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(54) SAUGDÜSE, STRAHLSAUGKASTEN UND STRAHLSAUGVERFAHREN

(57) Die Erfindung betrifft eine Saugdüse (23) für ei-
nen hohlen Strahlsaugkasten (14) und ein Verfahren zum
Ansaugen von Flüssigkeitsstrahlen (4), insbesondere
Wasserstrahlen. Der Strahlsaugkasten (14) weist an sei-
nem Kastenmantel (18) mindestens eine zu seinem Ka-
steninnenraum (17) führende schlitzartige Mantelöff-
nung (20) auf, wobei die Saugdüse (23,23") einen über
der Mantelöffnung (20) anordenbaren Düsenkorpus (24)
und eine den Düsenkorpus (24) in einer Saugströmungs-
richtung (23’) durchsetzende schlitzartige Saugöffnung
(25) aufweist, die eine nach außen gerichtete Einlass-
seite (26) und eine Auslassseite (27) für die Saugströ-
mung aufweist. Die Saugöffnung (25) erstreckt sich von
der Einlassseite (26) am freien Ende des Düsenkorpus
(24) zu der an der Mantelöffnung (20) des Kastenmantels
(18) anordenbaren Auslassseite. Der Düsenkorpus (24)
weist an der Einlassseite (26) mindestens ein neben der
Saugöffnung (25) angeordnetes und die schlitzartige
Saugöffnung (25) seitlich begrenzendes, bewegliches,
bevorzugt leistenartiges, Dichtelement (29,29’) sowie
mindestens ein auf das Dichtelement (29,29’) einwirken-
des, federelastisches Expansionsmittel (33) auf, welches
dazu ausgebildet ist, das Dichtelement (29,29’) von der
Auslassseite (27) weg gegen die Saugströmungsrich-
tung (23’) nach außen zu drücken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Saugdüse, einen
Strahlsaugkasten für eine Absaugvorrichtung einer Ein-
richtung zur Wasserstrahlverfestigung von Fasermateri-
albahnen und ein Strahlsaugverfahren mit den Merkma-
len in den selbstständigen Ansprüchen.
[0002] Eine solche Saugdüse nebst Strahlsaugkasten
und Strahlsaugverfahren ist aus der WO 2020/120412
A1 bekannt.
[0003] Die EP 1 059 377 A1 zeigt eine andere Saug-
düse nebst Strahlsaugkasten und Strahlsaugverfahren.
[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Strahlsaugtechnik aufzuzeigen.
[0005] Die Erfindung löst diese Aufgabe mit den Merk-
malen in den selbstständigen Ansprüchen.
[0006] Die beanspruchte Strahlsaugtechnik, d.h. die
Saugdüse, der damit ausgerüstete Strahlsaugkasten
und das Strahlsaugverfahren sowie die Absaugvorrich-
tung und die damit ausgerüstete Einrichtung zur Was-
serstrahlverfestigung haben verschiedene Vorteile.
[0007] Ein erster Erfindungsaspekt sieht eine Saugdü-
se für einen hohlen Strahlsaugkasten vor, der an seinem
Kastenmantel mindestens eine zu seinem Kasteninnen-
raum führende schlitzartige Mantelöffnung aufweist, wo-
bei die Saugdüse einen über der Mantelöffnung anor-
denbaren Düsenkorpus und eine den Düsenkorpus in
einer Saugströmungsrichtung durchsetzende schlitzarti-
ge Saugöffnung aufweist, die eine nach außen gerichtete
Einlassseite und eine Auslassseite für die Saugströmung
aufweist. Die Saugöffnung erstreckt sich von der Einlass-
seite am freien Ende des Düsenkorpus zu der gegenü-
berliegenden Auslassseite, welche zur Anordnung an
der Mantelöffnung des Kastenmantels vorgesehen und
ausgebildet ist.
[0008] Der Düsenkorpus weist an der Einlassseite
mindestens ein neben der Saugöffnung angeordnetes
und die schlitzartige Saugöffnung seitlich begrenzendes,
bewegliches, bevorzugt leistenartiges, Dichtelement so-
wie ein auf das Dichtelement einwirkendes, federelasti-
sches Expansionsmittel auf, welches dazu ausgebildet
ist, das Dichtelement von der Auslassseite bzw. von der
Mantelöffnung weg gegen die Saugströmungsrichtung
nach außen zu drücken.
[0009] Die Saugdüse kann dazu dienen, die von einer
Verfestigungseinrichtung zur Flüssigkeitsstrahlverfesti-
gung, insbesondere Wasserstrahlverfestigung, einer be-
wegten Fasermaterialbahn emittierten und aus der Fa-
sermaterialbahn wieder austretenden Flüssigkeitsstrah-
len in einer Saugströmung anzusaugen. Die Saugströ-
mungsrichtung kann mit der Emissionsrichtung der Flüs-
sigkeitsstrahlen, insbesondere Wasserstrahlen, zusam-
menfallen.
[0010] Ein weiterer Erfindungsaspekt sieht einen
Strahlsaugkasten für eine Absaugvorrichtung einer Ver-
festigungseinrichtung zur Flüssigkeitsstrahlverfesti-
gung, insbesondere Wasserstrahlverfestigung, einer be-
wegten Fasermaterialbahn, insbesondere eines Nonwo-

ven-Vlieses vor, der die von der Verfestigungseinrich-
tung emittierten und aus der Fasermaterialbahn wieder
austretenden Flüssigkeitsstrahlen in einer Saugströ-
mung ansaugt. Der hohle Strahlsaugkasten weist an sei-
nem Kastenmantel mindestens eine zu seinem Kaste-
ninnenraum führende schlitzartige Mantelöffnung auf,
wobei am Kastenmantel mindestens eine Saugdüse mit
einem über der Mantelöffnung angeordneten Düsenkor-
pus und mit einer den Düsenkorpus in einer Saugströ-
mungsrichtung durchsetzenden schlitzartigen Saugöff-
nung angeordnet ist, deren Einlassseite nach außen und
deren Auslassseite zur Mantelöffnung gerichtet ist. Die
Saugdüse ist in der beanspruchten Weise ausgebildet.
[0011] Von den ein oder mehreren entsprechend am
Strahlsaugkasten positionierbaren oder positionierten
Saugdüsen können die von der Verfestigungseinrichtung
emittierten und aus der Fasermaterialbahn wieder aus-
tretenden Flüssigkeitsstrahlen in einer Saugströmung
angesaugt werden. Eine oder mehrere Saugdüsen am
Strahlsaugkasten können mit ihrer Saugströmung auch
zum zusätzlichen Entfeuchten der Fasermaterialbahn
ohne Ansaugen von Flüssigkeitsstrahlen eingesetzt wer-
den.
[0012] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
kann in und gegen die Saugströmungsrichtung beweg-
lich angeordnet und ggf. geführt sein. Die bewegliche
Anordnung und ggf. Führung kann translatorisch
und/oder rotatorisch sein. Das mindestens eine Dichte-
lement kann außerdem quer zur Saugströmungsrichtung
beweglich angeordnet und verstellbar sein, z.B. zur Ver-
stellung der Düsenweite. Das federelastische Expansi-
onsmittel kann auf das zugeordnete Dichtelement ein-
wirken und kann dieses gegen die Saugströmungsrich-
tung bewegen und antreiben. Die Ausbildung und Kine-
matik des beweglichen Dichtelements und des federe-
lastischen Expansionsmittels können variieren.
[0013] Ein weiterer Erfindungsaspekt betrifft ein Ver-
fahren zum Ansaugen von solchen emittierten Flüssig-
keitsstrahlen.
[0014] Die Saugdüse mit ihrer beanspruchten Ausbil-
dung und Funktion kann ein eigenständiges Bauteil sein,
das z.B. im Wege eine Nachrüstung oder Umrüstung an
vorhandene Strahlsaugkästen angebaut werden kann.
Diese müssen nicht in der beanspruchten Weise ausge-
bildet und angeordnet sein. Damit können z.B. ältere
Strahlsaugkästen unterschiedlicher Bauart modernisiert
werden. Eine Nachrüstung oder Umrüstung ist z.B. an
einem Strahlsaugkasten gemäß der eingangs genann-
ten Entgegenhaltungen möglich.
[0015] Der beanspruchte Strahlsaugkasten kann eine
eigenständige Komponente einer Absaugeinrichtung
und ggf. einer damit ausgerüsteten Verfestigungseinrich-
tung mit Flüssigkeitsstrahlen, insbesondere Wasser-
strahlen, sein. Der Strahlsaugkasten kann an bestehen-
den Absaugeinrichtungen nachgerüstet oder umgerüstet
werden. Er kann auch als Erstausstattung in eine neue
Absaugeinrichtung implementiert werden. Der Strahl-
saugkasten und die Absaugeinrichtung können ferner
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Bestandteil einer Verfestigungseinrichtung zur Flüssig-
keitsstrahlverfestigung, insbesondere Wasserstrahlver-
festigung, einer bewegten Fasermaterialbahn, insbeson-
dere eines Nonwoven-Vlieses, sein.
[0016] Die beanspruchte Strahlsaugtechnik bietet eine
gesteigerte Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltig-
keit sowie eine höhere Flexibilität. Die Strahlsaugtechnik
ermöglicht dank der ein oder mehreren beweglichen
Dichtelemente und ihrer federelastischen Expansions-
mittel an der jeweiligen Saugdüse eine bessere Abdicht-
barkeit des Strahlsaugkastens gegenüber einem Förder-
mittel der bewegten Warenbahn. Etwaige Unwuchten,
Montage- und Bauformtoleranzen des Fördermittels und
des Strahlsaugkastens können kompensiert werden. Der
Zutritt von Falschluft in die Saugöffnung, insbesondere
der Zutritt aus einem Innenraum eines trommelartigen
Fördermittels, kann mit hoher Sicherheit vermieden wer-
den.
[0017] Dies führt auch zu besseren und konstanteren
Verfestigungsergebnissen bei der Verfestigung einer Fa-
sermaterialbahn mit Hochdruck-Flüssigkeitsstrahlen,
insbesondere Hochdruck-Wasserstrahlen. Das abge-
saugte Luft-/Flüssigkeitsgemisch hat einen höheren
Flüssigkeitsanteil. Es kann besser und effizienter rege-
neriert werden, insbesondere für die Rückführung und
die Wiederverwertung der Flüssigkeit an der Verfesti-
gungseinrichtung. Ferner ergeben sich Vorteile für eine
effiziente Entfeuchtung der Fasermaterialbahn.
[0018] Der Druckverlust am Strahlsaugkasten kann
besonders gering gehalten werden, was den Einsatz ei-
ner schwächeren Absaug-und Pumpentechnik ermög-
licht und die Steuerungspräzision verbessert. Der Ener-
gie- und Bauaufwand kann deutlich gemindert werden.
Dies steigert die Prozessqualität, Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit und spart Ressourcen. Die Geräuschemis-
sion kann signifikant gemindert werden. Die positiven Ef-
fekte der beanspruchten Strahlsaugtechnik wirken sich
umso stärker aus, je größer die Strömungsgeschwindig-
keit am Düsenauslass ist und je größer die Absaugge-
schwindigkeit des Luft-/Flüssigkeitsgemisches aus dem
hohlen Kasteninnenraum ist.
[0019] Die Saugdüse kann in einer Ausführung ein be-
wegliches Dichtelement an einer Seite der bevorzugt
schlitzartigen Saugöffnung und eine feststehende Dü-
senkorpuswand an der anderen Seite der Saugöffnung
aufweisen. In einer anderen, bevorzugten Ausführung
kann die Saugdüse mehrere, insbesondere zwei, der be-
weglichen Dichtelemente mit den jeweils ein oder meh-
reren federelastischen Expansionsmitteln aufweisen, die
beidseits der bevorzugt schlitzartigen Saugöffnung an-
geordnet sind. Das oder die beweglichen Dichtelemente
sind am freien Ende des Düsenkorpus angeordnet. Sie
können das freie Korpusende bilden.
[0020] Das oder die beweglichen Dichtelemente kön-
nen sich entlang der Saugöffnung in Richtung quer zur
Saugströmungsrichtung erstrecken. Das oder die be-
weglichen Dichtelemente können sich auch zumindest
bereichsweise entlang der Saugströmungsrichtung er-

