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FASERVERARBEITUNGSEINRICHTUNG MIT EINER AUSRICHTUNGSEINHEIT ZUR

VERLAGERUNG UND POSITIONIERUNG VON FASERN UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN
EINER FASERVERARBEITUNGSEINRICHTUNG

(57) Es werden eine Faserverarbeitungseinrichtung
(1000) und ein Verfahren (2000) zum Betreiben einer
Faserverarbeitungseinrichtung (1000) beschrieben, wo-
bei die Faserverarbeitungseinrichtung (1000) mindes-
tens eine Formstation mit einem auswechselbaren Werk-
zeug und eine Ausrichtungseinheit (900) aufweist, wel-
che eine Mehrzahl an Auslasséffnungen (942) fir ein Me-
dium aufweist, wobei Uber die Auslasséffnungen (942)
in bestimmbaren Zeitrdumen ein Medium zur Verlage-
rung und Positionierung von Fasern an der Oberflache

eines Werkzeugs ausgegeben wird, wobei in die Form-
station verschiedene Werkzeuge aufgenommen werden
kénnen, um unterschiedliche dreidimensionale Formtei-
le herzustellen, wobei ein in der Formstation aufgenom-
menes Werkzeug gegen ein anderes Werkzeug ausge-
tauscht wird, und die Auslasséffnungen (942) mindes-
tens einer Ausrichtungseinheit (900) nach MalRgabe des
aufgenommenen Werkzeugs und dessen Ausbildung
verandert werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Eswerden eine Faserverarbeitungseinrichtung
zur Herstellung dreidimensionaler Formteile aus einem
faserhaltigen Material mit einem auswechselbaren
Werkzeug und einer Ausrichtungseinheit zur Verlage-
rung und Positionierung von Fasern sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Faserverarbeitungseinrichtung zur
Herstellung dreidimensionaler Formteile aus einem fa-
serhaltigen Material mit einem auswechselbaren Werk-
zeug und einer Ausrichtungseinheit beschrieben.
[0002] Faserhaltige Materialen werden vermehrt ein-
gesetzt, um bspw. Verpackungen fiir Lebensmittel
(bspw. Schalen, Kapseln, Boxen, etc.) und Konsumgiter
(bspw. elektronische Gerate etc.) sowie Getrankebehal-
ter herzustellen. Es werden auch Alltagsgegenstande,
wie bspw. Einwegbesteck und -geschirr, aus faserhalti-
gem Material hergestellt. Faserhaltige Materialien um-
fassen naturliche Fasern oder kinstliche Fasern. In letz-
ter Zeit wird vermehrt faserhaltiges Material eingesetzt,
welches Naturfasern aufweist oder aus solchen besteht,
die bspw. aus nachwachsenden Rohstoffen oder Altpa-
pier gewonnen werden kénnen. Die Naturfasern werden
in einer sogenannten Pulpe mit Wasser und ggf. weiteren
Zusatzen, wie z.B. Starke, vermischt. Zusatze kénnen
zudem Auswirkungen auf die Farbe, die Barriereeigen-
schaften und mechanische Eigenschaften haben. Diese
Pulpe kann einen Anteil von Naturfasern von bspw. 0,5
bis 10 Gew.-% aufweisen. Der Anteil an Naturfasern va-
riiert in Abhangigkeit des Verfahrens, welches zur Her-
stellung von Verpackungen etc. angewandt wird, und der
Produkteigenschaften des herzustellenden Produkts.

Hintergrund

[0003] Die Herstellung von faserhaltigen Produkten
aus einer Pulpe erfolgt in der Regel in mehreren Arbeits-
schritten. Hierzu weist eine Faserverarbeitungseinrich-
tung mehrere Stationen bzw. Formstationen auf. In einer
Formstation kann bspw. ein Ansaugen von Fasern in ei-
ner Kavitat eines Ansaugwerkzeugs erfolgen, wodurch
ein Vorformling geformt bzw. gebildet wird. Dazu wird die
Pulpe in einem Pulpe-Vorrat bereitgestellt und das An-
saugwerkzeug mit mindestens einer Ansaugkavitat, des-
sen Geometrie im Wesentlichen dem herzustellenden
Produkt entspricht, zumindest teilweise in die Pulpe ge-
taucht. Wahrend des Eintauchens erfolgt ein Ansaugen
tiber Offnungen in der Ansaugkavitat, die mit einer ent-
sprechenden Saug-Einrichtung in Verbindung stehen,
wobei sich Fasern aus der Pulpe an der Oberflache der
Ansaugkavitdt ansammeln. Die angesaugten Fasern
bzw. ein Vorformling kdnnen anschlieRend tber das An-
saugwerkzeug in ein Vorpresswerkzeug gebracht wer-
den, wobei der Vorformling vorgepresst wird. Wahrend
dieses Vorpressvorgangs werden die Fasern im Vor-
formling verpresst und der Wassergehalt des Vorform-
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lings reduziert. Alternativ kann die Bereitstellung von Vor-
formlingen mittels Schdpfen erfolgen, wobei ein Schopf-
werkzeug in die Pulpe getaucht wird und sich beim Hoch-
fahren Fasern an Formteilen des Schopfwerkzeugs ab-
lagern.

[0004] Danach werden Vorformlinge in einer
HeilBpresse zu fertigen Formteilen verpresst. Hierbei
werden Vorformlinge in ein HeilRpresswerkzeug einge-
bracht, welches bspw. eine untere Werkzeughalfte und
eine obere Werkzeughalfte aufweist, die beheizt werden.
In dem HeilRpresswerkzeug werden die Vorformlinge in
einer Kavitat unter Warmeeintrag verpresst, wobei durch
den Druck und die Warme Restfeuchte ausgebrachtwird,
so dass der Feuchtigkeitsgehalt der Vorformlinge von ca.
60 Gew.-% vor dem HeilRpressen auf bspw. 5-10 Gew.-
% nach dem HeilRpressen reduziert wird. Der beim
HeilRpressen entstehende Wasserdampf wird wahrend
des HeiBpressens (iber Offnungen in den Kavitaten und
Kanéale im HeilRpresswerkzeug abgesaugt.

[0005] Ein HeilRpresswerkzeug und ein Herstellungs-
verfahren mit dem vorstehend beschriebenen
HeilRpressverfahren sind bspw. aus DE 102019 127 562
A1 bekannt.

[0006] Darilber hinaus kénnen vor dem Vorpressen
Fasern, die sich an dem Ansaugwerkzeug auf3erhalb der
formgebenden Oberflachen in den Ansaugkavitaten an-
lagern, Uiber eine Sprihleiste mittels Wasser weggesplilt
werden. Die Sprihleiste weist eine Vielzahl an Diisen
auf, die in regelmafRigen Abstdnden angeordnet sind.
Nach dem Ansaugen von Pulpe iber das Ansaugwerk-
zeug wird dieses in Richtung der Sprihleiste bewegt.
Dann wird tiber die Diisen Wasser ausgegeben, welches
auf die Oberflache des Ansaugwerkzeugs trifft. Durch
eine Verlagerung der Spriihleiste wird die gesamte Ober-
flache bespriiht, wobei an der Oberflache des Ansaug-
werkzeugs aulerhalb der Ansaugkavitaten befindliche
Fasern weggesplult werden. Die in den Ansaugkavitaten
befindlichen Fasern werden durch das auftreffende Was-
ser nicht verlagert, weil die Fasern weiterhin angesaugt
werden. Dabei wird auch das auftreffende Wasser durch
die Faserschichten mit angesaugt, so dass es im We-
sentlichen nicht zu einer Erhéhung des Wassergehalts
von Vorformlingen kommt.

