’), wobei das Stro-
mungsgitter (20) als Turbulenzgenerator und/oder
als Rohrgitter ausgefiihrt ist und sich Uber die ge-
samte Breite des Stoffauflaufes erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stromungsagitter (20) einstlickig durch ein addi-
tives Fertigungsverfahren hergestellt ist.

Stoffauflauf (21) fir eine Maschine zur Herstellung
einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier-,
Tissue- oder Kartonbahn, mit einem Verteiler (22),
einem Turbulenzgenerator und einer Dise (27),
dadurch gekennzeichnet, dass

der Turbulenzgenerator als Stromungsgitter (20)
nach Anspruch 8 oder Anspruch 11 ausgefihrt ist
und in Durchstrémrichtung (13) gesehen unmittelbar
vor der Dise (27) angeordnet ist.

Stoffauflauf (21) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Durchstrémrichtung (13) gesehen vor dem Turbu-
lenzgenerator ein Zwischenkanal (24) und vor dem
Zwischenkanal (24) ein Rohrgitter (23) angeordnet
ist, wobei das Rohrgitter (23) als Strémungsgitter
(20) nach Anspruch 8 oder Anspruch 11 ausgefiihrt
ist.

Verfahren zur Herstellung eines Stromungsmoduls
(1, 1’) fur ein Strdmungsgitter eines Stoffauflaufes
(21) einer Maschine zur Herstellung einer Faser-
stoffbahn zur Durchleitung einer Faserstoffsuspen-
sion, umfassend Strémungskanale (3, 3') mit einer
Einstrémseite (5) und mit einer Ausstromseite (6),
sowie ausstromseitig mindestens ein eine Verbin-
dungsflache (7) aufweisendes Verbindungselement
(8) fur das direkte Verbinden mit dem entsprechen-
den Verbindungselement (8) mindestens eines wei-
teren Stromungsmoduls (1, 1’),wobei das Stro-
mungsmodul (1, 1 ) einstiickig durch ein additives
Fertigungsverfahren hergestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens zwei Stromungskanale (3, 3’) umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Stréomungsgitters
(20) fir einen Stoffauflauf (21) einer Maschine zur
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Herstellung einer Faserstoffbahn zur Durchleitung
einer Faserstoffsuspension mit mehreren quer zur
Durchstrémrichtung (13) nebeneinander oder ne-
beneinander und Ubereinander angeordneten Stro-
mungskanalen (3, 3’) und wobei das Stromungsgit-
ter (20) als Turbulenzgenerator und/oder als Rohr-
gitter ausgeflhrtist und sich Uber die gesamte Breite
des Stoffauflaufes erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stréomungsgitter (20) einstlickig durch ein addi-
tives Fertigungsverfahren hergestellt wird

Claims

Flow module (1, 1’) for a flow grid of a headbox (21)
of a machine for producing a fibrous web for passing
a fibrous suspension, comprising flow channels (3,
3’) with an inflow side (5) and with an outflow side
(6), wherein at least one connecting element (8) hav-
ing a connecting surface (7) is provided on the out-
flow side for direct connection to the corresponding
connecting element (8) of at least one further flow
module (1, 1), and in that the flow module (1, 1) is
produced in one piece by an additive manufacturing
process,

characterized in that

the flow module (1, 1’) comprises at least two flow
channels (3, 3’).

Flow module (1, 1°) according to claim 1,
characterized in that

at least one connecting element (8) having a con-
necting surface (7) is provided on the inflow side for
connection to the corresponding connecting element
(8) of at least one further flow module (1, 1°).

Flow module (1, 1°) according to claim 1,
characterized in that

adjacent flow passages (3, 3’) are separated from
one another on the outflow side by a separating wall
(9), and on the outflow side the distance (10) be-
tween the connecting surface (7) and an adjacent
flow passage (1°) is a value in the range from 0.2
times to 0.8 times the wall thickness of the separating
wall (9).

Flow module (1, 1°) according to claim 3,
characterized in that

the wall thickness of the separating wall (9) is in the
range from 0.2 mm to 2 mm, in particular between
0.5 mm and 1.5 mm.

Flow module (1, 1’) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the additive manufacturing process is selected from
the group consisting of metal printing, laser cladding,
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three-dimensional printing, selective laser sintering,
selective laser melting ("powder bed fusion"), pref-
erably using stainless steel or plastic as material.

Flow module (1, 1’) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the flow module (1, 1) comprises at least 5, in par-
ticular atleast 15, preferably atleast 20 flow channels
(3, 3).

Flow module (1, 1’) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the at least one connecting element (8) on the inflow
side and/or outflow side has at least one fastening
device (18), in particular an opening for receiving a
tie rod or in particular a thread, for introducing force.

Flow grid (20) for a headbox of a machine for pro-
ducing a fibrous web for passing through a fibrous
suspension, having a plurality of flow channels (3,
3’) arranged transversely to the direction of flow, side
by side or adjacent to one another and one above
the other,

characterized in that

the flow grid (20) comprises a plurality of flow mod-
ules (1, 1’) according to claim 1.