strecken.
[0021] Die beidseits der schlitzartigen Saugöffnung
angeordneten beweglichen Dichtelemente weisen je-
weils eine Seitenwand auf, welche zur Saugöffnung ge-
richtet ist und die Saugöffnung seitlich begrenzt, wobei
die beidseitigen Dichtelemente zwischen sich die Saug-
öffnung an der Einlassseite definieren.
[0022] Günstig ist eine leistenartige Ausbildung der ein
oder mehreren Dichtelemente. Diese erstrecken sich be-
vorzugt über die gesamte Länge der Saugöffnung. Die
leistenartige Ausbildung kann axial durchgehend einstü-
ckig oder segmentiert sein.
[0023] Das mindestens eine, bevorzugt leistenartige,
Dichtelement kann in unterschiedlicher Weise ausgebil-
det und geführt sein. Der Düsenkorpus kann eine Füh-
rungseinrichtung für das mindestens eine bewegliche
Dichtelement aufweisen. Die Führungseinrichtung kann
entsprechend ausgebildete und angeordnete Führungs-
mittel für die Führungsaufgaben umfassen. Die Füh-
rungsmittel können z.B. von Führungsstangen nebst
Führungsöffnungen, z.B. Langlöchern, und/oder von ein
oder mehreren Blattfedern gebildet werden.
[0024] Das besagte Dichtelement kann z.B. lose aus-
gebildet und eigenständig beweglich sein. Es kann dabei
von einer Führungseinrichtung mit einem bevorzugt star-
ren Führungsmittel, z.B. Führungsstangen nebst Füh-
rungsöffnungen, in und gegen die Saugströmungsrich-
tung beweglich geführt sein. Die Dichtmittelbewegung
kann translatorisch und/oder rotatorisch sein. Das starre
Führungsmittel kann sich entlang der Saugströmungs-
richtung aerstrecken. Die Dichtmittelbewegung kann ins-
besondere eine lineare Verschiebebewegung sein. Das
federelastische Expansionsmittel kann z.B. direkt auf
das besagte Dichtelement einwirken.
[0025] In einer anderen Ausgestaltung kann das be-
sagte Dichtelement an einem beweglichen, insbesonde-
re verformbaren, Führungsmittel einer Führungseinrich-
tung montiert sein. Das bewegliche Führungsmittel kann
sich hauptsächlich quer zur Saugströmungsrichtung er-
strecken. Das z.B. als Blattfeder ausgebildete Führungs-
mittel kann das besagte Dichtelement in und gegen die
Saugströmungsrichtung in geeigneter Weise, z.B. rota-
torisch, beweglich führen, insbesondere mit einer
Schwenkbewegung. Das federelastische Expansions-
mittel kann an dem Führungsmittel angreifen und kann
dadurch indirekt auf das besagte Dichtelement einwir-
ken.
[0026] Die ein oder mehreren Dichtelemente sind dazu
vorgesehen und ausgebildet, mit ihrer Außenseite am
besagten Fördermittel, insbesondere an einer rotieren-
den Fördertrommel, dichtend anzuliegen und vom Ex-
pansionsmittel federnd angedrückt zu werden. Die ein
oder mehreren Dichtelemente können zumindest in die-
sem Kontakt- und Anlagebereich reibungsgünstig aus-
gebildet sein. Sie können eine entsprechend angepass-
te, z.B. gerundete oder angeschrägte, Außengeometrie
aufweisen und/oder können aus einem reibungsarmen
Material gebildet sein.
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[0027] Das einzeln oder mehrfach vorhandene federe-
lastische Expansionsmittel kann in unterschiedlicher
Weise ausgebildet sein. Es kann z.B. eine oder mehrere
Druckfedern, insbesondere Schraubendruckfedern, um-
fassen. Diese können bei der Montage des Strahlsaug-
kastens am oder im Fördermittel gespannt werden. Sol-
che Druckfedern können als mechanische Federn, als
kompressible Feststoffe, als kompressible Fluide, z.B.
Gaspolster, Gasfeder etc., oder in anderer Form ausge-
bildet sein.
[0028] Das federelastische Expansionsmittel kann
auch schaltbar und/oder gesteuert expandierbar ausge-
bildet sein. Hierfür kann das federelastische Expansions-
mittel z.B. mit einem schaltbaren oder steuerbaren, ggf.
auch regelbaren, bevorzugt kompressiblen Druckmedi-
um, z.B. Druckgas, betrieben werden. Das federelasti-
sche Expansionsmittel kann dabei z.B. einen mit dem
kompressiblen Druckmedium betriebenen Expander
aufweisen, der vom besagten Druckmedium gedehnt
wird. Der Expander kann z.B. einen gasbetriebenen
Druckstempel und/oder einen aufblasbaren, Druck-
schlauch, Druckbalg oder dgl. umfassen.
[0029] Die schaltbare und/oder steuerbare Ausbildung
des federelastischen Expansionsmittels hat den Vorteil
verbesserter Anspassungsmöglichkeiten an die Einsatz-
bedingungen an einem Fördermittel, insbesondere in ei-
ner rotierenden Fördertrommel. Andererseits kann das
federelastische Expansionsmittel auch abgeschaltet
oder in seiner Wirkung derart vermindert werden, dass
das oder die beaufschlagten Dichtelemente nicht mehr
mit Federkraft am Fördermittel anliegen. Dies ist günstig,
um den Strahlsaugkasten und/oder die ein oder mehre-
ren Saugdüsen mit ihren Düsenkörpern und Dichtele-
menten am Fördermittel widerstandsarm montieren und
demontieren zu können. Andererseits kann auch eine
gezielte Anpassung der Expansionskraft bzw. Federkraft
an variable Saugdrücke und insbesondere an hohe
Saugdrücke von z.B. bis 250 mbar erfolgen.
[0030] Die beanspruchte Strahlsaugtechnik ermög-
licht auch eine Veränderung und Einstellung der Weite
der bevorzugt schlitzartigen Saugöffnung. Die Öffnungs-
weite kann dadurch an die jeweiligen Einsatzbedingun-
gen und Prozesserfordernisse optimal angepasst wer-
den.
[0031] Besonders günstig ist eine bewegliche Anord-
nung des mindestens einen Dichtelements am Düsen-
korpus, welches dann seitlich und ggf. quer zur Saug-
strömungsrichtung bewegbar ist. Die Weiteneinstellung
der Saugöffnung kann dadurch im Bereich des mindes-
tens einen Dichtelements erfolgen. Dieser Bereich ist an
der Einlassseite der Saugöffnung und am Fördermittel
angeordnet. Die strömungsabwärts gerichteten Berei-
che der Saugöffnung müssen von der Verstellung nicht
tangiert werden und können eine gleichbleibende Öff-
nungsweite haben. Eine Verstellbarkeit ist allerdings al-
ternativ möglich.
[0032] Für den Absaugprozess ist es günstig, wenn
die Weite der Saugöffnung vor allem an der Einlassseite

verstellbar ist, wobei die Öffnungsweite an der Auslass-
seite und an der Mantelöffnung des Kastenmantels
gleich bleibt. Dies hat auch Vorteile hinsichtlich der Zu-
gänglichkeit einer Verstelleinrichtung für die ein oder
mehreren beweglichen Dichtelemente. Die Verstellein-
richtung kann mindestens ein Stellmittel umfassen, dass
in der schlitzartigen Saugöffnung angeordnet ist und das
von der Einlassseite her von außen zugänglich ist. Das
Stellmittel kann z.B. als längenveränderliche Stell-
schraube ausgebildet sein, die mit einem in die Saugöff-
nung eingeführten Werkzeug verstellt werden kann.
[0033] Der Düsenkorpus kann mittels einer Halterung
am Kastenmantel beweglich, insbesondere verschieb-
lich, angeordnet werden. Der Düsenkorpus kann da-
durch aus der Überdeckung mit der Mantelöffnung zu-
mindest bereichsweise entfernt werden. Die Beweglich-
keit kann insbesondere axial und längs der Hauptachse
des Strahlsaugkastens gegeben sein. Eine schaltbare
und/oder steuerbare Ausbildung des federelastischen
Expansionsmittels ist von Vorteil, um Reibungungswi-
derstände zu verringern.
[0034] Die Halterung kann schlitzförmig ausgebildet
und entlang der Saugöffnung und ggf. der Mantelöffnung
ausgerichtet sein. Der Düsenkorpus lässt sich dadurch
z.B. mittels eines Griffs in der Halterung verschieben und
vom Kastenmantel abziehen. Der Düsenkorpus kann da-
durch auch von der Überdeckung mit dem Fördermittel
entfernt, insbesondere aus der Fördertrommel heraus-
gezogen werden. Der Düsenkorpus und die Verstellein-
richtung sind dadurch frei zugänglich und besonders
leicht und exakt bedienbar. Der Düsenkorpus kann an-
dererseits über die Halterung in der vorgegebenen Be-
triebslage exakt am Kastenmantel angeordnet werden.
Ein schaltbares und/oder steuerbares federelastisches
Expansionsmittel ist für die besagte Öffnungsweitenver-
stellung vorteilhaft.
[0035] Der Düsenkorpus kann an ein oder beiden Stir-
nenden der bevorzugt schlitzartigen Saugöffnung und an
dem mindestens einen beweglichen Dichtmittel einen
Öffnungsrandbegrenzer aufweisen, der bevorzugt ver-
stellbar ist. Hierdurch kann einerseits die wirksame Öff-
nungslänge der Saugöffnung eingestellt und bedarfswei-
se verändert werden. Dies ist z.B. zur Anpassung an un-
terschiedliche Breiten der Fasermaterialbahn von Vor-
teil. Außerdem kann durch den Öffnungsrandbegrenzer
eine stirnseitige Begrenzung und Abdichtung der Saug-
öffnung im Bereich von dem mindestens einen bewegli-
chen Dichtelement erfolgen. Hierbei ist es besonders
günstig, wenn der Öffnungsrandbegrenzer einen ver-
stellbaren Schieber umfasst, der die Saugöffnung rand-
und stirnseitig verschließt und der an dem mindestens
einen beweglichen Dichtelement geführt ist. Bei Bewe-
gungen des mindestens einen Dichtelements entlang der
Saugströmungsrichtung kann der Öffnungsrandbegren-
zer mitbewegt werden.
[0036] Der Düsenkorpus umfasst die vorgenannte
Führungseinrichtung für das mindestens eine Dichtele-
ment. Diese dient zur Führung des besagten Dichtele-
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ments bei seinen Bewegungen längs der Saugströ-
mungsrichtung und ggf. quer zur Saugströmungsrich-
tung.
[0037] Die Führungseinrichtung kann in der vorge-
nannten Art ausgebildet sein. Sie kann z.B. als starre
Stangenführung oder Käfigführung mit bevorzugt linea-
rer Führungskinematik ausgebildet sein.
[0038] Eine andere Ausbildung als federnde Schwenk-
führung hat besondere Vorteile. Die Führungseinrich-
tung kann ein Führungsmittel umfassen, welches als
randseitig eingespannte Blattfeder ausgebildet ist, an de-
ren anderem, gegenüberliegenden Rand das mindes-
tens eine Dichtelement bevorzugt unverlierbar montiert
und befestigt ist. Die Befestigung kann lösbar und form-
schlüssig sein. Das bevorzugt steuerbare oder schaltba-
re federelastische Expansionsmittel kann auf die Blatt-
feder einwirken und diese biegeverformen. Eine solche
Gestaltung ist besonders vorteilhaft, wenn hohe Expan-
sionskräfte gewünscht sind. Die Rückstellung bei ent-
spanntem Expansionsmittel kann über die Rückstellkraft
der verformten Blattfeder erfolgen. Eine solche Ausge-
staltung der Saugdüse bzw. ihres Düsenkorpus ist auch
vorteilhaft für eine Umrüstung konventioneller Saugkäs-
ten.
[0039] Für die konstruktive Ausbildung des Düsenkor-
pus gibt es verschiedene Möglichkeiten. Der Düsenkor-
pus kann z.B. ein hohles Basisteil aufweisen, auf dem
das mindestens eine bewegliche Dichtelement angeord-
net ist. Das hohle Basisteil kann einteilig oder mehrteilig
ausgebildet sein. Es wird von der Saugöffnung durch-
setzt. Das federelastische Expansionsmittel kann zwi-
schen dem Basisteil und dem mindestens einen beweg-
lichen Dichtelement angeordnet sein. Die Führungsein-
richtung kann ebenfalls zwischen dem Basisteil und dem
mindestens einen beweglichen Dichtelement angeord-
net sein.
[0040] Das Basisteil kann das mindestens eine beweg-
liche Dichtelement und das zugehörige federelastische
Expansionsmittel in Radialrichtung oder Normalenrich-
tung vom Kastenmantel distanzieren. Es kann dabei un-
terschiedliche Abmessungen haben. Dies erlaubt bei ei-
ner Nachrüstung oder Umrüstung der Saugdüse eine An-
passung an unterschiedliche einbauseitige Vorgaben
von vorhandenen Strahlsaugkästen.
[0041] In einer vorteilhaften Ausführungsform kann
das hohle Basisteil ein über der Mantelöffnung anord-
nenbares oder angeordnetes Stützelement und mindes-
tens ein Tragelement umfassen, wobei das mindestens
eine Tragelement zwischen dem Stützelement und dem
mindestens einem beweglichen Dichtelement angeord-
net ist.
[0042] Das besagte Tragelement und das zugeordne-
te Dichtelement können miteinander verbunden sein.
Das mindestens eine bewegliche Dichtelement kann auf
oder an dem zugeordneten mindestens einen Tragele-
ment in Saugströmungsrichtung beweglich angeordnet
und geführt sein. Das federelastische Expansionsmittel
kann sich auf dem mindestens einen Tragelement ab-