[0007] Probleme ergeben sich bei vorstehend be-
schriebenen Faserformeinrichtungen insbesondere da-
durch, dass Fasern, welche formgebende Oberflachen
von Ansaugkavitaten iberragen, nicht fur eine Vielzahl
von unterschiedlichen Formteilgeometrien im Randbe-
reich zur optimalen Randausbildung tber den Wasser-
strahl verlagert werden kénnen. Es missen daher Vor-
formlinge mit ungenau ausgebildeten Randern weiter-
verarbeitet werden, so dass am Ende eine zusatzliche
Bearbeitung des Rands erforderlich ist.

[0008] Derzeit wird eine definierte Ausbildung des
Rands durch ein nachtragliches Stanzen erreicht. Somit
ist der Aufwand zur Herstellung von dreidimensionalen
Formteilen sehr aufwendig und macht eine Vielzahl von
Bearbeitungsschritten erforderlich. Dabei entsteht beim
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Stanzen Abfall, der nicht in die Pulpe zuriickgefiihrt wer-
den kann. So liegt der beim Stanzen entstehende Abfall
als heilverpresster Ring vor, der erst vorbehandelt wer-
den muss, um wieder in die Pulpe eingebracht werden
zu konnen.

Aufgabe

[0009] Demgegenuber besteht die Aufgabe darin, die
Herstellung von dreidimensionalen Formteilen weiter zu
verbessern, so dass weniger Bearbeitungsschritte erfor-
derlich sind, die Formteile bereits vorab im Wesentlichen
die finale Form bzw. Randausbildung aufweisen, weni-
ger oder kein Abfall entsteht und die benétigten Ressour-
cen (Energie, Material, etc.) gering gehalten werden. Fer-
ner besteht die Aufgabe darin, eine Alternative zum
Stand der Technik bereitzustellen sowie fiir eine Vielzahl
von unterschiedlichen Formteilgeometrien eine verbes-
serte Herstellung zu gewahrleisten.

Lésung

[0010] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
eine Faserverarbeitungseinrichtung zur Herstellung drei-
dimensionaler Formteile aus einem faserhaltigen Mate-
rial geldst, mindestens aufweisend eine Formstation mit
einem auswechselbaren Werkzeug, in dem faserhaltiges
Material verarbeitbar ist, wobei verschiedene Werkzeu-
ge zur Herstellung unterschiedlicher dreidimensionaler
Formteile in der mindestens einen Formstation aufnehm-
bar sind, und mindestens eine mindestens einem Werk-
zeug zugeordnete Ausrichtungseinheit zur Verlagerung
und Unterstlitzung der Positionierung von Fasern, die
sich aufeiner Oberflache eines Werkzeugs befinden, wo-
bei die mindestens eine Ausrichtungseinheit eine Mehr-
zahl an Auslassoéffnungen fir ein Medium aufweist, wo-
bei der mindestens einen Ausrichtungseinheit ein Medi-
um zufuihrbar ist, welches tber die Auslasséffnungen zur
Verlagerung und Unterstiitzung der Positionierung von
Fasern an der Oberflache eines Werkzeugs ausgebbar
ist, und wobei die Auslassoéffnungen der mindestens ei-
nen Ausrichtungseinheit nach Malgabe eines in der
Formstation aufgenommenen Werkzeugs veranderbar
und/oder anpassbar sind.

[0011] Die Ausrichtungseinheit weist Auslassoéffnun-
gen auf, die entsprechend dem jeweils aufgenommenen
Werkzeug ausgebildet und ausgerichtet sind. Damit wird
erreicht, dass eine Verlagerung aller Fasern an der Ober-
flache eines Werkzeugs gezielt in die Bereiche stattfin-
det, welche bspw. zur Ausbildung von Vorformlingen vor-
gesehen und bspw. dafir entsprechend ausgebildet
sind. Solche formgebenden Oberflachen oder Formfla-
chen kénnen bspw. Ansaugéffnungen aufweisen, die so-
wohl die Fasern an den Formflachen halten als auch
Wasser aus der Anordnung von Fasern absaugen.
[0012] Vorteilhaft wird somit erreicht, dass alle Fasern
an der Oberflache eines Werkzeugs zu den Formflachen
gebracht werden. Fasern im Randbereich der Formfla-
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chen, welche die Formflachen Uberragen und einen un-
genauen, fasrigen Rand erzeugen wirden, werden
durch das uber die Auslasséffnungen gerichtet ausge-
gebene Medium zusatzlich in den Bereich der Formfla-
chen gebracht, insbesondere gespriiht, so dass eine de-
finierte klare Randgestaltung bei Vorformlingen erreicht
werden kann.

[0013] Fdirdie Verlagerung und Positionierung der Fa-
sern an der Oberflache eines Werkzeugs, wobei es sich
bspw. um ein Ansaugwerkzeug mit mindestens einer An-
saugkavitat zur Ausbildung von Vorformlingen handeln
kann, welche anschlielRend in weiteren Verarbeitungs-
schritten zu dreidimensionalen Formteilen verarbeitet
werden, weisen die Auslassoéffnungen eine entsprechen-
de Ausgestaltung und Anordnung auf, so dass das Me-
dium entsprechend Fasern in die gewlinschten Bereiche
bringen kann.

[0014] Erfolgt ein Werkzeugwechsel werden die Aus-
lassoffnungen in ihrer Ausrichtung zum Ausgeben des
Mediums verandert und/oder es erfolgt eine Anpassung
der Auslassoffnungen. Eine Anpassung kann bspw. den
Austausch oder Wechsel einer Ausrichtungseinheit oder
eines Teils der Ausrichtungseinheit umfassen.

[0015] Damit kann gegenulber bekannten Einrichtun-
gen erreichtwerden, dass samtliche Fasern an der Ober-
flache eines Werkzeugs auf den Formflachen aufliegen,
und dass eine verbesserte Ausbildung von Randern er-
reicht wird.

[0016] Als Medium kdnnen bspw. ein Gas oder Gas-
gemisch (z.B. Luft) oder eine Flissigkeit (z.B. Wasser)
zum Einsatz kommen. In weiteren Ausfihrungen kann
einem Wasser ein Zusatz beigemischt sein.

[0017] Ansaugkavitaten in einem Werkzeug weisen
Offnungen zum Ansaugen der Fasern auf. Dabei kommt
es im Bereich der Offnungen haufig zu Verschmutzun-
gen, welche entfernt werden mussen, um sicherzustel-
len, dass das Ansaugen an der gesamten Oberflache in
gleicher Weise bereitgestellt werden kann. Die Oberfla-
chen von Ansaugkavitaten weisen haufig eine netzartige
Struktur auf, die besonders leicht verschmutzen kann.
[0018] DieAusrichtungseinheitkann daherinregelma-
Rigen Abstdnden ein Medium auf die Oberfliche des
Werkzeugs und insbesondere die Oberflachen der Ka-
vitaten ausgeben, um die Ansaugkavitaten zu reinigen.
Wenn eine Reinigung stattfindet, werden zuvor keine Fa-
sern angesaugt, damit die Kavitaten frei sind. Das Me-
dium wird dann nur auf die Oberflache der Kavitaten aus-
gegeben. Dabei kann eine besondere Ausrichtung eines
auftreffenden Strahls an Medium gewahlt werden, der
Fasern und Verschmutzungen |8st. Bspw. kann bei ei-
nem solchen Reinigungsvorgang zuséatzlich ein Gas oder
Gasgemisch (z.B. Luft) aus den Ansaugéffnungen inden
Ansaugkavitdten ausgeblasen werden, um das Ldsen
der Fasern/Verschmutzungen zu unterstitzen.