The flow grid (20) according to claim 8,
characterized in that

the flow grid (20) has a height (17) and a width (16),
and in that the flow modules (1, 1’) are formed such
that they each extend over the entire height (17) of
the flow grid (20) and are arranged next to one an-
other in the width direction.

The flow grid (20) according to claim 8,
characterized in that

the flow grid (20) has a height (17) and a width (16),
and in that the flow modules (1, 1’) are formed such
that a plurality of flow modules (1, 1°) are arranged
side by side in the height direction and in the width
direction of the flow grid, respectively.

Flow grid (20) for a headbox (21) of a machine for
producing a fibrous web for passing through a fibrous
suspension, having a plurality of flow ducts (3, 3’)
arranged transversely to the flow direction (13) next
to one another or next to one another and one above
the other, the flow grid (20) being designed as a tur-
bulence generator and/or as a pipe grid and extend-
ing over the entire width of the headbox,
characterized in that

the flow grid (20) is manufactured in one piece by an
additive manufacturing process.

Headbox (21) for a machine for producing a fibrous
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web, in particular a paper, tissue or board web, hav-
ing a distributor (22), a turbulence generator and a
nozzle (27),

characterized in that

the turbulence generator is designed as a flow grid
(20) according to claim 8 or claim 11 and is arranged
immediately upstream of the nozzle (27), as viewed
in the flow direction (13).

Headbox (21) according to claim 12,
characterized in that

an intermediate duct (24) is arranged upstream of
the turbulence generator, as viewed in the flow di-
rection (13), and a pipe grid (23) is arranged up-
stream of the intermediate duct (24), the pipe grid
(23) being designed as a flow grid (20) according to
claim 8 or claim 11.

Method for producing a flow module (1, 1’) for a flow
grid of a headbox (21) of a machine for producing a
fibrous web for passing a fibrous suspension, com-
prising flow ducts (3, 3’) with an inflow side (5) and
with an outflow side (6) and, on the outflow side, at
least one connecting element (8) having a connect-
ing surface (7) for direct connection to the corre-
sponding connecting element (8) of at least one fur-
ther flow module (1, 1°),the flow module (1, 1’) being
produced in one piece by an additive manufacturing
process,

characterized in that

comprises at least two flow channels (3, 3’).

Method for producing a flow grid (20) for a headbox
(21) of a machine for producing a fibrous web for
passing through a fibrous suspension, having a plu-
rality of flow channels (3, 3’) arranged transversely
with respect to the flow direction (13) next to one
another or next to one another and above one an-
other, and the flow grid (20) being designed as a
turbulence generator and/or as a pipe grid and ex-
tending over the entire width of the headbox,
characterized in that

the flow grid (20) is manufactured in one piece by an
additive manufacturing process.

Revendications

Module d’écoulement (1, 1) pour une grille d’écou-
lement d’'une caisse de téte (21) d’'une machine pour
la fabrication d’'une bande de matiére fibreuse pour
le passage d'une suspension de matiére fibreuse,
comprenant des canaux d’écoulement (3, 3’) avec
un cété d’entrée (5) et avec un cbté de sortie (6), au
moins un élément de liaison (8) présentant une sur-
face de liaison (7) étant prévu cété sortie pour la
liaison directe avec I'élément de liaison (8) corres-
pondant d’au moins un autre module d’écoulement
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(1, 1’), et en ce que le module d’écoulement (1, 1°)
est fabriqué d’une seule piéce par un procédé de
fabrication additive,

caractérisé en ce que

le module d’écoulement (1, 1°) comprend au moins
deux canaux d’écoulement (3, 3’).

Module d’écoulement (1, 1’) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

du coté deI'écoulemententrant, il est prévu au moins
un élément de liaison (8) présentant une surface de
liaison (7) pour la liaison avec I'élément de liaison
(8) correspondant d’au moins un autre module
d’écoulement (1, 1°).

Module d’écoulement(1, 1’) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

des canauxd’écoulementvoisins (3, 3’) sontséparés
'un de 'autre du coté de I'écoulement sortir par une
paroi de séparation (9) et du cbété de I'’écoulement
sortir, la distance (10) entre la surface de liaison (7)
et un canal d’écoulement voisin (1’) a une valeur
dans la plage de 0,2 fois a 0,8 fois I'épaisseur de
paroi de la paroi de séparation (9).

Module d’écoulement (1, 1’) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'épaisseur de la paroi de séparation (9) se situe dans
la plage de 0,2 mm a 2 mm, en particulier entre 0,5
mm et 1,5 mm.

Module d’écoulement (1, 1’) selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le procédé de fabrication additive est choisi dans le
groupe suivant : impression métallique, soudage par
dépdbtlaser, procédé d’'impression tridimensionnelle,
frittage sélectif par laser, fusion sélective par laser
("Powder Bed Fusion"), le matériau utilisé étant de
préférence de I'acier inoxydable ou du plastique.