stützen und kann auf das zugeordnete Dichtelement di-
rekt oder indirekt einwirken.
[0043] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
kann auf und über dem zugeordneten Tragelement an-
geordnet sein. Es kann dabei lose ausgebildet und ei-
genständig beweglich sein. Es kann über dem zugeord-
neten Tragelement schweben und kann vom federelas-
tischen Expansionsmittel getragen und in Saugströ-
mungsrichtung abgestützt werden. Die zur Saugöffnung
gerichteten Innenseiten des mindestens einen bewegli-
chen Dichtelements und des zugeordneten Tragele-
ments können miteinander in Saugströmungsrichtung
fluchten. Diese Innenseiten können in diesem Bereich
die z.B. parallelen Seitenwände einer insgesamt trich-
terähnlichen Saugöffnung bilden.
[0044] Die von der Saugöffnung abgewandten äuße-
ren Seiten des mindestens einen beweglichen Dichtele-
ments und des zugeordneten Tragelements können
ebenfalls miteinander in Saugströmungsrichtung fluch-
ten.
[0045] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
kann in einer anderen Ausführung auch in oder an dem
zugeordneten Tragelement angeordnet sein und über
dessen Außenseite gegen die Saugströmungsrichtung
hinausragen.
[0046] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
und das zugeordnete mindestens eine Tragelement kön-
nen gemeinsam quer zur Saugströmungsrichtung be-
weglich angeordnet und geführt sein. Sie können da-
durch z.B. bei einer Verstellung der Saugöffnungsweite
miteinander bewegt und verstellt werden. In einer ande-
ren Variante, z.B. mit der besagten Blattfeder, kann das
mindestens eine Dichtelement relativ zum Stützelement,
insbesondere relativ zum Tragelement, und quer zur
Saugströmungsrichtung verstellt werden.
[0047] Das zwischen der Mantelöffnung und dem min-
destens einen Tragelement befindliche Stützelement
kann in den verschiedenen Varianten jeweils in seiner
Lage und Ausbildung verbleiben und muss nicht mitbe-
wegt werden. Das Tragelement kann auch entfallen. Die
Bewegung und Führung der ein oder mehreren Dicht-
und ggf. Tragelemente quer zur Saugströmungsrichtung
kann relativ zum stationären Stützelement erfolgen.
[0048] Die Führungseinrichtung kann entsprechend
ausgebildete und angeordnete Führungsmittel für die
vorgenannten Führungsaufgaben umfassen. Ferner
kann eine federelastische Dichtschürze außenseitig an
dem mindestens einen Tragelement und an dem min-
destens einen beweglichen Dichtelement angeordnet
sein. Sie kann den Spalt zwischen diesen Elementen
überdecken.
[0049] Das Stützelement kann in unterschiedlicher
Weise ausgebildet sein. In einer vorteilhaften Ausgestal-
tung weist es einen Stützkonus mit dichten Konuswän-
den und mit einem für die Saugströmung durchlässigen
Konusboden auf. Der Stützkonus kann mit seiner größe-
ren Konusöffnung zur Auslassseite der Saugöffnung
bzw. zur Mantelöffnung des Kastenmantels gerichtet
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sein. Das Stützelement, insbesondere der Stützkonus,
kann für den Kontakt und ggf. Eingriff mit der vorgenann-
ten Halterung des Düsenkorpus am Kastenmantel vor-
gesehen und ausgebildet sein. Der Eingriff kann fluid-
dicht ausgeführt sein.
[0050] Der Düsenkorpus kann geschlossene Seiten-
wände und geschlossene Stirnwände aufweisen. Die
Seitenwände können vom Stützelement, insbesondere
Stützkonus, gebildet werden. Der Düsenkorpus ist da-
durch bis auf die Mündungen der Saugöffnung an der
Einlass- und Auslassseite allseitig dicht ausgebildet. An
der Stirnseite kann der Düsenkorpus einen Griff aufwei-
sen, mit dem er an der Halterung bewegt werden kann.
[0051] Die bevorzugt schlitzartige Saugöffnung ist im
Düsenkorpus ausgebildet und erstreckt sich in Saugströ-
mungsrichtung von der Einlassseite zur Auslassseite
und zur dortigen Mantelöffnung. Die Weite der schlitzar-
tigen Saugöffnung im Querschnitt kann sich von der Ein-
lassseite zur Auslassseite hin vergrößern. Diese Vergrö-
ßerung kann stetig oder stufenweise erfolgen. Die Saug-
öffnung hat an der Einlassseite eine kleinere Weite als
an der Auslassseite. Durch die Vergrößerung der Düsen-
weite in Saugströmungsrichtung und auch in Strahlrich-
tung der Flüssigkeitsstrahlen kann der Druckverlust an
der Auslassseite gering gehalten werden. Die Saugöff-
nung kann im Querschnitt die besagte umgedrehte Trich-
terform haben.
[0052] Dank des geringen Druckverlustes sind ein mo-
derater Unterdruck im Kasteninnenraum und ein niedrig
dimensionierter Unterdruckerzeuger günstig, um den ge-
wünschten Unterdruck an der Einlassseite der Saugdüse
zu erzielen. Dies ist auch vorteilhaft für eine gewünschte
Strömungsgeschwindigkeit der Saugströmung an der
Saugdüse und an einer Absaugöffnung des Strahlsaug-
kastens. Ein solcher Unterdruck kann z.B. bei 15.000 Pa
bzw. 150 mbar oder mehr liegen. Die Strömungsge-
schwindigkeit kann z.B. 25 m/s betragen. Für die bean-
spruchte Strahlsaugtechnik ist es günstig, wenn die
Saugdüse und ihre schlitzartige Saugöffnung sowie das
mindestens eine bewegliche Dichtelement entlang einer
Saugkastenachse ausgerichtet sind. Sie können dabei
quer zu einer Bewegungsrichtung der Fasermaterial-
bahn ausgerichtet sein. Die Saugkastenachse kann die
Längsachse des Saugkastens sein.
[0053] Die Saugdüse kann in der Einbaulage einem
Injektor in Emissionsrichtung gegenüberliegen, welcher
Flüssigkeitsstrahlen, insbesondere Wasserstrahlen, un-
ter Druck emittiert. Die Saugdüse und die schlitzartige
Saugöffnung können sich bevorzugt über die gesamte
Breite der Fasermaterialbahn und ggf. auch über die ge-
samte Breite eines Injektors erstrecken.
[0054] Der Strahlsaugkasten kann an seinem Kasten-
mantel mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete
Saugdüsen aufweisen. Die Zahl und Anordnung der
Saugdüsen kann an die Zahl und Anordnung von Injek-
toren angepasst sein. Außerdem können ein oder meh-
rere weitere Saugdüsen ohne Zuordnung von Injektoren
vorhanden sein.

[0055] Die emittierte Flüssigkeit und die vom Strahl von
der Außenseite der Fasermaterialbahn mitgerissene
Umgebungsluft können von der beanspruchten Strahl-
saugtechnik und insbesondere von der jeweiligen Saug-
düse besonders gut und wirksam aufgenommen und
über den Strahlsaugkasten abgeführt werden. Die durch-
strömte Fasermaterialbahn wird dadurch einerseits be-
sonders wirksam verfestigt und andererseits möglichst
wenig angefeuchtet.
[0056] Der nachfolgende Trocknungsaufwand kann
für die Fasermaterialbahn geringer sein, wobei der Res-
sourcenverbrauch gemindert und die Effizienz bzw. Wirt-
schaftlichkeit gesteigert wird. Die direkte und gezielte Ab-
saugung der emittierten Flüssigkeitsstrahlen durch die
ein oder mehreren Saugdüsen ist günstig für eine mög-
lichst gebündelte Führung der Flüssigkeitsstrahlen und
zur Vermeidung von Verwirbelungen. Diese können z.B.
durch die besagte Falschluft auftreten und könnten die
Prozessqualität, insbesondere die Verfestigungsquali-
tät, negativ beeinflussen. Das mindestens eine Dichte-
lement kann besonders wirksam solche Verwirbelungen
durch Falschluft verhindern. Die Flüssigkeitsstrahlen und
der Flüssigkeitseintrag werden zu einem hohen Maß an
den Saugdüsen abgesaugt. Weitere Saugdüsen ohne
zugeordnete Injektoren können evtl. verbleibende Rest-
flüssigkeit aus der Fasermaterialbahn zusätzlich absau-
gen.
[0057] Der Strahlsaugkasten kann in unterschiedlicher
Weise ausgebildet sein. In einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist er als gerades Strahlsaugrohr mit einem
bevorzugt zumindest bereichsweise rotationssymmetri-
schen Querschnitt ausgebildet. Das Strahlsaugrohr kann
einen Kastenmantel aufweisen, der außenseitig eine zu-
mindest bereichsweise prismatische Form hat und min-
destens eine Abflachung im Bereich der mindestens ei-
nen Mantelöffnung aufweist. Der über der Mantelöffnung
angeordnete Düsenkorpus kann vom Kastenmantel
wegragen, insbesondere in radialer Richtung. In der
schlitzartigen Mantelöffnung am Kastenmantel können
mehrere Stützstreben angeordnet sein. Sie können eine
vorteilhafte fachwerkartige Anordnung haben. Durch die
Stützstreben kann der Kastenmantel im Bereich der
Mantelöffnung stabilisiert werden.
[0058] Der Strahlsaugkasten kann eine bevorzugt axi-
ale Absaugöffnung aufweisen. Durch diese kann die
Saugströmung abgeführt werden. Der Strahlsaugkasten
kann an einen Unterdruckerzeuger und ggf. an eine
Rückgewinnung angeschlossen sein. Im Kasteninnen-
raum des Strahlsaugkastens kann ein Unterdruck ge-
genüber der Umgebung herrschen.
[0059] Der Strahlsaugkasten kann in unterschiedlicher
Weise mit einem Fördermittel kombiniert werden. Er
kann insbesondere innerhalb einer rotierenden und per-
forierten Fördertrommel für eine Fasermaterialbahn an-
geordnet sein. Die Anordnung kann relativ ortsfest ge-
genüber dem bewegten Fördermittel, insbesondere der
rotierenden Fördertrommel, sein. In einer anderen Vari-
ante kann das Fördermittel als Förderband oder in an-
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derer Weise ausgebildet sein. Der Strahlsaugkasten
kann eine Lagerfläche für das Fördermittel, insbesonde-
re für die Fördertrommel, aufweisen.
[0060] Die beanspruchte Absaugvorrichtung kann den
beanspruchten Strahlsaugkasten umfassen. Sie kann
ferner einen Unterdruckerzeuger umfassen, der mit dem
Strahlsaugkasten strömungsleitend verbunden ist. Die
Absaugvorrichtung kann auch die besagte Rückgewin-
nung für die in der angesaugten Strömung enthaltene
Flüssigkeit, insbesondere das enthaltene Wasser, auf-
weisen. Die Absaugvorrichtung kann das besagte flüs-
sigkeitsdurchlässige, insbesondere perforierte, Förder-
mittel für die Fasermaterialbahn umfassen. Dies kann
z.B. die rotierend angetriebene Fördertrommel sein. Die
Absaugvorrichtung kann an ein oder mehreren der be-
sagten Injektoren angeordnet sein. Der Strahlsaugkas-
ten kann dabei in Emissionsrichtung der Flüssigkeits-
strahlen, insbesondere Wasserstrahlen, unterhalb des
Fördermittels für die Fasermaterialbahn angeordnet
sein. Er kann insbesondere innerhalb der rotierend an-
getriebenen Fördertrommel angeordnet sein.
[0061] Die beanspruchte Verfestigungseinrichtung zur
Verfestigung einer Fasermaterialbahn mit Flüssigkeits-
strahlen, insbesondere Wasserstrahlen, kann den bean-
spruchten Strahlsaugkasten und die beanspruchte Ab-
saugeinrichtung umfassen. Sie kann außerdem die ein
oder mehreren Injektoren sowie ein Transportmittel für
die Fasermaterialbahn beinhalten.
[0062] Der beanspruchte Strahlsaugkasten, die Ab-
saugvorrichtung und das Ansaugverfahren haben für die
besagte Strahlverfestigung, insbesondere Wasser-
strahlverfestigung, der Fasermaterialbahn besondere
Vorteile. Sie können aber auch ohne eine solche Strahl-
verfestigung und ohne Ansaugen von Flüssigkeitsstrah-
len eingesetzt werden, z.B. zum Entfeuchten einer nas-
sen Fasermaterialbahn.
[0063] In den Unteransprüchen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
[0064] Die beanspruchte Saugdüse, der beanspruchte
Strahlsaugkasten, die beanspruchte Absaugvorrichtung,
die beanspruchte Verfestigungseinrichtung sowie das
beanspruchte Ansaugverfahren können folgende weite-
ren Ausgestaltungen haben, die einzeln oder in Kombi-
nation benutzbar sind.
[0065] Bei dem beanspruchten Strahlsaugkasten und
der Saugdüse können folgende Ausgestaltungen vorge-
sehen sein.
[0066] Das mindestens eine Dichtelement kann dazu
vorgesehen und ausgebildet sein, mit seiner Außenseite
an einem flüssigkeitsdurchlässigen, insbesondere per-
forierten, Fördermittel für die Fasermaterialbahn, insbe-
sondere an einer rotierende Fördertrommel oder an ei-
nem laufenden Förderband, dichtend anzuliegen.
[0067] Entlang der schlitzartigen Saugöffnung können
beidseits Dichtelemente und federelastische Expansi-
onsmittel angeordnet sein. Die beidseitigen Dichtele-
mente können zwischen sich die Saugöffnung an der Ein-
lassseite definieren.