[0019] Die Abstande zwischen solchen Reinigungen
kénnen davon abhangen, welche Pulpe bzw. Pulpezu-
sammensetzungen verarbeitet wird, welche Geometrien
die zu fertigenden Formteile bzw. Vorformlinge aufwei-
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sen und/oder welche Faserart und -Lange verwendet
wird.

[0020] In weiteren Ausfihrungen ist mindestens ein
Parameter mindestens einer Auslassoffnung der min-
destens einen Ausrichtungseinheit zur Veranderung der
Menge, Richtung, Artund/oder Orientierung von ausgeb-
barem Medium veranderbar. Das Medium kann tiber eine
Auslasso6ffnung bspw. facherartig, geradlinig, und/oder
in unterschiedlicher Menge, Ausrichtung und mit unter-
schiedlichem Druck ausgegeben werden. Durch eine
Veranderung mindestens eines Parameters werden die
vorstehenden Medieneigenschaften verandert.

[0021] Hierzu kannin weiteren Ausflihrungen der min-
destens eine Parameter den Durchmesser, die Form, die
Ausrichtung und/oder die GroRRe der mindestens einen
Auslassoéffnung definieren. Eine Veranderung des
Durchmessers, der Ausrichtung und/oder der GroRe der
mindestens einen Auslassoffnung verandert dabei die
Menge, die Richtung, die Art und/oder die Orientierung
des ausgegebenen Mediums. Ferner kann der mindes-
tens eine Parameter bspw. den Druck betreffen, mit wel-
chem ein Medium uber die Auslassoffnungen ausgege-
ben oder ein Medium der Ausrichtungseinheit zugefiihrt
wird.

[0022] In weiteren Ausfiihrungen kann die mindestens
eine Ausrichtungseinheit fir eine Anpassung bei einem
Werkzeugwechsel auswechselbar sein, so dass stets ei-
ne definierte Verlagerung und Positionierung von Fasern
an der Oberflache eines Werkzeugs erfolgen kann.
[0023] In weiteren Ausfiihrungen kdnnen die Auslass-
6ffnungen nach Maflgabe des in der Formstation aufge-
nommenen Werkzeugs anpassbar sein, wobei die Aus-
lassoffnungen zusatzlich oder alternativ zu einem Wech-
sel der Ausrichtungseinheit veranderbar sind. Bspw.
kann eine bestimmte Ausrichtungseinheit verschiedene
Werkzeugtypen bzw. -formen abdecken, die sich im Hin-
blick auf die GréRe von bspw. Kavitaten und/oder Anzahl
an Kavitaten nicht oder nur geringfligig unterscheiden,
so dass durch eine Veradnderung der Ausrichtung von
Auslassoéffnungen eine Verlagerung und Positionierung
von Fasern erreicht werden kann. Bei anderen Werk-
zeugtypen bzw. -formen kann demgegenuber ein Aus-
tausch der Ausrichtungseinheit erforderlich sein.

[0024] In weiteren Ausfiihrungen kann die Anpassung
der Auslassoéffnungen automatisch bei einem Werkzeug-
wechsel erfolgen und/oder durchfilhrbar sein. Hierzu
kann bspw. ein Werkzeug eine Kodierung oder ein an-
deres Merkmal aufweisen, welches eine eindeutige Iden-
tifizierung moglich macht. Nach dem Erkennen dieses
Werkzeugs kann Uber eine Steuereinheit der Faserver-
arbeitungseinrichtung eine Ansteuerung zur Verande-
rung der Ausrichtung, des Querschnitts etc. der Auslas-
soffnungen erfolgen. Darliber hinaus ist es moglich, dass
bspw. eine Blende der Ausrichtungseinheit mechanisch
verlagert wird, wenn ein Werkzeugwechsel erfolgt, weil
bspw. das Werkzeug ein anders ausgebildetes Schnitt-
stellenelement aufweist, das die Blende zur Verande-
rung des Querschnitts und/oder der Ausrichtung von
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Auslassoéffnungen verschiebt.

[0025] In weiteren Ausfiihrungen kdnnen ein Werk-
zeug und eine zugehdrige Ausrichtungseinheit fir dieses
Werkzeug ein Merkmal fiir eine eindeutige Zuordnung
aufweisen, wobei ein Betrieb dieser nur dann mdglich
ist, wenn die zugehdrigen Einheiten (Werkzeug und Aus-
richtungseinheit) in der Faserverarbeitungseinrichtung
aufgenommen sind.

[0026] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
6ffnungen pneumatisch, hydraulisch, elektrisch, mecha-
nisch und/oder elektromechanisch veranderbar sein. Es
kann hierbei eine Ansteuerung oder Veranderung der
Auslassoffnungen (Durchmesser, Ausrichtung, Form,
etc.) Uber verschiedene Mittel und Systeme erfolgen.
Auch eine Fernansteuerung (NFC, WLAN, LAN, etc.) ist
damit moglich. Hierbei kann bspw. tber entsprechende
Schnittstellenelemente mechanisch, wie vorstehend
ausgefiihrt, eine Anpassung erfolgen. In alternativen
Ausfihrungen kénnen auch Stellmotoren vorgesehen
sein, welche jede Auslassoffnung unabhangig von an-
deren Auslassoéffnungen ansteuern.

[0027] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
offnungen stets nach Malgabe der Position von Form-
korpern und/oder Kavitéaten eines in der Formstation auf-
genommenen Werkzeugs und/oder der Geometrie der
Formkdorper und/oder Kavitaten eines in der Formstation
aufgenommenen Werkzeugs ausgerichtet und/oder an-
passbar sein.

[0028] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
offnungen einer Ausrichtungseinheit einzeln ansteuer-
bar und/oder Auslassoffnungen einer Ausrichtungsein-
heit zu Gruppen zusammengefasst sein, die gemeinsam
ansteuerbar sind, wobei die Auslasséffnungen und/oder
Gruppen von Auslassoffnungen einer Ausrichtungsein-
heit unabhangig von anderen Auslassoéffnungen oder
Gruppen von Auslasséffnungen der Ausrichtungseinheit
in Bezug auf Richtung, Menge und Dauer an ausgege-
benem Medium ansteuerbar sind. Damit kann tber eine
Ausrichtungseinheit eine grofere Anzahl an Werkzeug-
typen abgedeckt werden. Insbesondere bei Werkzeu-
gen, die unterschiedlich ausgebildete Kavitaten aufwei-
sen, kann bei einem Wechsel ein Teil der Auslassoffnun-
genbspw. unverandert oder weniger stark verandert wer-
den.

[0029] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
dffnungen als Diisen ausgebildet sein. Uber Diisen las-
sen sich Medien sehr zielgerichtet ausgeben. Zudem bie-
ten Diisen die Méglichkeit, eine Anderung der Menge,
Ausrichtung und Ausgabeart (bspw. Veranderung der
Strahlart) durchzuftihren.