Module d’écoulement (1, 1’) selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le module d’écoulement (1, 1°) comprend au moins
5, en particulierau moins 15, de préférence au moins
20 canaux d’écoulement (3, 3’).

Module d’écoulement (1, 1’) selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le au moins un élément de liaison (8) c6été entrée
et/ou coté sortie présente au moins un dispositif de
fixation (18), en particulier une ouverture pour rece-
voir un tirant ou en particulier un filetage, pour l'in-
troduction de la force.

Grille d’écoulement (20) pour une caisse de téte
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d’une machine pour la fabrication d’'une bande de
matiére fibreuse pour le passage d’'une suspension
de matiére fibreuse avec plusieurs canaux d’écou-
lement (3, 3’) disposés les uns a c6té des autres ou
les uns a c6té des autres et les uns au-dessus des
autres transversalement ala direction d’écoulement,
caractérisé en ce que

la grille d’écoulement (20) comprend plusieurs mo-
dules d’écoulement (1, 1’) selon la revendication 1.

Grille d’écoulement (20) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

la grille d’écoulement (20) présente une hauteur (17)
et une largeur (16) et en ce que les modules d’écou-
lement (1, 1) sont réalisés de telle sorte qu’ils s’éten-
dent chacun sur toute la hauteur (17) de la grille
d’écoulement (20) et sont disposés les uns a coté
des autres dans le sens de la largeur.

Grille d’écoulement (20) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

la grille d’écoulement (20) présente une hauteur (17)
et une largeur (16) et en ce que les modules d’écou-
lement (1, 1) sontcongus de telle sorte que plusieurs
modules d’écoulement (1, 1’) sont respectivement
disposés les uns a cbté des autres dans le sens de
la hauteur et dans le sens de la largeur de la grille
d’écoulement.

Grille d’écoulement (20) pour une caisse de téte (21)
d’une machine pour la fabrication d’'une bande de
matiére fibreuse pour le passage d’'une suspension
de matiére fibreuse avec plusieurs canaux d’écou-
lement (3, 3’) disposés I'un a c6té de I'autre ou 'un
a coté de l'autre et I'un au-dessus de l'autre trans-
versalementa ladirection d’écoulement (13), la grille
d’écoulement (20) étant réalisée comme générateur
de turbulences et/ou comme grille tubulaire et s’éten-
dant sur toute la largeur de la caisse de téte,
caractérisé en ce que

la grille d’écoulement (20) est fabriquée d’'un seul
tenant par un procédé de fabrication additive.

Caisse de téte (21) pour une machine de fabrication
d’une bande de matiere fibreuse, en particulier une
bande de papier, de papier tissu ou de carton, com-
prenant un distributeur (22), un générateur de tur-
bulences et une buse (27),

caractérisé en ce que

le générateur de turbulences est réalisé sous la for-
me d’'une grille d’écoulement (20) selon la revendi-
cation 8 ou la revendication 11 et est disposé, vu
dans la direction d’écoulement (13), directement en
amont de la buse (27).

Caisse de téte (21) selon la revendication 12,
caractérisé en ce que
un canal intermédiaire (24) est disposé avant le gé-
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nérateur de turbulences, vue dans la direction
d’écoulement (13), et une grille tubulaire (23) est dis-
posée avant le canal intermédiaire (24), la grille tu-
bulaire (23) étant réalisée sous forme de grille
d’écoulement (20) selon la revendication 8 ou la re-
vendication 11.

Procédé de fabrication d’'un module d’écoulement
(1, 1°) pour une grille d’écoulement d’'une caisse de
téte (21) d’'une machine de fabrication d’une bande
de matiére fibreuse pour le passage d’'une suspen-
sion de matiere fibreuse, comprenant des canaux
d’écoulement (3, 3’) avec un cété d’entrée d’écou-
lement (5) et avec un cété de sortie d’écoulement
(6), ainsi que, coté sortie, au moins un élément de
liaison (8) présentant une surface de liaison (7) pour
la liaison directe avec I'élément de liaison (8) corres-
pondant d’au moins un autre module d’écoulement
(1, 1°),le module d’écoulement (1, 1°) étant fabriqué
d’un seul tenant par un procédé de fabrication addi-
tive,

caractérisé en ce que

comprend au moins deux canaux d'écoulement (3,
3").

Procédé pour la fabrication d’'une grille d’écoulement
(20) pour une caisse de téte (21) d’'une machine pour
la fabrication d’'une bande de matiére fibreuse pour
le passage d'une suspension de matiere fibreuse
avec plusieurs canaux d’écoulement (3, 3') disposés
I'un a c6té de l'autre ou I'un a c6té de I'autre et 'un
au-dessus de l'autre transversalement a direction
d’écoulement (13) et ou la grille d’écoulement (20)
est réalisée comme générateur de turbulences et/ou
comme grille tubulaire et s’étend sur toute la largeur
de la caisse de téte,

caractérisé en ce que

la grille d’écoulement (20) est fabriquée d’un seul
tenant par un procédé de fabrication additive,
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