[0068] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
kann mittels einer Verstelleinrichtung quer zur Saugströ-
mungsrichtung verstellbar sein. Dabei kann die Weite
der schlitzartigen Saugöffnung veränderbar sein.
[0069] Die Verstelleinrichtung kann mindestens ein
Stellmittel umfassen, das in der schlitzartigen Saugöff-
nung angeordnet und von der Einlassseite her von außen
zugänglich ist. Die Verstelleinrichtung kann in einer an-
deren Ausführung mindestens ein Stellmittel, z.B. eine
Klemmleiste mit Schrauben(en) umfassen, mit dem eine
Blattfeder an einem Tragelement klemmbar und im Lö-
sezustand über ein oder mehrere Langlöcher quer zur
Saugströmungsrichtung verstellbar ist.
[0070] Der Düsenkorpus kann an ein oder beiden Stir-
nenden der schlitzartigen Mantelöffnung und an dem
mindestens einen beweglichen Dichtmittel einen bevor-
zugt verstellbaren Öffnungsrandbegrenzer aufweisen.
[0071] Der Öffnungsrandbegrenzer kann einen Schie-
ber umfassen, wobei der Schieber die Saugöffnung rand-
und stirnseitig verschliesst und an dem mindestens einen
beweglichen Dichtelement geführt ist.
[0072] Das hohle Basisteil kann ein über der Mantel-
öffnung anordenbares Stützelement und mindestens ein
Tragelement umfassen. Das Tragelement kann zwi-
schen dem Stützelement und dem mindestens einen be-
weglichen Dichtelement angeordnet sein. Das mindes-
tens eine bewegliche Dichtelement kann auf dem zuge-
ordneten mindestens einen Tragelement in Saugströ-
mungsrichtung beweglich angeordnet und geführt sein.
[0073] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
und das zugeordnete mindestens eine, bevorzugt leis-
tenartige, Tragelement können gemeinsam quer zur
Saugströmungsrichtung beweglich angeordnet und ge-
führt sein.
[0074] Der Düsenkorpus kann eine Führungseinrich-
tung für das mindestens eine bewegliche Dichtelement
aufweisen. Die Führungseinrichtung kann dazu ausge-
bildet sein, das mindestens eine bewegliche Dichtele-
ment bei seinen Bewegungen längs und ggf. quer zur
Saugströmungsrichtung zu führen.
[0075] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
kann lose ausgebildet und eigenständig beweglich sein,
wobei die Führungseinrichtung ein starres Führungsmit-
tel umfasst, welches sich entlang der Saugströmungs-
richtung erstreckt und das besagte Dichtelement in und
gegen die Saugströmungsrichtung translatorisch
und/oder rotatorisch beweglich führt. Das mindestens ei-
ne federelastische Expansionsmittel kann direkt auf das
mindestens eine bewegliche Dichtelement einwirken.
[0076] Die Führungseinrichtung kann alternativ oder
zusätzlich auch ein verformbares Führungsmittel, insbe-
sondere eine Blattfeder, umfassen, welches sich haupt-
sächlich quer zur Saugströmungsrichtung erstreckt und
das besagte Dichtelement in und gegen die Saugströ-
mungsrichtung mit einer Schwenkbewegung führt, wobei
das mindestens eine bewegliche Dichtelement an dem
verformbaren Führungsmittel montiert ist, wobei das
mindestens eine federelastische Expansionsmittel an
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dem Führungsmittel angreift und indirekt auf das besagte
Dichtelement einwirkt.
[0077] Die Führungseinrichtung für das mindestens ei-
ne bewegliche Dichtelement kann auch ein Führungs-
mittel umfassen, das quer zur Saugströmungsrichtung
wirkt. Das Führungsmittel kann eine bedarfsweise seit-
liche Verstellung des oder Dichtelemente und ggf. der
Schlitzweite der Saugöffnung ermöglichen.
[0078] Das quer zur Saugströmungsrichtung wirkende
Führungsmittel kann zwischen dem mindestens einen
Tragelement und einer Blattfeder angeordnet sein. Das
besagte Führungsmittel kann ein oder mehrere Langlö-
cher umfassen.
[0079] Das besagte Führungsmittel kann auch zwi-
schen dem mindestens einen Tragelement und dem
Stützelement angeordnet sein.
[0080] An dem mindestens einen Tragelement und an
dem mindestens einen beweglichen Dichtelement kann
außenseitig eine federelastische Dichtschürze angeord-
net sein, die einen Spalt zwischen Tragelement und Dich-
telement überdeckt.
[0081] Das Stützelement eines hohlen Basisteils kann
einen Stützkonus mit dichten Konuswänden und einen
für die Saugströmung durchlässigen Konusboden auf-
weisen.
[0082] Der Düsenkorpus kann geschlossene Seiten-
wände und geschlossene Stirnwände aufweisen. Er
kann auch stirnseitig einen Griff aufweisen. Die geschlos-
sene Seitenwände können von dichten Konuswänden
eines Stützkonus gebildet werden.
[0083] Die Weite der schlitzartigen Saugöffnung kann
sich im Querschnitt von der Einlassseite zur Auslassseite
hin vergrößern.
[0084] Die Saugdüse und die schlitzartige Saugöff-
nung sowie das mindestens eine bewegliche Dichtele-
ment können entlang einer Saugkastenachse und quer
zu einer Bewegungsrichtung der Fasermaterialbahn
ausgerichtet sein.
[0085] Die Saugdüse und die schlitzartige Saugöff-
nung können sich bevorzugt über die gesamte Breite
oder über eine Teilbreite der Fasermaterialbahn erstre-
cken.
[0086] Die Saugdüse kann am Strahlsaugkasten der-
art angeordnet sein, dass sie einem Flüssigkeitsstrahlen,
insbesondere Wasserstrahlen, unter Druck emittieren-
den Injektor in Emissionsrichtung gegenüber liegt.
[0087] Der Strahlsaugkasten kann an seinem Kasten-
mantel mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete
Saugdüsen aufweisen. Dies können Saugdüsen mit Zu-
ordnung zu einem Flüssigkeitsstrahlen mit Druck emit-
tierenden Injektor und/oder sog. weitere Saugdüsen oh-
ne eine solche Injektorzuordnung sein.
[0088] Der Strahlsaugkasten kann als gerades Strahl-
saugrohr mit einem bevorzugt zumindest bereichsweise
rotationssymmetrischen Querschnitt ausgebildet sein.
[0089] Das Strahlsaugrohr kann einen außenseitig
prismatischen Kastenmantel mit einer Abflachung im Be-
reich der Mantelöffnung oder einen außenseitig umlau-

fend gerundeten, insbesondere zylindrischen, Kasten-
mantel aufweisen.
[0090] Der Düsenkorpus kann vom Kastenmantel
wegragen, insbesondere in Radialrichtung oder Norma-
lenrichtung.
[0091] In der schlitzartigen Mantelöffnung des Strahl-
saugkastens bzw. Kastenmantels können mehrere
Stützstreben bevorzugt fachwerkartig angeordnet sein.
[0092] Der Strahlsaugkasten kann eine bevorzugt axi-
ale Absaugöffnung aufweisen.
[0093] Im hohlen Kasteninnenraum des Strahlsaug-
kastens kann ein Unterdruck gegenüber der Umgebung
herrschen.
[0094] Der Strahlsaugkasten kann an einen Unterdru-
ckerzeuger und ggf. an eine Rückgewinnung für die in
der angesaugten Strömung enthaltene Flüssigkeit, ins-
besondere das enthaltene Wasser, angeschlossen sein.
[0095] Der Strahlsaugkasten kann dazu ausgebildet
sein, innerhalb einer rotierenden perforierten Förder-
trommel für eine Fasermaterialbahn angeordnet zu wer-
den, insbesondere relativ ortsfest angeordnet zu werden.
[0096] Der Strahlsaugkasten kann eine Lagerfläche
für ein bewegtes Fördermittel der Fasermaterialbahn,
insbesondere für eine rotierende Fördertrommel, aufwei-
sen.
[0097] Die beanspruchte Absaugvorrichtung kann an
einem Flüssigkeitsstrahlen, insbesondere Wasserstrah-
len, unter Druck emittierenden Injektor angeordnet sein
oder kann für eine solche Anordnung ausgebildet sein.
[0098] Die beanspruchte Verfestigungseinrichtung
kann ein Transportmittel für die Fasermaterialbahn auf-
weisen.
[0099] Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispiel-
haft und schematisch dargestellt. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1: eine schematische Ansicht einer
Wasserstrahlverfestigungseinrich-
tung mit einer Absaugvorrichtung
und einem Strahlsaugkasten sowie
einer Fasermaterialbahn,

Figur 2: eine perspektivische Anordnung ei-
nes als Strahlsaugrohr ausgebilde-
ten Strahlsaugkastens mit einer um-
gebenden rotierenden Fördertrom-
mel,

Figur 3 und 4: perspektivische Ansichten des
Strahlsaugrohrs mit axial ausgerich-
teten Saugdüsen gemäß Figur 1,

Figur 5: eine Seitenansicht des Strahlsaug-
rohrs mit einer geschnitten darge-
stellten Fördertrommel,

Figur 6: eine Draufsicht des Strahlsaug-
rohrs,
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Figur 7: einen perspektivischen zentralen
Längsschnitt des Strahlsaugrohrs
und der Saugdüse,

Figur 8: einen abgebrochenen Längsschnitt
des Strahlsaugrohrs und der Saug-
düse gemäß Schnittlinie VIII - VIII
von Figur 6, ,

Figur 9: einen Querschnitt des Strahlsaug-
rohrs und der Saugdüse,

Figur 10: eine perspektivische Stirnansicht
der Saugdüse,

Figur 11 und 12: verschiedene perspektivische
Querschnitte der Saugdüse,

Figur 13: ein abgebrochener und vergrößer-
ter perspektivischer Längsschnitt
des Strahlsaugrohrs und der Saug-
düse,

Figur 14: ein andere aufgebrochene perspek-
tivische Darstellung der Saugdüse
und

Figur 15 bis 20: eine andere Ausführungsform der
Saugdüse in verschiedenen Dar-
stellungen.

[0100] Die Erfindung betrifft eine Saugdüse (23) sowie
einen damit ausgerüsteten Strahlsaugkasten (14) und
ein Verfahren zum Strahlsaugen von Hochdruck-Flüs-
sigkeitsstrahlen (4) einer Verfestigungseinrichtung (1)
zur Flüssigkeitsstrahlverfestigung, insbesondere Was-
serstrahlverfestigung. Die Erfindung betrifft auch eine
Absaugvorrichtung (6) mit einem solchen Strahlsaugkas-
ten (14). Ferner umfasst die Erfindung eine Verfesti-
gungseinrichtung (1) mit einem solchen Strahlsaugkas-
ten (14) und einer Absaugvorrichtung (6). Zur Erfindung
gehören außerdem ein Verfahren zur Flüssigkeitsstrahl-
verfestigung, insbesondere Wasserstrahlverfestigung
und ein Absaugverfahren. Die Erfindung betrifft auch das
Entfeuchten einer Fasermaterialbahn (2) durch Absau-
gen ohne dabei zugleich einen Hochdruck-Flüssigkeits-
strahl (4) anzusaugen.
[0101] Figur 1 zeigt eine Anlage mit z.B. drei Verfesti-
gungseinrichtungen (1) zur Verfestigung einer bewegten
Fasermaterialbahn (2) mit Flüssigkeitsstrahlen (4), ins-
besondere Wasserstrahlen. Die Fasermaterialbahn (2)
besteht aus textilen Fasern, insbesondere Kunstfasern.
Sie ist z.B. als Nonwoven-Vlies ausgebildet. Sie wird von
einer nicht dargestellten Erzeugervorrichtung, z.B. einer
Karde, einem Spinnvlies- oder Spunbondturm, einer Air-
lay oder dgl. auf einem Transportmittel (5) zugeführt. Da-
bei können bedarfsweise weitere Maschinen, z.B. eine
Vliesleger, zwischengeschaltet sein. Das Transportmit-

tel (5) kann ein endlos umlaufendes und strahldurchläs-
siges Transportband aufweisen. Die Fasermaterialbahn
(2) kann die drei Verfestigungseinrichtungen (1) nachei-
nander durchlaufen.
[0102] Die drei Verfestigungseinrichtungen (1) können
untereinander gleichartig ausgebildet sein. Sie weisen
jeweils ein oder mehrere Injektoren (3) auf. Die bevorzugt
mehreren Injektoren (3) sind verteilt und in Förderrich-
tung der Fasermaterialbahn (2) hintereinander entlang
des Förderwegs angeordnet.
[0103] Die Fasermaterialbahn (2) wird mit dünnen und
in Reihe oder in einer Matrix angeordneten Hochdruck-
Flüssigkeitsstrahlen (4), insbesondere Wasserstrahlen,
verfestigt, die aus den Injektoren (3) jeweils gegen die
Fasermaterialbahn (2) emittiert werden und diese sowie
das Transportmittel (5) durchdringen. Der jeweilige In-
jektor (3) kann z.B. als Düsenbalken ausgebildet sein,
der quer zur Fasermaterialbahn (2) und zu deren Trans-
portweg ausgerichtet ist und die Fasermaterialbahn (2)
in ihrer Breite zum größten Teil, vorzugsweise vollstän-
dig, übergreift.
[0104] Die emittierten Flüssigkeitsstrahlen (4) werden
mit einer Absaugvorrichtung (6) aufgenommen, in einer
Saugströmung angesaugt und abtransportiert. Die Ab-
saugvorrichtung (6) weist gemäß Figur 1, 2 und 5 einen
Strahlsaugkasten (14) und ein Fördermittel (11) zum
Transport der Fasermaterialbahn (2) im Bereich des oder
der Injektoren (3) auf. Das strahldurchlässige Fördermit-
tel (11) stützt die aufliegende Fasermaterialbahn (2) ge-
gen die auftreffenden Flüssigkeitsstrahlen (4) ab.
[0105] Der Strahlsaugkasten (14) saugt die aus der
Fasermaterialbahn (2) und dem Fördermittel (11) wieder
austretenden Flüssigkeitsstrahlen (4) mit einer Saugströ-
mung an. Außerdem kann Luft aus der außenseitigen
Umgebung der Fasermaterialbahn (2) angesaugt wer-
den. Der Strahlsaugkasten (14) ist in der in Figur 1 und
9 gezeigten Emissionsrichtung der Flüssigkeitsstrahlen
(4) unterhalb des Fördermittels (11) angeordnet. Der
Strahlsaugkasten (14) ist relativ ortsfest gegenüber dem
bewegten Fördermittel (11) angeordnet.
[0106] In den gezeigten Ausführungsbeispielen ist der
Strahlsaugkasten (14) als langes und gerades Strahl-
saugrohr (15) mit einem bevorzugt zumindest bereichs-
weise rotationssymmetrischen Querschnitt ausgebildet.
Das Strahlsaugrohr (15) kann z.B. eine im Wesentlichen
zylindrische Form haben. Alternativ ist eine andere Aus-
bildung, z.B. in quaderartiger Kastenform, möglich. Die
nachfolgend zum Strahlsaugrohr(15) beschriebenen
Merkmale gelten entsprechend auch für andere Arten
von Strahlsaugkästen (14).
[0107] Das Fördermittel (11) ist in den gezeigten Aus-
führungsbeispielen als rotierend angetriebene zylindri-
sche Fördertrommel (12) ausgebildet, in welcher der
Strahlsaugkasten (14) bzw. das Strahlsaugrohr (15) re-
lativ ortsfest angeordnet ist. Die Fördertrommel (12) ist
konzentrisch zur zentralen Achse (16) des Strahlsaug-
rohrs (15) angeordnet und rotiert um diese Achse (16).
Die Fördertrommel (12) kann in beliebig geeigneter Wei-
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se rotierend angetrieben werden. Hierfür ist ein Antrieb
(13) vorgesehen, von dem in Figur 2 z.B. ein Zahnkranz
dargestellt ist, der am einen Stirnende der Fördertrommel
(12) angeordnet ist. Die anderen Teile des Antriebs (13),
z.B. ein Motor mit Getriebe und Abtriebsritzel etc., sind
nicht dargestellt.
[0108] Das Fördermittel (11) ist fluid- und strahldurch-
lässig ausgebildet. Es lässt die Flüssigkeitsstrahlen (4)
und auch Luft passieren. Das Fördermittel (11) kann hier-
für z.B. ein gelochtes oder perforiertes Förderelement
aufweisen. Bei der gezeigten Ausbildung als Fördertrom-
mel (12) ist der Trommelmantel fluiddurchlässig.
[0109] In einer anderen und nicht dargestellten Vari-
ante kann das Fördermittel (11) in anderer Weise, z.B.
als umlaufender Bandförderer ausgebildet sein. Dieser
kann ebenfalls fluiddurchlässig sein und kann z.B. ein
gelochtes oder perforiertes Förderband aufweisen. Ein
Bandförderer kann z.B. mit einem quaderförmigen
Strahlsaugkasten (14) zusammenwirken.
[0110] In den gezeigten Ausführungsformen weist die
Fördertrommel (12) einen gelochten, insbesondere per-
forierten, zylindrischen Mantel auf, durch dessen Öffnun-
gen die Flüssigkeitsstrahlen (4) zum Strahlsaugkasten
(14) bzw. Strahlsaugrohr (15) gelangen können. Im
Strahlsaugrohr (15) kann ein Unterdruck erzeugt wer-
den, durch den die emittierten Flüssigkeitsstrahlen (4)
effizient und gezielt in den hohlen Kasteninnenraum (17)
gesaugt werden können. Das Strahlsaugrohr (15) ist an
einem Stirnende geschlossen und weist am anderen Stir-
nende eine Absaugöffnung (43) auf, durch die das an-
gesaugte Flüssigkeits/Luft-Gemisch den Kasteninnen-
raum (17) wieder verlassen kann.
[0111] Die Fasermaterialbahn (2) umschlingt die För-
dertrommel (12) an einem großen Teil ihres Umfangs.
Die Fasermaterialbahn (2) kann durch die Trommelrota-
tion gefördert und auch an die nächstfolgende Förder-
trommel (12) übergeben sowie nach Durchlaufen der
letzten Verfestigungseinrichtung (1) wieder an ein För-
derband oder ein anderes Mittel zum Abtransport über-
geben werden. Die Fasermaterialbahn (2) kann direkt
auf dem Trommelmantel aufliegen. Alternativ kann ein
bewegtes Förderband dazwischen angeordnet sein.
[0112] Unter dem Transportmittel (5) und an der Über-
gabestelle der Fasermaterialbahn (2) an die erste Ab-
saugvorrichtung (6) ist ein Injektor (3) angeordnet, des-
sen emittierte Flüssigkeitsstrahlen (4) das Transport-
band durchdringen. Sie bewirken zusätzlich eine Mitnah-
me und eine Übergabe der Fasermaterialbahn (2) an die
erste Fördertrommel (12). Figur 1 zeigt diese Anordnung.
[0113] Figur 2 und 5 zeigen schematisch weitere Kom-
ponenten der Absaugeinrichtung (6). Die Fördertrommel
(12) ist z.B. auf dem Strahlsaugrohr (15) drehbar gela-
gert. Hierfür kann das Strahlsaugrohr (15) an den stirn-
seitigen Enden Lagerflächen (41) aufweisen, die in Figur
2 bis 5 verdeutlicht sind. Zwischen dem Strahlsaugrohr
(15) und der Fördertrommel (12) kann ein Zwischenraum
(22) bestehen, welcher dem radialen Platzbedarf der
Trommellagerung entsprechen kann. Figur 5 und 9 zei-