[0030] In weiteren Ausfilhrungen sind eine Anzahl an
Auslassoéffnungen oder Diisen zu einer Gruppe zusam-
mengefasst, die einer Kavitat zugeordnet sind. Somit
kann stets eine kavitdtenabhangige Ansteuerung erfol-
gen. In einer solchen Ausfiihrung kann bspw. zwischen
einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung der Aus-
lassoffnungen bzw. Diisen gewechselt werden, wobei ei-
ne erste Stellung fir die Positionierung von Fasern und
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eine zweite Stellung firr die Reinigung ausgebildet sind.
Dies ist bspw. fur Ausfiihrungen mit einer Vielzahl an
Reihen und Spalten von Diisen vorteilhaft, die nicht ver-
lagert werden missen sondern einer Unterseite eines
Ansaugwerkzeugs mit Kavitaten gegenuberliegt.
[0031] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren zum Betreiben einer Faserverarbei-
tungseinrichtung zur Herstellung dreidimensionaler
Formteile aus einem faserhaltigen Material gelést, min-
destens aufweisend eine Formstation mit einem aus-
wechselbaren Werkzeug und eine Ausrichtungseinheit,
aufweisend eine Mehrzahl an Auslassoffnungen fir ein
Medium, wobei Uber die Auslasséffnungen in bestimm-
baren Zeitrdumen ein Medium zur Verlagerung und Un-
terstiitzung der Positionierung von Fasern an der Ober-
flache eines Werkzeugs ausgegeben wird, wobei in die
Formstation verschiedene Werkzeuge aufgenommen
werden kénnen, um unterschiedliche dreidimensionale
Formteile herzustellen, und wobei bei einem Werkzeug-
wechsel eines in der Formstation aufgenommenen
Werkzeugs gegen ein anderes Werkzeug die Auslass-
6ffnungen mindestens einer Ausrichtungseinheit nach
MaRgabe des aufgenommenen Werkzeugs und dessen
Ausbildung verandert werden.

[0032] Das Verfahren ermdglicht die Anpassung der
Auslassoéffnungen an verschiedene Werkzeuge, die
bspw. unterschiedlich ausgebildete Kavitaten aufwei-
sen. Es wird somit erreicht, dass Vorformlinge und drei-
dimensionale Formteile hergestellt werden kdnnen, wel-
che eine klare Randausbildung aufweisen, die keine
Nachbearbeitung erforderlich macht. Zudem wird durch
das Verfahren erreicht, dass samtliche Fasern, die sich
an der Oberflache eines Werkzeugs befinden, in die Ka-
vitaten gebracht werden kénnen. Es werden stets die
Auslassoéffnungen nach MalRgabe eines in der Formsta-
tion aufgenommenen Werkzeugs ausgerichtet und/oder
angepasst.

[0033] Es wird hinsichtlich der Vorteile auf die Ausflih-
rungen zu der Faserverarbeitungseinrichtung Bezug ge-
nommen, die hierflr ebenfalls zutreffen.

[0034] In weiteren Ausfihrungen kann mindestens ein
Parameter mindestens einer Auslasséffnung zur Veran-
derung der Menge, Richtung, Art und/oder Orientierung
des ausgegebenen Mediums verandert werden, wobei
der mindestens eine Parameter den Durchmesser, die
Form, die Ausrichtung und/oder die GréRe der mindes-
tens einen Auslasso6ffnung definiert. Veranderungen des
Durchmessers, der Form, insbesondere der Quer-
schnittsform (bspw. quadratisch zu rechteckig und um-
gekehrt), der Ausrichtung und/oder der GréRe lassen
sich einfach durchfiihren und bieten zudem eine indivi-
duelle Anpassung an verschiedene Werkzeugoberfla-
chen, Werkzeugausbildungen und Ausbildungen/Anord-
nungen von Kavitaten.

[0035] In weiteren Ausfiihrungen kann eine Ausrich-
tungseinheit gegen eine andere Ausrichtungseinheit
ausgetauscht werden, wenn ein Werkzeug in der Form-
station gegen ein anderes Werkzeug ausgetauscht wird,
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wobei einem jeden Werkzeug eine definierte Ausrich-
tungseinheit zugeordnet ist. Damit liegt fur jedes Werk-
zeug eine exakt darauf ausgebildete und ausgerichtete
Ausrichtungseinheit vor.

[0036] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
6ffnungen automatisch bei einem Werkzeugwechsel an-
gepasst und/oder verandert werden. Dies kann bspw.
Uber einen entsprechenden Code erfolgen. Dabei wird
sichergestellt, dass die Auslasséffnungen stets die be-
noétigte Ausrichtung aufweisen.

[0037] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
6ffnungen pneumatisch, hydraulisch, elektrisch, mecha-
nisch und/oder elektromechanisch verandert werden. Ei-
ne derartige Verdnderung umfasst sowohl die direkte
Veranderung, bspw. elektrische Ansteuerung von Aus-
lassoffnungen bzw. Disen Uber Stellmotoren, als auch
eine indirekte Veranderung, bspw. durch eine elektri-
sche, pneumatische, hydraulische, elektromechanische
Ansteuerung/Verlagerung einer Blende, wobei die Blen-
de durch die Verlagerung mechanisch die Offnungsweite
und die Offnungsform von Auslasséffnungen verandert.
[0038] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
6ffnungen nach MaRRgabe der Position von Formkérpern
und/oder Kavitaten eines in der Formstation aufgenom-
menen Werkzeugs und/oder der Geometrie der Form-
korper und/oder Kavitaten eines in der Formstation auf-
genommenen Werkzeugs ausgerichtet und/oder ange-
passt werden.

[0039] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Auslass-
offnungen verschlossen werden, um die Ausgabe von
Medium zu unterbinden. In solchen Ausfiihrungen kann
Uber eine Ansteuerung der Auslassoffnungen nicht nur
die Richtung, die Menge und die Form eines ausgege-
benen Mediums verandert werden, sondern auch die
Ausgabe von Medium vollstédndig unterbunden werden.
Es kénnen hierdurch samtliche Funktionen tber eine Re-
geleinrichtung abgebildet werden.

[0040] In weiteren Ausfihrungen kénnen Auslassoff-
nungen einer Ausrichtungseinheit oder Gruppen von
Auslassoffnungen einer Ausrichtungseinheit unabhan-
gig von anderen Auslasso6ffnungen oder Gruppen von
Auslassoéffnungen der Ausrichtungseinheit in Bezug auf
Richtung, Menge und Dauer an ausgegebenem Medium
gesteuert werden. Es kann damit eine partielle Anpas-
sung erfolgen, welche sich bspw. nur auf einen Teil der
Oberflache eines Werkzeugs bzw. einen Teil der Kavi-
taten eines Werkzeugs bezieht.

[0041] In weiteren Ausfiihrungen kdnnen auch einzel-
ne Auslasso6ffnungen und/oder Gruppen von Auslassoff-
nungen eines Werkzeugs geschlossen werden, wobei
andere Auslassoffnungen und/oder Gruppen von Aus-
lassoffnungen dieses Werkzeugs gedffnet bleiben oder
angepasst werden. Es kénnen damit Zustande bei der
Verarbeitung von Fasern bzw. im Betrieb einer Faser-
verarbeitungseinrichtung eintreten, bei welchen Auslas-
s6ffnungen einer Ausrichtungseinheit gedffnet und an-
dere Auslassoffnungen dieser Ausrichtungseinheit ge-
schlossen sind bzw. werden. Damit wird die individuelle
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Regelung der Ausgabe von Medium erweitert. Es kann
bspw. somitbei Werkzeugen mit verhaltnismaRig groRen
Abstanden zwischen Kavitaten ein Teil der Auslassoff-
nungen verschlossen werden. Bei derartigen Werkzeu-
gen befinden sich im Bereich zwischen Kavitaten in der
Regel keine Fasern, weil ein Ansaugen nur im Bereich
der Kavitaten erfolgt. Vereinzelte Fasern, die sich im Be-
reich zwischen den Kavitaten ablagern, kdnnen bspw.
Uber einzelne Auslassoffnungen zu den Kavitaten tber
das Medium verlagert werden. Es ist dabei jedoch nicht
erforderlich, ein Medium Uber alle Auslasséffnungen
auszubringen. Damit wird ein ressourcenschonender
Einsatz des Mediums bereitgestellt. Neben der Einspa-
rung von Medium, welches ausgegeben wird, trifft auf
die Oberflache eines Werkzeugs auch weniger Medium
auf, welches abgefiihrt werden muss. Der Steuerungs-
aufwand und der Aufwand zum Betrieb einer Faserver-
arbeitungseinrichtung lassen sich somit weiter reduzie-
ren.

[0042] In weiteren Ausfiihrungen kann eine Ausrich-
tungseinheitals Leiste ausgebildet sein, die eine Vielzahl
an Auslassoffnungen aufweist. Die Auslasséffnungen
kénnen sich entlang der Leiste in regelmafligen Abstan-
den erstrecken. Zum Positionieren und Verlagern von
Fasern wird die Leiste Uber die Oberflache eines Werk-
zeugs bewegt. Dabei kann es erforderlich sein, dass die
Auslasséffnungen wahrend des Uberfahrens der Werk-
zeugoberflache kontinuierlich verandert und angepasst
werden, um eine definierte Positionierung von Fasern an
der Oberflache und insbesondere eine Ausrichtung und
Positionierung von Fasern in Randbereichen eines Vor-
formlings und einer Kavitat zu erreichen. Es kann dabei
zusatzlich zur Veranderung und Anpassung von Auslas-
séffnungen ein kontinuierliches Offnen und SchlieRen
von Auslassoéffnungen beim Uberfahren der Werkzeugo-
berflache erfolgen.

[0043] Die Leiste kann in weiteren Ausflihrungen ver-
lagert bzw. bewegt werden, um bspw. den Winkel zu ver-
andern, mit welchem das Medium auf eine Oberflache
trifft. Hierzu kann die Leiste wahrend einer kontinuierli-
chen Verlagerung zusatzlich rotiert oder gekippt werden.
Dies kann insbesondere wahrend einer Bewegung der
Leiste oder einer Ausrichtungseinheit erfolgen, so dass
eine zusatzliche Anderung erreicht wird, die sich auf das
Ausgeben von Medien auswirkt.

[0044] In weiteren Ausfiihrungen kann eine Ausrich-
tungseinheit bspw. eine Vielzahl an Auslasséffnungen
aufweisen, die mindestens in zwei oder mehreren Reihen
angeordnet sind. In noch weiteren Ausfiihrungen kann
eine Ausrichtungseinheit auch eine Vielzahl an Auslas-
so6ffnungen aufweisen, welche die gesamte Oberflache
eines Werkzeugs bedecken, so dass kein Uberfahren
erforderlich ist. Hierbei kdnnen in noch weiteren Ausfih-
rungen nur die Auslassoffnungen aktiv betrieben wer-
den, welche einem Randbereich einer Kavitat zugeord-
net sind, um die Fasern im Randbereich entsprechend
zu positionieren und die Ausbildung des Randbereichs
zu unterstiitzen. Die anderen nicht benétigten Auslass-
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offnungen kdnnen verschlossen werden, so dass hieru-
ber kein Medium austritt.

[0045] In noch weiteren Ausflihrungen kann eine Fa-
serverarbeitungseinrichtung eine Pumpe oder eine an-
dere Fordereinrichtung zur Bereitstellung eines Mediums
aufweisen, welche nach MaRgabe der bendtigen Menge
an Medium betrieben wird, wobei sich die benétigte Men-
ge an Medium danach bemisst, wie viele Auslasséffnun-
gen gedffnetsind und welche Ausgabeleistung diese auf-
weisen.

[0046] In weiteren Ausfiihrungen kénnen Ausrich-
tungseinheiten auch dazu bei anderen Formstationen als
bei einem beschriebenen Ansaugwerkzeug vorgesehen
sein. Bspw. kann dabei erreicht werden, dass abstehen-
de Fasern von Vorformlingen in einer Presse, vor einem
HeilBpressen und SchlieBen der HeilRpresswerkzeuge
zur definierten Ausbildung von Randern tiber ein Medium
verlagert werden.

[0047] In weiteren Ausfihrungen kénnen fir die Aus-
lassoffnungen oder Disen einer Ausrichtungseinheit
mindestens zwei verschiedene Zusténde eingestellt wer-
den. In einem ersten Zustand werden die Auslasséffnun-
gen so angesteuert, dass Giber ein Medium Fasern inden
Randbereich von Kavitaten gebracht werden. Hierzu
kénnen bspw. alle Disen bzw. Auslasséffnungen eine
Ausgabe von Medium bereitstellen. Dies ist aber nicht
zwingend erforderlich. In einem zweiten Zustand wird zur
Reinigung der Ansaugkavitaten nur tber die Disen bzw.
Auslassoffnungen ein Medium ausgegeben, die auf die
Ansaugkavitaten gerichtet sind. Dabei kann zuséatzlich
im zweiten Zustand eine Veranderung der Ausrichtung
von Disen bzw. Auslasséffnungen eingestellt werden,
so dass bspw. ein Strahl an Medium ausgegeben wird,
der durch einen héheren Druck gegeniiber einer reinen
Verlagerung im ersten Zustand, bspw. durch einen fa-
cherartigen Strahl, Verunreinigungen und Anhaftungen
an der Oberflache der Ansaugkavitat16sen kann. Die DU-
sen bzw. Auslassoéffnungen kénnen im zweiten Zustand
dabei eine andere Ausrichtung aufweisen. Insbesondere
Disen lassen sich sehr einfach flr verschiedene Aus-
richtungen, Strahlarten und Ausgabemengen durch re-
lative Bewegung zweier Diisenelemente in nur einer Be-
wegungsrichtung ansteuern.

[0048] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Darstellung
von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0049] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Faser-
verarbeitungseinrichtung zur Herstellung
von dreidimensionalen Formteilen aus ei-
nem faserhaltigen Material;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Aus-

richtungseinheit und eines Saugwerkzeugs;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Leiste
einer Ausrichtungseinheit;

Fig. 4-6  schematische Darstellungen weiterer Aus-
fihrungen von Bestandteilen einer Ausrich-
tungseinheit;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausflihrungsform einer Ausrichtungsein-
heit;

Fig. 8,9 schematische Darstellungen von Saugwerk-
zeugen;

Fig. 10 ein Verfahren zum Betreiben einer Faserver-
arbeitungseinrichtung; und

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines dreidi-

mensionalen Formteils aus einem faserhal-
tigen Material.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0050] Nachfolgend werden mit Bezug auf die Figuren
Ausfiihrungsbeispiele der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre dargestellt. Fur gleiche Komponenten, Teile
und Ablaufe werden in der Figurenbeschreibung gleiche
Bezugszeichen verwendet. Fir die hierin offenbarte
technische Lehre unwesentliche oder fir einen Fach-
mann sich erschlieende Komponenten, Teile und Ab-
laufe werden nicht explizit wiedergegeben. Im Singular
angegebene Merkmale sind auch im Plural mitumfasst,
sofern nicht explizit etwas anderes ausgefiihrt ist. Dies
betrifft insbesondere Angaben wie "ein" oder "eine".
[0051] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Faserverarbeitungseinrichtung 1000 zur Herstellung
von dreidimensionalen Formteilen aus einem faserhalti-
gen Material. Das faserhaltige Material fiir die Herstel-
lung von Formteilen wird im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel von einer Faseraufbereitungsanlage bereitgestellt
und der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 zur Verfi-
gung gestellt. Die Bereitstellung und das zur Verfligung-
stellen kann bspw. tiber Versorgungsleitungen erfolgen,
in welchen flissige Pulpe aus einer Faseraufbereitungs-
anlage zu einem Vorratsbehalter oder einem Pulpebe-
cken 200 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 bspw.
kontinuierlich oder diskontinuierlich zugefiihrt wird. Alter-
nativ kann Pulpe in einem Pulpebecken 200 der Faser-
verarbeitungseinrichtung 1000 aufbereitet werden. Hier-
zu koénnen Uber eine Flussigkeitszufuhr bspw. Wasser
und Faserstoffe sowie ggf. Zusatze in ein Pulpebecken
200 eingebracht und die Pulpe in dem Pulpebecken 200
durch Vermischen der einzelnen Komponenten unter
Warmeeintrag und von Hilfsmitteln, wie bspw. eines Riih-
rers, aufbereitet werden.