gen diese Anordnung. Am geschlossenen Stirnende
weist das Stahlsaugrohr (15) einen Stützzapfen und am
anderen offenen (43) stirnseitigen Ende einen Rohr-
flansch (42) für die ortsfeste Montage auf.
[0114] Die Absaugvorrichtung (6) weist einen Unter-
druckerzeuger (7) auf, mit dem das Flüssigkeits/Luftge-
misch aus dem Strahlsaugrohr (15) durch die Öffnung
(43) und durch eine anschließende Leitung abgesaugt
wird. Die Absaugvorrichtung (6) kann ferner eine Rück-
gewinnung (8) aufweisen, mit der die Flüssigkeit von der
Luft getrennt wird und über eine Rückführung (9) sowie
ggf. eine Reinigungsvorrichtung wieder den ein oder
mehreren Injektoren (3) zugeführt werden kann. Die Luft
kann über einen Auslass (10) abgegeben werden. Der
Unterdruckerzeuger (7) und die Rückgewinnung (8) sind
in Figur 2 nur schematisch angedeutet. Sie können in
beliebig geeigneter Weise ausgebildet und angeordnet
sein. Die Rückgewinnung (8) kann z.B. als Zyklon aus-
gestaltet sein.
[0115] Figur 3 bis 14 verdeutlichen in einer ersten Va-
riante die Ausbildung des Strahlsaugkastens (14) bzw.
des Strahlsaugrohrs (15). Das Fördermittel (11), insbe-
sondere die Fördertrommel (12), ist dabei angedeutet.
In Figur 15 bis 20 ist eine weitere Variante gezeigt.
[0116] Das hohle Strahlsaugrohr (15) weist einen Ka-
stenmantel (18) bzw. Rohrmantel auf, der im Querschnitt
innenseitig zylindrisch ausgebildet ist und außenseitig
eine prismatische Form mit mehreren Abflachungen (19)
aufweisen kann. Figur 4 und 9 verdeutlichen diese Aus-
bildung.
[0117] Das Strahlsaugrohr (15) weist an seinem Kas-
tenmantel (18) mindestens eine Saugdüse (23,23") mit
einer schlitzartigen Saugöffnung (25) auf. Die Saugdüse
(23,23") und ihre schlitzartige Saugöffnung (25) erstre-
cken sich längs der Achse (16) des Strahlsaugkastens
(14), insbesondere der zentralen Längsachse (16) des
Strahlsaugrohrs (15). Sie erstrecken sich ferner bevor-
zugt über die gesamte Breite der Fasermaterialbahn (2).
[0118] Die Zahl und Anordnung der Saugdüsen (23)
kann sich nach der Zahl und Anordnung der ein oder
mehreren Injektoren (3) richten. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel sind bei einer Verfestigungseinrichtung (1)
gemäß Figur 1 z.B. drei Injektoren (3) im Bogen um die
Fördertrommel (12) und das Strahlsaugrohr (15) ange-
ordnet. Die Bogenanordnung und die Emissionsrichtung
der Flüssigkeitsstrahlen (4) können konzentrisch zur
Achse (16) sein.
[0119] Die Saugdüsen (23) können in entsprechender
Zahl und Verteilung am Kastenmantel (18) des Strahl-
saugrohrs (15) angeordnet sein. Sie weisen mit ihrer
Saugöffnung (25) zum jeweils zugeordneten Injektor (3)
hin und liegen diesem in Emissionsrichtung gegenüber.
Der von dem jeweiligen Injektor (3) emittierte Flüssig-
keitsstrahl (4) gelangt nach Durchdringen der Faserma-
terialbahn (2) und des Fördermittels (11,12) direkt in die
Saugöffnung (25) und wird in einer Saugströmung mit
einer Saugströmungsrichtung (23’) angesaugt. In Figur
9 ist dieser Sachverhalt mit Pfeilen dargestellt.
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[0120] Die Saugdüsen (23) und die Injektoren (3) sind
im Umschlingungs- und Anlagebereich der Fasermate-
rialbahn (2) am Fördermittel (11,12) angeordnet.
[0121] Figur 1 zeigt außerdem die Möglichkeit einer
Anordnung weiterer Saugdüsen (23") am Strahlsaugkas-
ten (14), die nicht einem Injektor (3) zugeordnet sind. Die
Saugdüsen (23,23") können gleichartig ausgebildet sein.
Die weiteren Saugdüsen (23") können die Fasermateri-
albahn (2) zusätzlich entfeuchten. Sie sind ebenfalls im
besagten Umschlingungs- und Anlagebereich angeord-
net.
[0122] Die Saugströmungsrichtung (23’) und die Hoch-
achse der Saugöffnung (25) sind radial zur Achse (16)
ausgerichtet. Das Eindringen der jeweiligen Flüssigkeits-
strahlen (4) in die Saugöffnung (25) wird durch den Un-
terdruck im Kasteninnenraum (17) und die Ansaugwir-
kung unterstützt. Außerdem wird Luft von der Außenseite
der Fasermaterialbahn (2) durch die Saugöffnung (25)
eingesaugt und mit den Flüssigkeitsstrahlen (4) unter Bil-
dung der Saugströmung mitgerissen.
[0123] In den gezeigten Ausführungsbeispielen sind
die drei in Umfangsrichtung verteilt am Kastenmantel
(18) angeordneten Saugdüsen (23) jeweils als ein Dü-
senaufsatz mit einem Düsenkorpus (24) ausgebildet, der
über einer axialen Mantelöffnung (20) im Kastenmantel
(18) angeordnet ist. Der Düsenkorpus (24) ragt jeweils
in radialer Richtung vom Kastenmantel (18) nach außen
weg und reicht gemäß Figur 1, 5, 8 und 9 bis an das
Fördermittel (11), insbesondere an die Fördertrommel
(12), und liegt hier dicht an. Die weiteren Saugdüsen
(23") können in gleicher Weise ausgebildet sein.
[0124] Die bevorzugt schlitzartige Mantelöffnung (20)
erstreckt sich längs der Achse (16) im Kastenmantel (18).
Sie reicht über die Materialbahnbreite und endet vor den
stirnseitigen Rändern des Strahlsaugrohrs (15). In den
schlitzartigen Mantelöffnungen (20) sind jeweils mehrere
Stützstreben (21) angeordnet. Die Anordnung kann eine
Schrägausrichtung haben und kann fachwerkartig aus-
gebildet sein. Die schlitzartige Mantelöffnung (20) kann
sich über die gesamte Materialbahnbreite oder über ei-
nen oder mehrere Teilbereiche der Materialbahnbreite
erstrecken. Die schlitzartige Mantelöffnung (20) kann
durchgehend vorhanden oder stellenweise angeordnet
bzw. unterbrochen sein.
[0125] Der jeweilige Düsenkorpus (24) wird von der
schlitzartigen Saugöffnung (25) in einer Saugströmungs-
richtung (23’) durchsetzt, wobei die Einlassseite (26) der
Saugöffnung (25) am freien Ende des Düsenkopfes (24)
angeordnet ist sowie nach außen weist und wobei deren
Auslassseite (27) zur Mantelöffnung (20) gerichtet ist.
Wie Figur 9 verdeutlicht, hat die Saugöffnung (25) im
Querschnitt eine Breite, die sich von der Einlassseite (26)
zur Auslassseite (27) hin vergrößert.
[0126] Der Düsenkorpus (24) weist an der Einlassseite
(26) mindestens ein neben der Saugöffnung (25) ange-
ordnetes und die schlitzartige Saugöffnung (25) seitlich
begrenzendes sowie bewegliches Dichtelement (29,29’)
auf. In den gezeigten Ausführungsbeispielen sind beid-

seits der Saugöffnung (25) bewegliche Dichtelemente
(29,29’) angeordnet. Die Beweglichkeit besteht entlang
der Saugströmungsrichtung (23’). Die ein oder mehreren
Dichtelemente (29,29’) sind leistenartig und bevorzugt
einstückig ausgebildet. Sie erstrecken sich entlang der
Achse (16). Figur 3 bis 14 und Figur 15 bis 20 zeigen
verschiedene Ausführungsformen von Dichtelementen
(29, 29’) .
[0127] Der Düsenkorpus (24) weist ferner ein auf das
mindestens eine Dichtelement (29,29’) einwirkendes, fe-
derelastisches Expansionsmittel (33) auf. Dieses ist da-
zu ausgebildet, das Dichtelement (29,29’) von der Man-
telöffnung (20) weg gegen die Saugströmungsrichtung
(23’) nach außen und gegen das Fördermittel (11), ins-
besondere die rotierende Fördertrommel (12), zu drü-
cken. Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
(29,29’) liegt dabei unter Federkraft dicht an der Innen-
seite des Fördermittels (11), insbesondere der Förder-
trommel (12), an. Durch die dichte Anlage wird das An-
saugen von Falschluft aus dem Zwischenraum (22) in
den Düsenkorpus (24) und in die Saugöffnung (25) ver-
hindert.
[0128] Das mindestens eine bewegliche Dichtelement
(29,29’) kann sich unter Einwirkung des federelastischen
Expansionsmittels (33) entlang der Saugströmungsrich-
tung (23’) bewegen. Es hat an seiner zum Fördermittel
(11) weisenden Außenseite eine abdichtungsgünstige
Form. Es kann an der Außenseite z.B. eine in Figur 9
gezeigte Anschrägung oder eine Verrundung oder der-
gleichen aufweisen. Das mindestens eine Dichtelement
(29,29’) kann zumindest an dieser Außenseite eine Ober-
fläche aus einem reibungsarmen Material aufweisen.
[0129] Das dem jeweiligen Dichtelement (29,29’) zu-
geordnete federelastische Expansionsmittel umfasst in
den Ausführungsbeispielen von Figur 3 bis 14 mehrere
Druckfedern (33’). Diese haben eine Erstreckung und
Wirkrichtung entlang der Saugstrahlrichtung (23’). Die
Druckfedern (33’) sind z.B. in unteren Sacklöchern des
mindestens einen Dichtelements (29,29’) aufgenommen
[0130] Im gezeigten Ausführungsbeispiel werden die
Druckfedern (33’) bei der Montage des Strahlsaugkas-
tens (14) am Fördermittel (11), insbesondere in der ro-
tierenden Fördertrommel (12), zusammengedrückt und
entwickeln in der Montagestellung die federelastische
Andrückkraft, mit der das jeweilige bewegliche Dichtele-
ment (29,29’) gegen das Fördermittel (11) bzw. die För-
dertrommel (12) dichtend angedrückt wird.
[0131] In einer anderen und nicht dargestellten Aus-
führungsform kann das jeweilige federelastische Expan-
sionsmittel (33) in anderer Weise ausgebildet sein. Es
kann schaltbar und/oder gesteuert expandierbar sein. Es
kann z.B. statt der Druckfedern (33’) Expander (33"), z.B.
Druckstempel oder Zylinder, aufweisen, die mit einem
kompressiblen Druckmedium, insbesondere mit Druck-
gas, schaltbar oder gesteuert beaufschlagt werden kön-
nen. In einer anderen Variante von Figur 15 bis 20 kann
das federelastische Expansionsmittel (33) einen mit ei-
nem solchen kompressiblen Druckmedium, insbesonde-
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re Druckgas, aufblasbaren Expander (33"), z.B. in Form
eines Druckschlauchs oder Druckbalgs, aufweisen, der
sich längs der Achse (16) zumindest bereichsweise er-
streckt und der sich beim Aufblasen seitlich ausdehnt
bzw. expandiert und das zugeordnete Dichtelement
(29,29’) direkt oder indirekt beaufschlagt und bewegt.
[0132] Bei einem Abschalten verkleinert sich das als
Expander (33") ausgebildete Expansionsmittel (33) der-
art, dass das beaufschlagte Dichtelement (29,29’) seine
Anpresskraft am Fördermittel (11) bzw. an der Förder-
trommel (12) verliert und sich hiervon ggf. auch in Saug-
strömungsrichtung (23’) entfernt. Durch eine gesteuerte
Beaufschlagung des Expansionsmittels (33) bzw. Ex-
panders (33") kann die auf das Dichtelement (29,29’) wir-
kende federelastische Expansions- und Andrückkraft
eingestellt und bedarfsweise verändert werden.
[0133] Das mindestens eine Dichtelement (29,29’)
kann am Düsenkorpus (24) zusätzlich seitlich und quer
zur Saugströmungsrichtung (23’) beweglich angeordnet
sein. Durch diese seitliche Bewegung kann die Weite der
Saugöffnung (25) im Bereich des oder der beweglichen
Dichtelemente (29,29’) verändert werden.
[0134] Der Düsenkorpus (24) weist eine Verstellein-
richtung (34) auf, mit der das mindestens eine bewegli-
che Dichtelement (29,29’) quer zur Saugströmungsrich-
tung (23’) verstellt werden kann. Hierüber kann die
Schlitzweite der Saugöffnung (25) verändert werden.
[0135] Die Verstelleinrichtung (34) umfasst z.B. min-
destens ein Stellmittel (34’), das in der schlitzartigen
Saugöffnung (25) angeordnet ist und das von der Ein-
lassseite (26) her von außen zugänglich ist. Wie Figur
10 bis 14 verdeutlichen, sind entlang der Achse (16) meh-
rere Stellmittel (34’) mit Abstand hintereinander ange-
ordnet. Sie sind z.B. als längenveränderliche Stell-
schrauben ausgebildet, die an den beidseitigen Dichte-
lementen (29,29’) angreifen und deren Länge durch ei-
nen in die Saugöffnung (25) eingeführten Schraub-
schlüssel verändert werden kann.
[0136] Der Düsenkorpus (24) weist eine Führungsein-
richtung (35) für das mindestens eine bewegliche Dich-
telement (29,29’) auf. Die Führungseinrichtung (35) kann
die ein oder mehreren Dichtelemente (29,29’) bei ihren
Bewegungen längs und quer zur Saugströmungsrich-
tung (23’) führen.
[0137] In den gezeigten Ausführungsbeispielen weist
der Düsenkorpus (24) ein hohles Basisteil (30) auf, auf
dem das mindestens eine bewegliche Dichtelement
(29,29’) angeordnet ist. Das hohle Basisteil (30) wird
ebenfalls von der Saugöffnung (25) durchsetzt und er-
streckt sich bis zum Kastenmantel (18) und zur Mantel-
öffnung (20). Es kann am Kastenmantel (18) montiert
und abgestützt sein, z.B. im Bereich einer ggf. anderen
Abflachung (19). Das federelastische Expansionsmittel
(33) ist zwischen dem Basisteil (30) und dem zugeord-
neten mindestens einen beweglichen Dichtelement
(29,29’) angeordnet. Die Führungseinrichtung (35) kann
ebenfalls zwischen dem Basisteil (30) und dem mindes-
tens einen beweglichen Dichtelement (29,29’) angeord-