[0052] Als Pulpe wird eine wassrige Losung bezeich-
net, die Fasern aufweist, wobei der Fasergehalt an der
wassrigen Lésung in einem Bereich von 0,5 bis 10 Gew.-
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% vorliegen kann. Zusatzlich kénnen Zusatze, wie bspw.
Starke, chemische Zusatze, Wachs, etc. enthalten sein.
Beiden Fasern kann es sich bspw. um nattirliche Fasern,
wie Cellulosefasern, oder Fasern aus einem faserhalti-
gen Ursprungsmaterial (z.B. Altpapier) handeln. Eine Fa-
seraufbereitungsanlage bietet die Mdglichkeit, Pulpe in
groRer Menge aufzubereiten und mehreren Faserverar-
beitungseinrichtungen 1000 zur Verfligung zu stellen.
[0053] Uber die Faserverarbeitungseinrichtung 1000
lassen sich bspw. biologisch abbaubare Becher 3000
(Fig. 11), Kapseln, Schalen, Teller und weitere Form-
und/oder Verpackungsteile (bspw. als Halter-/Stuitz-
strukturen fiir elektronische Gerate) herstellen. Da als
Ausgangsmaterial fir die Produkte eine faserhaltige Pul-
pe mit natlirlichen Fasern verwendet wird, kbnnen die so
hergestellten Produkte nach ihrer Verwendung selbst
wieder als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von der-
artigen Produkten dienen oder kompostiert werden, weil
diese in der Regel vollstandig zersetzt werden kénnen
und keine bedenklichen, umweltgefdhrdenden Stoffe
enthalten.

[0054] Die in Fig. 1 gezeigte Faserverarbeitungsein-
richtung 1000 weist einen Rahmen 100 auf, der von einer
Verkleidung umgeben sein kann. Die Versorgungsein-
heiten 300 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 um-
fassen bspw. Schnittstellen fir die Zufuhr von Medien
(bspw. Wasser, Pulpe, Druckluft, Gas, etc.) und Energie
(Stromversorgung), eine zentrale Steuereinheit 310,
mindestens eine Absaugeinrichtung 320, Leitungssyste-
me fir die verschiedenen Medien, Pumpen, Ventile, Lei-
tungen, Sensoren, Messeinrichtungen, ein BUS-Sys-
tem, etc. sowie Schnittstellen fiir eine bidirektionale Kom-
munikation tber eine drahtgebundene und/oder drahtlo-
se Datenverbindung. Anstelle einer drahtgebundenen
Datenverbindung kann auch eine Datenverbindung Giber
eine Glasfaserleitung bestehen. Die Datenverbindung
kann bspw. zwischen der Steuereinheit 310 und einer
zentralen Steuerung fiir mehrere Faserverarbeitungs-
einrichtungen 1000, zu einer Faseraufbereitungsanlage,
zu einer Service-Stelle und/oder weiteren Einrichtungen
bestehen. Es kann liber eine bidirektionale Datenverbin-
dung auch eine Steuerung der Faserverarbeitungsein-
richtung 1000 uber eine mobile Einrichtung, wie bspw.
ein Smartphone, Tablet-Computer oder dergleichen er-
folgen.

[0055] Die Steuereinheit 310 steht tiber ein BUS-Sys-
tem oder eine Datenverbindung mit einem HMI-Panel
700 in bidirektionaler Kommunikation. Das HMI (Human-
Machine-Interface)-Panel 700 weist ein Display auf, wel-
ches Betriebsdaten und Zustdnde der Faserverarbei-
tungseinrichtung 1000 fir auswahlbare Bestandteile
oder die gesamte Faserverarbeitungseinrichtung 1000
anzeigt. Das Display kann als Touch-Display ausgebildet
sein, so dass hieriliber Einstellungen per Hand von einem
Operator der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 vor-
genommen werden kénnen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen an dem HMI-Panel 700 weitere Eingabemittel,
wie bspw. eine Tastatur, ein Joystick, ein Tastenfeld etc.
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fur Operatoreingaben vorgesehen sein. Hiertiber knnen
Einstellungen verandert und Einfluss auf den Betrieb der

Faserverarbeitungseinrichtung 1000 vorgenommen
werden.
[0056] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist

einen Roboter 500 auf. Der Roboter 500 ist als soge-
nannter 6-Achs Roboter ausgebildet und damit in der La-
ge innerhalb seines Aktionsradius Teile aufzunehmen,
zu rotieren und in samtliche Raumrichtungen zu bewe-
gen. Anstelle des in den Figuren gezeigten Roboters 500
kénnen auch andere Handling-Einrichtungen vorgese-
hen sein, die dazu ausgebildet sind, Produkte aufzuneh-
men und zu verdrehen beziehungsweise zu rotieren und
in die verschiedenen Raumrichtungen zu bewegen. Dar-
Uber hinaus kann eine derartige Handling-Einrichtung
auch anderweitig ausgebildet sein, wobei hierzu die An-
ordnung der entsprechenden Stationen der Faserverar-
beitungseinrichtung 1000 von dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel abweichen kann.

[0057] Andem Roboter 500 ist ein Saugwerkzeug 520
angeordnet. Das Saugwerkzeug 520 weist in dem ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel als Negativ der zu formen-
den Formteile, wie bspw. von in Fig. 11 gezeigten Be-
chern 3000 ausgebildete Kavitaten 522 als Ansaugkavi-
taten auf. Die Kavitaten 522 kdnnen bspw. eine netzar-
tige Oberflache aufweisen, an der sich Fasern aus der
Pulpe wahrend des Ansaugens anlagern. Hinter den
netzartigen Oberflachen stehen die Kavitaten 522 Uber
Kanale im Saugwerkzeug 520 mit einer Saugeinrichtung
in Verbindung. Die Saugeinrichtung kann bspw. durch
eine Absaugeinrichtung 320 realisiert werden. Uber die
Saugeinrichtung kann Pulpe angesaugt werden, wenn
sich das Saugwerkzeug 520 so innerhalb des Pulpebe-
ckens 200 befindet, dass sich die Kavitaten 522 zumin-
dest partiell in der wassrigen Faserlésung, der Pulpe,
befinden. Ein Vakuum bzw. ein Unterdruck zum Ansau-
gen von Fasern, wenn sich das Saugwerkzeug 520 in
dem Pulpebecken 200 und der Pulpe befindet, kénnen
Uber die Absaugeinrichtung 320 bereitgestellt werden.
Hierzu weist die Faserverarbeitungseinrichtung 1000
entsprechende Mittel bei den Versorgungseinheiten 300
auf. Das Saugwerkzeug 520 weist Leitungen zur Bereit-
stellung des Vakuums/Unterdrucks von der Absaugein-
richtung 320 bei den Versorgungseinheiten 300 zu dem
Saugwerkzeug 520 und den Offnungen in den Kavitaten
522 auf. In den Leitungen sind Ventile angeordnet, die
Uber die Steuereinheit 310 angesteuert werden kénnen
und damit das Ansaugen der Fasern regeln. Es kann
durch die Absaugeinrichtung 320 anstelle eines Ansau-
gens auch ein "Ausblasen" erfolgen, wozu die Absaug-
einrichtung 320 entsprechend ihrer Ausgestaltung in ei-
nen anderen Betriebsmodus geschaltet wird.

[0058] Bei der Herstellung von Formteilen aus einem
Fasermaterial wird das Saugwerkzeug 520 in die Pulpe
getaucht und ein Unterdruck/Vakuum an den Offnungen
der Kavitaten 522 angelegt, so dass Fasern aus der Pul-
pe angesaugt werden und sich bspw. an dem Netz der
Kavitaten 522 des Saugwerkzeugs 520 anlagern.
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[0059] Danach hebt der Roboter 500 das Saugwerk-
zeug 520 aus dem Pulpebecken 200 und bewegt es in
Richtung einer Ausrichtungseinheit 900. Die Ausrich-
tungseinheit 900 weist eine Leiste 930 mit einer Vielzahl
an Diisen 940 auf (siehe bspw. Fig. 2-7). Die Leiste 930
ist an einem beweglichen Arm 920 montiert. Uber den
Arm 920 kann die Leiste 930 bspw. mittels eines Antriebs
auf einer Kreisbahn bewegt werden, wie in Fig. 2 gezeigt,
oder parallel zur unteren Oberflache des in Fig. 1 gezeig-
ten Saugwerkzeugs 520 mit den Kavitaten 522 bewegt
werden. Uber die Diisen 940 wird in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel bspw. Wasser als Medium ausgege-
ben.

[0060] Das Medium bewirkt bei der Herstellung von
Formteilen vor einem Vorpressen eine Positionierung
bzw. Verlagerung von Fasern im Randbereich der Kavi-
taten 522, so dass in den Kavitaten 522 durch die Fasern
gebildete Vorformlinge eine feinere Randausbildung auf-
weisen. Zusatzlich zur Randausbildung kann tber das
Medium in regelmaRigen Abstanden oder nach MaRga-
be des Verschmutzungsgrads der Kavitaten 522 eine
Reinigung der Kavitaten 522 durchgefiihrt werden.
[0061] Damit bspw. Wasser Uber die Disen 940 auf
die Unterseite des Saugwerkzeugs 520 bzw. die Ober-
flache des Saugwerkzeugs 520 mit den Kavitaten 522
gebrachtwerden kann, wird das Saugwerkzeug 520 tiber
den Roboter 500 aus dem Pulpebecken 200 gehoben
und mit Blick auf Fig. 1 nach rechts verschwenkt, so dass
die Kavitaten 522 in Richtung der Vorpressstation 400
zeigen. Vor oder nach der Positionierung des Saugwerk-
zeugs 520 wird die Leiste 930 so in Position gebracht,
dass ein Verfahren von oben nach unten erfolgen kann.
Die Ausgabe von Medium wird erst dann gestartet, wenn
sich die Leiste 930 in der oberen Position befindet und
die Kavitaten 522 zu der Vorpressstation 400 und der
Ausrichtungseinheit 900 ausgerichtet sind. Anschlie-
Rend wird die Randausbildung mit Hilfe des Wassers ge-
startet, wobei bspw. Uber alle Disen 940 Wasser aus-
gegeben wird. Die Disen 940 kdnnen so ausgerichtet
sein, dass fir die Kavitaten 522 und Formteile eine de-
finierte Ausrichtung vorliegt. Die Leiste 930 wird anschlie-
Rend von oben nach unten unter gleichzeitiger Ausgabe
von Wasser parallel zur Unterseite des Saugwerkzeugs
520 bewegt. Nachdem die Leiste 930 die gesamte untere
Flache des Saugwerkzeugs 520 mit den Kavitaten 522
abgefahren hat und an der unteren Position angekom-
men ist, wird das Saugwerkzeug 520 weiter zu der Vor-
pressstation 400 bewegt. Die Leiste 930 verbleibt dabei
solange in der unteren Position, bis zumindest der Ro-
boter 500 nicht mehr in den Weg der Ausrichtungseinheit
900 gelangt. Es kann die Leiste 930 bspw. erst nach dem
Ansaugen von Fasern aus der Pulpe in die obere Position
verbracht werden.

[0062] Der Roboter 500 bewegt das Saugwerkzeug
520 mit den an den Kavitaten 522 anhaftenden Fasern,
die noch einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt von
bspw. Giber 80 Gew.-% an Wasser aufweisen, an die Vor-
pressstation 400 der Faserverarbeitungseinrichtung
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1000, wobei zur Ubergabe der Unterdruck in den Kavi-
taten 522 aufrechterhalten wird. Die Vorpressstation 400
weistein Vorpresswerkzeug mit Vorpressformen auf. Die
Vorpressformen kénnen bspw. als Positiv der zu ferti-
genden Formteile ausgebildet sein und zur Aufnahme
der in den Kavitaten 522 anhaftenden Fasern eine ent-
sprechende GrofRe im Hinblick auf die Gestalt der Form-
teile aufweisen.

[0063] Bei der Herstellung von Formteilen wird das
Saugwerkzeug 520 mitden in den Kavitaten anhaftenden
Fasern so zu der Vorpressstation 400 bewegt, dass die
Fasernin die Kavitaten 522 gedriickt werden. Dabei wer-
den die Fasern in den Kavitaten miteinander verpresst,
so dass hiertiber eine starkere Verbindung zwischen den
Fasern erzeugt wird. Zudem wird dabei der Feuchtig-
keitsgehalt der aus den angesaugten Fasern gebildeten
Vorformlinge reduziert, so dass die nach dem Vorpres-
sen gebildeten Vorformlinge nur noch einen Feuchtig-
keitsgehalt von bspw. 60 Gew.-% aufweisen.

[0064] Wahrend des Vorpressens kann Flissigkeit
bzw. Pulpe Uber das Saugwerkzeug 520 und/oder tber
weitere Offnungen in den Vorpressformen abgesaugt
und zurlickgefiihrt werden. Die beim Ansaugen tber das
Saugwerkzeug 520 und/oder beim Vorpressen in der
Vorpressstation 400 austretende Flissigkeit bzw. Pulpe
kann in das Pulpebecken 200 zuriickgefiihrt werden.
[0065] Nach dem Vorpressen in der Vorpressstation
400 werden die so erzeugten Vorformlinge an dem Saug-
werkzeug 520 Uber den Roboter 500 zu einer Heil3press-
station 600 bewegt. Hierzu wird der Unterdruck am Saug-
werkzeug 520 aufrechterhalten, damit die Vorformlinge
in den Kavitaten 522 verbleiben. Die Vorformlinge wer-
den Uber das Saugwerkzeug 520 auf einen unteren
Werkzeugkorper Uibergeben, welcher entlang der Ferti-
gungslinie aus der HeilRpresseinrichtung 610 verfahrbar
ist. Befindet sich der untere Werkzeugkdrper in seiner
ausgefahrenen Position, wird das Saugwerkzeug 520 so
zu dem unteren Werkzeugkdrper bewegt, dass die Vor-
formlinge auf Formeinrichtungen des unteren Werkzeug-
korpers aufgesetzt werden kdnnen. AnschlieRend wird
tiber die Offnungen im Saugwerkzeug 520 ein Uberdruck
erzeugt, so dass die Vorformlinge aktiv von den Kavitaten
522 abgelegt werden, oder das Ansaugen wird beendet,
sodass die Vorformlinge schwerkraftbedingt auf den
Formeinrichtungen des unteren Werkzeugkorpers ver-
bleiben. Durch eine Bereitstellung von Uberdruck an den
Offnungen der Kavitaten 522 kdnnen vorgepresste Vor-
formlinge, die in den Kavitdten 522 anliegen/anhaften,
geldst und abgegeben werden.