net sein.
[0138] In den gezeigten Ausführungsbeispielen von Fi-
gur 3 bis 14 umfasst das hohle Basisteil (30) ein über der
Mantelöffnung (20) angeordnetes Stützelement (32) und
mindestens ein Tragelement (31,31’). Dieses mindes-
tens eine Tragelement (31,31’) ist zwischen dem Stütz-
element (32) und dem jeweils zugeordneten mindestens
einen beweglichen Dichtelement (29,29’) angeordnet.
[0139] Das besagte Tragelement (31,31’) ist ebenfalls
leistenartig ausgebildet und erstreckt sich entlang der
schlitzartigen Saugöffnung (25) und der Achse (16). Das
mindestens eine bewegliche Dichtelement (29,29’) ist
auf dem zugeordneten Tragelement (31,31’) angeord-
net. Es schwebt mit Abstand über dem zugeordneten
Tragelement (31,31’) und wird vom federelestischen Ex-
pansionsmittel (33), insbesondere den Druckfedern (33’)
getragen. Das federelastische Expansionsmittel (33),
insbesondere die Druckfedern (33’) stützt sich dabei auf
dem zugeordneten Tragelement (31,31’) ab. Figur 8 und
9 verdeutlichen diese Ausbildung und Anordnung.
[0140] Wie Figur 10 verdeutlicht, fluchten die zur Saug-
öffnung (25) gerichteten Innenseiten des mindestens ei-
nen beweglichen Dichtelements (29,29’) und des zuge-
ordneten Tragelements (31,31’) miteinander in Saug-
strömungsrichtung (23’). Die von der Saugöffnung (25)
abgewandten äußeren Seiten des mindestens einen be-
weglichen Dichtelements und des zugeordneten Trage-
lements fluchten ebenfalls miteinander in Saugströ-
mungsrichtung (23’).
[0141] In den gezeigten Ausführungsbeispielen ist den
beiden beweglichen Dichtelementen (29,29’) jeweils ein
Tragelement (31,31’) zugeordnet.
[0142] Die einander zugeordneten ein oder mehreren
Dichtelemente (29,29’) und Tragelemente (31,31’) sind
z.B. jeweils derart miteinander verbunden, dass sie ge-
meinsam quer zur Saugströmungsrichtung (23’) beweg-
lich angeordnet und am Stützelement (32) gelagert sind.
Figur 10 und 13 verdeutlichen diese Ausbildung, wobei
in der Figur 13 nur das eine Dichtelement (29’) und das
zugeordnete Tragelement (31’) dargestellt sind.
[0143] Die Führungseinrichtung (35) weist in den ge-
zeigten Ausführungsbeispielen jeweils ein Führungsmit-
tel (35’) auf, das zwischen dem jeweiligen mindestens
einen beweglichen Dichtelement (29,29’) und dem min-
destens einen Tragelement (31,31’) angeordnet ist und
das längs der Saugströmungsrichtung (23’) wirkt. Das
Führungsmittel (35’) ist z.B. gemäß Figur 13 und 14
mehrfach vorhanden und längs der schlitzartigen Saug-
öffnung (25) verteilt angeordnet. Die Führungsmittel (35’)
sind z.B. als gerade Führungsstangen oder Führungs-
bolzen ausgebildet. Diese greifen in entsprechende Füh-
rungsöffnungen am mindestens einen Dichtelement
(29,29’).
[0144] Die Führungseinrichtung (35) weist ferner min-
destens ein Führungsmittel (35") auf, das zwischen dem
mindestens einen Tragelement (31,31’) und dem Stütz-
element (32) angeordnet ist und quer zur Saugströ-
mungsrichtung (23’) wirkt. Wie Figur 13 und 14 verdeut-
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lichen, ist das Führungsmittel (35") ebenfalls mehrfach
vorhanden und entlang der schlitzartigen Saugöffnung
(25) verteilt angeordnet. Es wird jeweils von einer nach
unten ragenden Führungsstange am jeweiligen Trage-
lement (31,31’) und einem quer zur Saugströmungsrich-
tung (23’) gerichteten Langloch am Stützelement (32)
gebildet. Die Führungsstange greift in das zugehörige
Langloch ein und wird hier bei ihrer Querbewegung ge-
führt. Figur 14 zeigt in einer abstrahierten Darstellung die
Führungsmittel (35,35") und die federelastischen Expan-
sionsmittel (33), insbesondere Druckfedern (33’) ohne
die Dicht- und Tragelemente (29,29’,31,31’). Zudem sind
in Figur 13 und 14 die Stellmittel (34’) dargestellt.
[0145] Figur 10 zeigt eine geöffnete Stirnansicht auf
den Düsenkorpus (24) und die Saugdüse (23,23’). Figur
11 und 12 verdeutlichen perspektivische Querschnitts-
darstellungen des Strahlsaugkastens (14) und des Dü-
senkorpus (24) an verschiedenen Stellen entlang der
Achse (16) und der Saugöffnung (25). Dabei sind in Figur
11 die Stellmittel (34’) sichtbar und in Figur 12 die federe-
lastischen Expansionsmittel (33), insbesondere Druck-
federn (33’).
[0146] Figur 10 bis 12 verdeutlichen außerdem die An-
ordnung einer federelastischen Dichtschürze (36) an den
von der Saugöffnung (25) abgewandten äußeren Seiten
des mindestens einen Tragelements (31,31’) und an des
mindestens einen beweglichen Dichtelements (29,29’).
Die z.B. aus Gummi bestehende Dichtschürze (36) über-
deckt den Spalt zwischen dem Tragelement (31,31’) und
dem zugeordneten Dichtelement (29,29’) und dichtet die-
sen bei einer Relativbewegung zwischen dem jeweiligen
Dichtelement (29,29’) und dem zugeordneten Tragele-
ment (31,31’) ab. Bei dieser Relativ-und Expansionsbe-
wegung stützen sich die federelastischen Expansions-
mittel (33) jeweils an dem zugeordneten Tragelement
(31,31’) ab. Bei der Weitenverstellung der Saugöffnung
(25) nehmen die von den Stellmitteln (34’) beaufschlag-
ten ein oder mehreren Dichtelemente (29,29’) über das
Führungsmittel (35’) das jeweils zugeordnete Tragele-
ment (31,31’) mit.
[0147] Das Stützelement (32) weist in den gezeigten
Ausführungsbeispielen einen Stützkonus (37) auf, der
über der Mantelöffnung (20) angeordnet ist und sich in
Richtung zur Mantelöffnung (20) hin erweitert. Der Stütz-
konus (37) hat dichte und bevorzugt dünnwandige Ko-
nuswände (37’) und einen für die Saugströmung durch-
lässigen Konusboden (37"), der mit Abstand oberhalb
der Mantelöffnung (20) angeordnet ist. Im Bereich des
Stützkonus (37) erweitert sich die Saugöffnung (25) be-
sonders stark. Die untere Öffnungsweite des Stützkonus
(37) kann größer sein als die Breite der Mantelöffnung
(20).
[0148] Der Konusboden (37") weist über seine Länge
entlang der Achse (16) mehrere Durchgangsöffnungen
für die Saugströmung und dazwischen angeordnete
Querstege auf. An den Querstegen können die Füh-
rungsmittel (35") angreifen. Beidseits der Durchgangs-
öffnungen sind Wandbereiche vorhanden, an denen sich

die federelastischen Expansionsmittel (33), insbesonde-
re Druckfedern (33’), abstützen. Figur 14 zeigt diese Aus-
bildung und Anordnung.
[0149] Der Düsenkorpus (24) weist an einem oder bei-
den Stirnenden der schlitzartigen Saugöffnung (20) und
an dem mind. einen beweglichen Dichtmittel (29,29’) ei-
nen verstellbaren Öffnungsrandbegrenzer (39) auf. Die-
ser verschließt die Saugöffnung (25) an ihrem Randbe-
reich in Saugströmungsrichtung (23’) und verschließt sie
auch stirnseitig.
[0150] Der Öffnungsrandbegrenzer (39) umfasst z.B.
einen Schieber (40), der entlang der Achse (16) und der
Mantelöffnung (20) verschiebbar ist. Dadurch kann je
nach Schieberstellung ein kleinerer oder größerer Be-
reich der Saugöffnung (25) an ihrem Rand abgedeckt
und verschlossen werden. Der Schieber (40) ist an den
bevorzugt zwei Dichtelementen (29,29’) in dortigen
Schlitzführungen (40’) eingesteckt und axial geführt. Er
ragt stirnseitig über den Düsenkorpus (24) hinaus und
hat an dieser Stelle ein Griffteil. An dem gegenüberlie-
genden Ende des Schiebers (40) ist ein hochragender
Vorsprung (40") angeordnet, der zwischen die beidseiti-
gen Dichtelemente (29,29’) greift und hier die Saugöff-
nung (25) stirnseitig verschließt. Figur 13 verdeutlicht die
Ausbildung und Anordnung des Öffnungsrandbegrenz-
ers (39).
[0151] Der Düsenkorpus (24) ist mittels einer Halte-
rung (28) am Kastenmantel (18) beweglich und insbe-
sondere verschieblich angeordnet. Die Halterung (28)
wird z.B. von zwei längs der Achse (16) ausgerichteten,
geschlitzten Führungsleisten gebildet, die beidseits der
Mantelöffnung (20) angeordnet und am Kastenmantel
(18) ortsfest montiert sind, z.B. an einer Abflachung (19).
In die schlitzartigen Aufnahmen der Führungsleisten
greift der Düsenkorpus (24) ein. In den gezeigten Aus-
führungsbeispielen sind hierfür die Konuswände (37’) am
Ende entsprechend abgewinkelt.
[0152] Der Düsenkorpus (24) ist außerdem an einer
Stirnseite mit einem Griff (44) versehen. Damit kann der
Düsenkorpus (24) in die Halterung (28) axial eingescho-
ben und herausgezogen werden. Dies erfolgt z.B. gemäß
Figur 5 an der vom Flansch (42) abgewandten Seite des
Düsenkorpus (24). An dieser Seite kann der Düsenkor-
pus (24) auch aus der Überdeckung mit dem Fördermittel
(11), insbesondere der Fördertrommel (12), herausge-
zogen werden und ist dann von außen her zugänglich.
Insbesondere kann dann die Verstelleinrichtung (34) gut
erreicht und bedient werden. Die ein oder mehreren fe-
derelastischen Expansionsmittel (33) können beim Ein-
und Ausschieben des Düsenkorpus (24) ggf. abgeschal-
tet werden.
[0153] Der Düsenkorpus (24) weist gemäß Figur 3 und
4 geschlossene Seitenwände (38) und geschlossene
Stirnwände (38’) auf. Die Seitenwände (38) werden z.B.
von den Konuswänden (37’), dem jeweiligen Tragele-
ment (31,31’) und dem jeweiligen beweglichen Dichtmit-
tel (29,29’) und ggf. der Dichtschürze (36) gebildet. Die
Stirnwände (38’) können an den Stirnenden des hohlen
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Basisteils (30) montiert sein. Sie dichten die Saugöffnung
(25) stirnseitig ab. Der Schieber (40) kann sich oberhalb
der jeweiligen Stirnwand (38’) befinden.
[0154] Figur 15 bis 20 zeigen die vorgenannte weitere
Variante der Saugdüse (23,23") und des damit ausge-
rüsteten Strahlsaugkastens (14) sowie der damit ausge-
statteten Absaugvorrichtung (10).
[0155] Figur 15 und 16 zeigen die Saugdüse (23,23")
in einer Anbaustellung oder Einbaustellung am Strahl-
saugkasten (14). Figur 15 und 16 verdeutlichen außer-
dem die Anbaustellung an einem bewegten Fördermittel
(11), insbesondere einer rotierenden Fördertrommel
(12), einer Absaugvorrichtung (6). Der Strahlsaugkasten
(14) und die Absaugvorrichtung (6) können in der vorbe-
schriebenen Weise ausgebildet und angeordnet sein.
Sie können auch der vorbeschriebenen Verfestigungs-
einrichtung (1) zur Flüssigkeitsstrahlverfestigung, insbe-
sondere Wasserstrahlverfestigung, zugeordnet sein. Die
weitere Variante der Saugdüse (23,23") kann in der vor-
beschriebenen Weise am Strahlsaugkasten (14) ange-
ordnet sein.
[0156] Die weitere Variante der Saugdüse (23) kann
ferner den vorbeschriebenen Öffnungsrandbegrenzer
(39) aufweisen. Dieser ist der Übersicht halber in Figur
15 und 16 nicht dargestellt. Die weitere Variante der
Saugdüse (23,23") kann einen Düsenkorpus (24) auf-
weisen. Dieser kann die vorbeschriebenen geschlosse-
nen Seitenwände (38) und geschlossene Stirnwände
(38’) sowie ggf. einen Griff aufweisen. Die Stirnwände
(38’) können in der vorbeschriebenen Weise an den Stir-
nenden des Düsenkorpus (24) angeordnet sein. Sie sind
der Übersicht halber in Figur 15 bis 20 nicht dargestellt.
[0157] Figur 17 und 18 zeigen die Saugdüse (23,23")
in einer perspektivischen Draufsicht und in einer abge-
brochenen perspektivischen Unteransicht. Figur 19 und
20 zeigen die Saugdüse (23) in der Einbaustellung in
einer Stirnansicht und in verschiedenen Betriebsstellun-
gen. Figur 19 zeigt eine entlastete Betriebsstellung, in
der die ein oder mehreren Dichtelemente (29,29’) vom
Fördermittel (11), insbesondere der rotierenden Förder-
trommel (12) gelöst sind. In dieser Stellung kann der Dü-
senkorpus (24) in der vorbeschriebenen Weise axial vom
Strahlsaugkasten (14) abgezogen und entfernt werden.
Figur 20 zeigt die Betriebsstellung, in der die ein oder
mehreren Dichtelemente (29,29’) mit ihrer Außenseite
dichtend an der zugewandten Innenseite des Fördermit-
tels (11) bzw. der rotierenden Fördertrommel (12) anlie-
gen.
[0158] Der Düsenkorpus (24) der weiteren Variante
umfasst ebenfalls ein Basisteil (30), mindestens ein be-
wegliches Dichtelement (29,29’) sowie ein auf das Dich-
telement (29,29’) einwirkendes, federelastisches Expan-
sionsmittel (33) und eine Führungseinrichtung (35). Der
Düsenkorpus (24) kann ferner mindestens ein Tragele-
ment (31,31’) aufweisen.
[0159] Die Saugdüse (23,23") kann auch eine Halte-
rung (28) umfassen, die den Düsenkorpus (24), insbe-
sondere dessen Basisteil (30), beweglich, insbesondere

verschieblich, aufnimmt. Der auch bei dieser zweiten Va-
riante über der Mantelöffnung (20) anordenbare oder an-
geordnete Düsenkorpus (24) kann dank der Halterung
(28) aus der Überdeckung mit der Mantelöffnung (20)
zumindest bereichsweise entfernt werden. Die Halterung
(28) kann in geeigneter Weise am Kastenmantel (18) fi-
xiert werden. Sie kann eine gewölbte Unterseite haben,
die an die äußere Form des Kastenmantels adaptiert ist
und hier flächig anliegt. Der Kastenmantel (18) kann au-
ßenseitig eine gerundete, insbesondere zylindrische,
Form haben. Er kann auch wie in den ersten Ausfüh-
rungsbeispielen eine oder mehrere Abflachungen (19)
aufweisen.
[0160] Die in Figur 15 bis 20 gezeigte Saugdüse
(23,23") unterscheidet sich von den vorbeschriebenen
Varianten durch die Ausbildung und Anordnung der ein
oder mehreren Dichtelemente (29,29’), der ein oder meh-
reren federelastischen Expansionsmittel (33) und der
Führungseinrichtung (35) für das mindestens eine Dich-
telement (29,29’). Die ein oder mehreren Tragelemente
(31,31’) können ebenfalls in anderer Weise ausgebildet
sein.
[0161] Das Basisteil (30) kann wie in den ersten Aus-
führungsbeispielen ein Stützelement (32) umfassen,
welches z.B. plattenartige Stege umfasst und an den
beidseitigen Halterungen (28) in dortigen Schlitzen in ge-
eigneter Weise lösbar und bevorzugt fluiddicht aufge-
nommen werden kann. Das Stützelement (32) kann ei-
nen Stützkonus (37) umfassen, der einen zentralen und
von der Saugöffnung (25) durchsetzten Konusboden
(37") und beidseits angrenzende Konuswände (37’) um-
fasst. Die Durchgangsöffnungen im Konusboden (37")
sind entgegen der Saugströmungsrichtung (23’) ober-
halb der Mantelöffnung (20) angeordnet. Die Saugöff-
nung (25) verbreitert sich wie in den ersten Ausführungs-
beispielen in Saugströmungsrichtung (23’).
[0162] Der vom Kastenmantel (18) radial distanzierte
Stützkonus (37) ist flacher als in den vorbeschriebenen
Varianten. Durch Variation des Konuswinkels und der
sonstigen Gestaltung des Basisteils (30) sowie ggf. des
mindestens einen Tragelements (31,31’) kann unter-
schiedlichen Platzverhältnissen und Einbauanforderun-
gen am Strahlsaugkasten (14), insbesondere Strahl-
saugrohr (15), und am zugeordneten Fördermittel (11),
insbesondere der Fördertrommel (12), Rechnung getra-
gen werden.
[0163] Die ein oder mehreren beweglichen Dichtele-
mente (29,29’) sind freien Ende des Düsenkorpus (24)
angeordnet. Sie sind an der Einlassseite (26) neben der
Saugöffnung (25) angeordnet und begrenzen diese seit-
lich. In der gezeigten Variante sind beidseits der Saug-
öffnung (25) jeweils ein oder mehrere Dichtelemente
(29,29’) und diesen jeweils zugeordnete ein oder meh-
rere federelastische Expansionsmittel (33) angeordnet.
Letztere dienen dazu, dass betreffende Dichtelement
(29,29’) von der Auslassseite (27) bzw. von der Mantel-
öffnung (20) weg gegen die Saugströmungsrichtung
nach außen und in Anlage am bewegten Fördermittel
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(11) zu drücken. Die beidseitigen Dichtelemente (29,29’)
haben zur Saugöffnung (25) gerichtete und entlang der
Saugöffnung (25) in Richtung quer zur Saugströmungs-
richtung erstreckte Seitenwände. Die beidseitigen Dich-
telemente (29,29’) definieren zwischen sich die Saugöff-
nung (25) an der Einlassseite (26).
[0164] In der zweiten Variante sind die ein oder meh-
reren Dichtelemente (29,29’) jeweils an einem Führungs-
mittel (35’) der Führungseinrichtung (35) angeordnet und
befestigt, welches als bevorzugt ebene Blattfeder (45)
ausgebildet ist. Die Blattfeder (45) führt das jeweils zu-
gehörige Dichtelement (29,29’) in einer Schwenkbewe-
gung in und gegen die Saugströmrichtung (23’). Die Blatt-
feder (45) erstreckt sich hauptsächlich quer zur Saug-
strömungsrichtung (23’).
[0165] Die Blattfeder (45) ist jeweils am einen, z.B. äu-
ßeren und von der Saugöffnung (25) wegweisenden,
Rand einseitig eingespannt. Die Einspannung kann an
einem Tragelement (31,31’) oder direkt am Basisteil (30)
erfolgen. Dies kann mittels eines Klemmteils (47), z.B.
einer axialen Klemmleiste, erfolgen, wobei das Klemm-
teil (47) mit Schrauben oder in anderer Weise z.B. am
Tragelement (31,31’) fixierbar ist.
[0166] Das Tragelement (31,31’) kann außenseitig auf
den Basisteil (30), insbesondere einer Konuswand (37’)
angeordnet und befestigt sein. Das Tragelement (31,31’)
kann auch das federelastische Expansionsmittel (33)
aufnehmen. Dieses ist zwischen dem Basisteil (30) und
den ein oder mehreren beweglichen Dichtelementen
(29,29’) angeordnet. Die beidseitigen und seitlich von-
einander distanzierten Tragelemente (31,31’) begrenzen
mit ihren inneren Seitenwänden die Saugöffnung (25),
die sich im Querschnitt in Saugströmrichtung (23’) von
den Dichtelementen (29,29’) aus erweitert.
[0167] Das Trageelement (31,31’) kann sockelartig
ausgebildet sein. Es kann an der Oberseite eine wan-
nenförmige Aufnahme für das federelastische Expansi-
onsmittel (33) aufweisen. Dieses ist z.B. unterhalb der
Blattfeder (45) angeordnet. Es beaufschlagt die Blattfe-
der (45) von unten her und verformt diese bei seiner Ex-
pansion. Das federelastische Expansionsmittel (33) wirkt
dadurch indirekt auf das zugeordnete bewegliche Dich-
telement (29,29’) ein.
[0168] Die Blattfeder (45) trägt am anderen und zur
Saugöffnung (25) weisenden Rand jeweils ein oder meh-
rere bevorzugt leistenartige bzw. leistenförmige Dichte-
lemente (29,29’). Diese sind z.B. als Steckleisten aus-
gebildet, die am besagten Rand der Blattfeder (45) in
geeigneter Weise bevorzugt unverlierbar montiert und
befestigt werden können. Sie sind z.B. als im Querschnitt
im Wesentlichen U-förmige Clipsleisten gestaltet, deren
freie Stegenden eng benachbart sind und mit Federkraft
an dem dazwischen eingesteckten Blattfederrand anlie-
gen. Der Quersteg der im Wesentlichen U-förmige Clips-
leisten bildet mit seinem Boden die zur Saugöffnung (25)
gerichtete, bevorzugt ebene, Seitenwand des Dichtele-
ments (29,29’). Die Seitenwand erstreckt sich quer und
auch entlang, bevorzugt parallel, zur Saugströmungs-

richtung (23’).
[0169] Die Befestigung der ein oder mehreren Dichte-
lemente (29,29’) an der Blattfeder (45) kann in beliebig
geeigneter Weise erfolgen. Vorzugsweise ist eine form-
schlüssige Befestigung mit einem Fixiermittel (46) vor-
handen. Das Fixiermittel (46) kann z.B. von einer abste-
henden Anschlagleiste an der Ober- und/oder Unterseite
der Blattfeder (45) und einer entsprechenden Anschlag-
öffnung an der Innenwandung der Clipsleiste gebildet
werden. Das Dichtelement (29,29’) kann im Bedarfsfall
dadurch leicht abgenommen und entfernt bzw. ausge-
tauscht werden. Alternativ sind andere Befestigungswei-
sen, z.B. formschlüssig durch Schrauben oder Bolzen
und/oder kraftschlüssig durch Verkleben etc. möglich.
[0170] Die Führungseinrichtung (35) umfasst das be-
sagte, entlang der Saugströmungsrichtung (23’) wirken-
de Führungsmittel (35’). Sie kann auch ein quer zur Saug-
strömungsrichtung (23’) wirkendes Führungsmittel (35")
umfassen. Das Führungsmittel (35") kann zwischen der
Blattfeder (45) und dem Trageelement (31,31’) angeord-
net und ausgebildet sein. Wie Figur 19 auf der linken
Seite beispielhaft verdeutlicht, kann das Führungsmittel
(35") ein oder mehrere Langlöcher im Randbereich der
Blattfeder (45) aufweisen, die mit der besagten Schraube
oder einem anderen Befestigungsmittel des Klemmteils
(47) zusammenwirken. Die besagte Schraube kann da-
bei auch Teil einer Verstelleinrichtung (34) sein. Durch
Lösen der Schraube kann die Einspannung der Blattfe-
der (45) aufgehoben und die Blattfeder zur Veränderung
der Weite der Düsenöffnung (25) verstellt werden.
[0171] Die ein oder mehreren federelastischen Expan-
sionsmittel (33) sind in der vorbeschriebenen Weise als
schaltbare, steuerbare oder ggf. regelbare Expander
(33") ausgebildet. Figur 19 und 20 zeigen beispielhaft
eine Ausbildung als aufblasbarer und dehnbarer Druck-
schlauch oder Balg.
[0172] In der Ruhestellung gemäß Figur 19 ist der min-
destens eine Expander (33") entspannt und kontrahiert,
wobei die darüber liegende Blattfeder (45) ihre normale
und bevorzugt gerade und ebene Erstreckung hat. In der
Betriebsstellung von Figur 20 ist der Expander (33") be-
tätigt und expandiert, wobei er die randseitig eingespann-
te Blattfeder (45) biegend verformt und dadurch das am
Blattfederrand befindliche jeweilige mindestens eine
Dichtelement (29,29’) gegen das bewegte Fördermittel
(11) andrückt.
[0173] Die ein oder mehreren Expander (33") können
in der vorbeschriebenen Weise schaltbar, steuerbar und
ggf. regelbar mit einem bevorzugt kompressiblen Druck-
medium, z.B. Druckluft, beaufschlagt und z.B. aufgebla-
sen werden. Sie stützen sich dabei in der Aufnahme am
Tragelement (31,31’) ab und expandieren in Richtung
zur anliegenden Blattfeder (45). In einer anderen und
nicht dargestellten Ausführungsform können die ein oder
mehreren Expander (33") als ausfahrbare Zylinder oder
andere Expansionskörper ausgebildet sein, die mit dem
besagten Druckmedium betrieben werden.
[0174] Die mit den Flüssigkeitsstrahlen (4) in einer
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oder mehreren Verfestigungseinrichtungen (1) verfestig-
te Fasermaterialbahn (2) kann zu einer anschließenden,
nicht dargestellten Weiterverarbeitung transportiert wer-
den. Dies kann z.B. eine Trocknungseinrichtung mit ei-
nem Quetschwerk und/oder einem Trocknungsofen oder
dergleichen sein. Hieran können sich weitere Verarbei-
tungseinrichtungen, z.B. ein Vliesleger, eine Wickelein-
richtung, ein Schneidwerk oder dergleichen anschließen.
[0175] Abwandlungen der gezeigten und beschriebe-
nen Ausführungsformen und der genannten Varianten
sind in verschiedener Weise möglich. Insbesondere kön-
nen die genannten Merkmale der Ausführungsbeispiele
und Varianten im Rahmen der Ansprüche beliebig mit-
einander kombiniert und ggf. auch vertauscht werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0176]

1 Einrichtung zur Wasserstrahlverfestigung
2 Fasermaterialbahn
3 Injektor, Düsenleiste
4 Flüssigkeitsstrahl, Wasserstrahl
5 Transportmittel
6 Absaugvorrichtung
7 Unterdruckerzeuger
8 Rückgewinnung
9 Rückführung Wasser
10 Auslass Luft
11 Fördermittel
12 Fördertrommel
13 Antrieb
14 Strahlsaugkasten
15 Strahlsaugrohr
16 Achse, Kastenachse
17 Kasteninnenraum
18 Kastenmantel
19 Abflachung
20 Mantelöffnung
21 Strebe
22 Zwischenraum
23 Saugdüse
23’ Saugströmungsrichtung
23" weitere Saugdüse
24 Düsenkorpus
25 Saugöffnung
26 Einlassseite
27 Auslassseite
28 Halterung
29 Dichtelement
29’ Dichtelement
30 Basisteil
31 Tragelement
31’ Tragelement
32 Stützelement
33 Expansionsmittel
33’ Druckfeder
33" Expander

34 Verstelleinrichtung
34’ Stellmittel
35 Führungseinrichtung
35’ Führungsmittel längs
35" Führungsmittel quer
36 Dichtschürze
37 Stützkonus
37’ Konuswand
37" Konusboden
38 Seitenwand
38’ Stirnwand
39 Öffnungsrandbegrenzer
40 Schieber
40’ Schieberführung
40" Vorsprung
41 Lagerfläche
42 Flansch
43 Absaugöffnung
44 Griff
45 Blattfeder
46 Fixiermittel
47 Klemmteil, Klemmleiste

Patentansprüche

1. Saugdüse für einen hohlen Strahlsaugkasten (14),
der an seinem Kastenmantel (18) mindestens eine
zu seinem Kasteninnenraum (17) führende schlitz-
artige Mantelöffnung (20) aufweist, wobei die Saug-
düse (23,23") einen über der Mantelöffnung (20) an-
ordenbaren Düsenkorpus (24) und eine den Düsen-
korpus (24) in einer Saugströmungsrichtung (23’)
durchsetzende schlitzartige Saugöffnung (25) auf-
weist, die eine nach außen gerichtete Einlassseite
(26) und eine Auslassseite (27) für die Saugströ-
mung aufweist, wobei die Saugöffnung (25) sich von
der Einlassseite (26) am freien Ende des Düsenkor-
pus (24) zu der an der Mantelöffnung (20) des Kas-
tenmantels (18) anordenbaren Auslassseite (27) er-
streckt, dadurch gekennzeichnet, dass der Dü-
senkorpus (24) an der Einlassseite (26) mindestens
ein neben der Saugöffnung (25) angeordnetes und
die schlitzartige Saugöffnung (25) seitlich begrenz-
endes, bewegliches, bevorzugt leistenartiges, Dich-
telement (29,29’) sowie mindestens ein auf das Dich-
telement (29,29’) einwirkendes, federelastisches
Expansionsmittel (33) aufweist, welches dazu aus-
gebildet ist, das Dichtelement (29,29’) von der Aus-
lassseite (27) weg gegen die Saugströmungsrich-
tung (23’) nach außen zu drücken.

2. Saugdüse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine federelasti-
sche Expansionsmittel (33) eine oder mehrere
Druckfedern (33’) umfasst und/oder das mindestens
eine federelastische Expansionsmittel (33) einen
schaltbaren und/oder gesteuert expandierbaren Ex-
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pander (33") umfasst.

3. Saugdüse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Dichtelement (29,29’) am Düsenkorpus
(24) zusätzlich seitlich und quer zur Saugströmungs-
richtung (23’) beweglich angeordnet ist, wobei ins-
besondere die Weite der schlitzartigen Saugöffnung
(25) veränderbar ist.

4. Saugdüse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Düsen-
korpus (24) mittels einer Halterung (28) am Kasten-
mantel (18) bevorzugt axial beweglich, insbesonde-
re verschieblich, anordenbar ist und aus einer Über-
deckung mit der Mantelöffnung (20) zumindest be-
reichsweise entfernbar ist.

5. Saugdüse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Düsen-
korpus (24) eine Führungseinrichtung (35) für das
mindestens eine bewegliche Dichtelement (29,29’)
aufweist, wobei die Führungseinrichtung (35) dazu
ausgebildet ist, das mindestens eine bewegliche
Dichtelement (29,29’) bei seinen Bewegungen längs
und ggf. quer zur Saugströmungsrichtung (23’) zu
führen.

6. Saugdüse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Düsen-
korpus (24) ein hohles, von der Saugöffnung (25)
durchsetztes Basisteil (30) aufweist, auf dem das
mindestens eine bewegliche Dichtelement (29,29’)
angeordnet ist, wobei bevorzugt das federelastische
Expansionsmittel (33) und ggf. die Führungseinrich-
tung (35) zwischen dem Basisteil (30) und dem min-
destens einen beweglichen Dichtelement (29,29’)
angeordnet ist/sind.

7. Saugdüse nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hohle Basisteil (30) ein über der
Mantelöffnung (20) anordenbares, bevorzugt als
Stützkonus (37) ausgebildetes, Stützelement (32)
und mindestens ein Tragelement (31,31’) umfasst,
das zwischen dem Stützelement (32) und dem min-
destens einen beweglichen Dichtelement (29,29’)
angeordnet ist, wobei bevorzugt das federelastische
Expansionsmittel (33) sich auf dem mindestens ei-
nen Tragelement (31,31’) abstützt und auf das zu-
geordnete Dichtelement (29,29’) einwirkt.

8. Saugdüse nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Führungseinrichtung (35)
ein zwischen dem mindestens einen beweglichen
Dichtelement (29,29’) und dem mindestens einen
Tragelement (31,31’) angeordnetes, längs der
Saugströmungsrichtung (23’) wirkendes Führungs-
mittel (35’) umfasst.

9. Saugdüse nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Führungsmittel (35’) als rand-
seitig eingespannte Blattfeder (45) ausgebildet ist,
die an ihrem anderen gegenüberliegenden Rand
das mindestens eine Dichtelement (29,29’) trägt,
wobei das mindestens eine federelastische Expan-
sionsmittel (33) dazu ausgebildet ist, am Führungs-
mittel (35’) anzugreifen und dieses von der Auslass-
seite (27) weg gegen die Saugströmungsrichtung
(23’) nach außen zu drücken.

10. Strahlsaugkasten für eine Absaugvorrichtung (6) ei-
ner Verfestigungseinrichtung (1) zur Verfestigung ei-
ner bewegten Fasermaterialbahn (2), insbesondere
eines Nonwoven-Vlieses, mit Flüssigkeitsstrahlen
(4), insbesondere Wasserstrahlen, wobei der Strahl-
saugkasten (14) dazu vorgesehen und ausgebildet
ist, die von der Verfestigungseinrichtung (1) emittier-
ten und aus der Fasermaterialbahn (2) wieder aus-
tretenden Flüssigkeitsstrahlen (4) in einer Saugströ-
mung anzusaugen und wobei der hohle Strahlsaug-
kasten (14) an seinem Kastenmantel (18) mindes-
tens eine zu seinem Kasteninnenraum (17) führende
schlitzartige Mantelöffnung (20) aufweist, wobei der
Strahlsaugkasten (14) an seinem Kastenmantel (18)
mindestens eine Saugdüse (23,23") mit einem über
der Mantelöffnung (20) angeordneten Düsenkorpus
(24) und einer den Düsenkorpus (24) in einer Saug-
strömungsrichtung (23’) durchsetzenden schlitzarti-
gen Saugöffnung (25) aufweist, deren Einlassseite
(26) nach außen und deren Auslassseite (27) zur
Mantelöffnung (20) gerichtet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Saugdüse (23,23") nach mindes-
tens einem der Ansprüche 1 bis 9 ausgebildet ist.

11. Absaugvorrichtung für eine Einrichtung (1) zur Ver-
festigung einer Fasermaterialbahn einer Faserma-
terialbahn (2), insbesondere eines Nonwoven-Vlie-
ses, mit Flüssigkeitsstrahlen, insbesondere Wasser-
strahlen, wobei die Absaugvorrichtung (6) einen
hohlen Strahlsaugkasten (14) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strahlsaugkasten (14)
nach Anspruch 10 ausgebildet ist, wobei die Absaug-
vorrichtung (6) ein flüssigkeitsdurchlässiges, insbe-
sondere perforiertes, Fördermittel (11) für die Faser-
materialbahn (2), insbesondere eine rotierende an-
getriebene Fördertrommel (12) oder ein Förderband,
aufweist, wobei der Strahlsaugkasten (14) relativ
ortsfest gegenüber dem bewegten Fördermittel (11),
insbesondere innerhalb der Fördertrommel (12) an-
geordnet ist, und wobei das mindestens eine Dicht-
element (29,29’) mit seiner Außenseite an dem För-
dermittel (11) dichtend anliegt.

12. Absaugvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Absaugvorrichtung (6) ei-
nen Unterdruckerzeuger (7) aufweist, der mit dem
Strahlsaugkasten (14) strömungsleitend verbunden

31 32 



EP 4 299 810 A1

18

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist, und wobei bevorzugt die Absaugvorrichtung (6)
eine Rückgewinnung (8) für die in der angesaugten
Strömung enthaltene Flüssigkeit, insbesondere das
enthaltene Wasser, aufweist.

13. Absaugvorrichtung nach einem der Ansprüche 11
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
saugkasten (14) in einer Emissionsrichtung der Flüs-
sigkeitsstrahlen (4), insbesondere Wasserstrahlen,
unterhalb des Fördermittels (11) für die Fasermate-
rialbahn (2), insbesondere innerhalb der rotierend
angetriebenen Fördertrommel (12), angeordnet ist.

14. Verfestigungseinrichtung zur Verfestigung einer Fa-
sermaterialbahn (2), insbesondere eines Nonwo-
ven-Vlieses, mit Flüssigkeitsstrahlen (4), insbeson-
dere Wasserstrahlen, umfassend mindestens einen
Injektor (3), der Flüssigkeitsstrahlen (4), insbeson-
dere Wasserstrahlen, unter Druck emittiert, und eine
Absaugvorrichtung (6), die einen Strahlsaugkasten
(14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahlsaugkasten (14) nach Anspruch 10 ausgebil-
det ist und die Absaugvorrichtung (6) nach mindes-
tens einem der Ansprüche 11 bis 13 ausgebildet ist,
wobei der Injektor (3) die emittierten Flüssigkeits-
strahlen (4), insbesondere Wasserstrahlen, in eine
Saugdüse (23) des Strahlsaugkastens (14) richtet,
die in Emissionsrichtung gegenüber liegt.

15. Verfestigungseinrichtung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfestigungsein-
richtung (1) mehrere in Laufrichtung der Faserma-
terialbahn (2) nebeneinander angeordnete Injekto-
ren (3) aufweist, denen jeweils eine Saugdüse (23)
des Strahlsaugkastens (14) in Emissionsrichtung
gegenüber liegt, wobei bevorzugt am Strahlsaug-
kasten (14) eine oder mehrere weitere, auf die Fa-
sermaterialbahn (2) gerichtete Saugdüsen (23") oh-
ne einen zugeordneten Injektor (3) angeordnet sind.

16. Verfahren zum Ansaugen von Flüssigkeitsstrahlen
(4), insbesondere Wasserstrahlen, die von einer
Verfestigungseinrichtung (1) gegen eine von einem
flüssigkeitsdurchlässigen Fördermittel (11) bewegte
Fasermaterialbahn (2), insbesondere ein Nonwo-
ven-Vlies, emittiert werden und aus der Fasermate-
rialbahn (2) wieder austreten, wobei die austreten-
den Flüssigkeitsstrahlen (4) mittels eines hohlen
Strahlsaugkastens (14) einer Absaugvorrichtung (6)
in einer Saugströmung angesaugt werden, wobei
der Strahlsaugkasten (14) an seinem Kastenmantel
(18) mindestens eine zu seinem Kasteninnenraum
(17) führende schlitzartige Mantelöffnung (20) auf-
weist, wobei der Strahlsaugkasten (14) an seinem
Kastenmantel (18) mindestens eine Saugdüse (23)
mit einem über der Mantelöffnung (20) angeordne-
ten Düsenkorpus (24) und einer den Düsenkorpus
(24) in einer Saugströmungsrichtung (23’) durchset-

zenden schlitzartigen Saugöffnung (25) aufweist,
deren Einlassseite (26) nach außen und deren Aus-
lassseite (27) zur Mantelöffnung (20) gerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Düsenkorpus
(24) an der Einlassseite (26) mindestens ein neben
der Saugöffnung (25) angeordnetes bewegliches,
bevorzugt leistenartiges, Dichtelement (29,29’) so-
wie mindestens ein auf das Dichtelement (29,29’)
einwirkendes, federelastisches Expansionsmittel
(33) aufweist, wobei das mindestens eine bewegli-
che Dichtelement (29,29’) die schlitzartige Saugöff-
nung (25) seitlich begrenzt und von dem federelas-
tischen Expansionsmittel (33) dichtend gegen das
Fördermittel (11) gedrückt wird.
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