[0066] Danach wird das Saugwerkzeug 520 iber den
Roboter 500 wegbewegt und das Saugwerkzeug 520
wird in das Pulpebecken 200 getaucht, um weitere Fa-
sern zur Herstellung von Formteilen aus faserhaltigem
Material anzusaugen.

[0067] Der untere Werkzeugkérper verfahrt nach der
Ubergabe der Vorformlinge in die HeiRpressstation 600.
In der HeilRpressstation 600 erfolgt unter Warmeeintrag
und hohem Druck ein Verpressen der Vorformlinge zu
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fertigen Formteilen, wozu ein oberer Werkzeugkorper
Uber eine Presse auf den unteren Werkzeugkérper ge-
bracht wird. Der obere Werkzeugkdrper weist zu den
Formeinrichtungen korrespondierende Kavitdten auf.
Nach dem HeilBpressvorgang werden der untere Werk-
zeugkorpers und der obere Werkzeugkérper relativ von-
einander wegbewegt und der obere Werkzeugkorper
entlang der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 in Fer-
tigungsrichtung bewegt, wobei nach dem Heillpressen
die gefertigten Formteile Giber den oberen Werkzeugkor-
per angesaugtwerden und damitinnerhalb der Kavitaten
verbleiben. Somit werden die gefertigten Formteile aus
der HeilRpressstation 600 verbracht und tGiber den oberen
Werkzeugkoérper nach dem Verfahren auf einem Trans-
portband einer Foérdereinrichtung 800 abgelegt. Nach
dem Ablegen wird das Ansaugen tber den oberen Werk-
zeugkorper beendet und die Formteile verbleiben auf
dem Transportband. Der obere Werkzeugkorper fahrt
zurlick in die HeiBpressstation 600 und ein weiterer
HeilBpressvorgang kann durchgefiihrt werden.

[0068] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist
weiterhin eine Fordereinrichtung 800 mit einem Trans-
portband auf. Auf das Transportband kdnnen die gefer-
tigten Formteile aus faserhaltigen Material nach dem fi-
nalen Formen und dem Heilpressen in der Heillpress-
station 600 abgelegt und aus der Faserverarbeitungs-
einrichtung 1000 ausgebracht werden. In weiteren Aus-
fuhrungen kann nach dem Ablegen der Formteile auf das
Transportband der Férdereinrichtung 800 eine weitere
Bearbeitung erfolgen, wie bspw. ein Befiillen und/oder
ein Stapeln der Produkte. Das Stapeln kann bspw. tiber
einen zusatzlichen Roboter oder eine andere Einrichtung
erfolgen.

[0069] In weiteren Ausfihrungen kann eine Faserver-
arbeitungseinrichtung 1000 einen Kran zum Wechseln
eines unteren Werkzeugkérpers und eines oberen Werk-
zeugkorpers, eines Saugwerkzeugs 520, einer Vor-
presswerkzeugs sowie einer Leiste 930 oder weiterer Be-
standteile der Ausrichtungseinheit 900 fir ein Umrilsten
der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 auf andere
Formteile oder zur Wartung der Werkzeuge bzw. Aus-
richtungseinheiten 900 aufweisen.

[0070] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 aus
Fig. 1 zeigt eine mdégliche Ausfiihrungsform. Es kann ei-
ne Faserverarbeitungseinrichtung gemaR der hierin be-
schriebenen technischen Lehre auch nur eine Formsta-
tion mit einem auswechselbaren Werkzeug, bspw. ein
Saugwerkzeug 520, in dem faserhaltiges Material verar-
beitbar ist, wobei verschiedene Werkzeuge zur Herstel-
lung unterschiedlicher dreidimensionaler Formteile in der
mindestens einen Formstation aufnehmbar sind, und
mindestens eine mindestens einem Werkzeug zugeord-
nete Ausrichtungseinheit 900 zur Verlagerung und Posi-
tionierung von Fasern aufweisen. Die weiteren fiur die
Faserverarbeitungseinrichtung 1000 von Fig. 1 gezeig-
ten Stationen und Vorrichtungen sind zur Umsetzung der
technischen Lehre nicht zwingend erforderlich.

[0071] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
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ner Ausrichtungseinheit 900 und eines Saugwerkzeugs
520. Es ist die Position eines Saugwerkzeugs 520 nach
dem Ansaugen von Pulpe gezeigt, wenn eine Positionie-
rung bzw. Verlagerung von Fasern im Randbereich der
Kavitaten 522 des Saugwerkzeugs 520 tber einflissiges
Medium, bspw. Wasser, erfolgen soll. Hierzu ist das
Saugwerkzeug 520 derart Gber den Roboter 500 ver-
schwenkt und bewegt worden, dass die Unterseite des
Saugwerkzeugs 520 mit den Kavitaten 522 zu der Aus-
richtungseinheit 900 ausgerichtet ist. Zudem ist das
Saugwerkzeug 520 wie in Fig. 2 so geneigt, dass Wasser
an der Oberflache des Saugwerkzeugs 520 schwerkraft-
bedingt leicht nach unten abflieen kann.

[0072] Das Saugwerkzeug 520 ist mit einer Roboter-
schnittstelle 512 verbunden, die zur Aufnahme unter-
schiedlicher Saugwerkzeuge 520 ausgebildet ist. Die
Roboterschnittstelle 512 weist Verbindungselemente flr
eine mechanische Verbindung mit entsprechenden Ver-
bindungselementen des Saugwerkzeugs 520 und Lei-
tungen fiir das Ansaugen von Wasser und Pulpe auf. Die
Roboterschnittstelle 512 ist mit einem Roboterarm 510
des Roboters 500 verbunden.

[0073] Die Ausrichtungseinheit 900 von Fig. 2 kann
Uber einen Arm 920 im Lager 910 in Richtung des Pfeils
rotiert werden, so dass die Leiste 930 mit den Diisen 940
in Richtung des Pfeils von oben nach unten bewegt wer-
denkann. Inweiteren Ausfiihrungen kann ein Uberfahren
der Unterseite des Saugwerkzeugs 520 mit den Kavita-
ten 522 auch in beide Richtungen erfolgen, wie in Fig. 2
angedeutet. In weiteren Ausfiihrungen, wie fir die Aus-
richtungseinheit 900 aus Fig. 1 beschrieben, erfolgt ein
paralleles Abfahren der Unterseite des Saugwerkzeugs
520 von oben nach unten, wobei dabei ein gleichbleiben-
der Abstand zwischen den Diisen 940 und den Kavitaten
522 sowie der Unterseite des Saugwerkzeugs 520 si-
chergestellt wird. Diese Ausfiihrung ist damit zu bevor-
zugen, weil die Verlagerung genauer gesteuert werden
kann.

[0074] WieinFig.2 schematisch gezeigt, wird Uber die
Dusen 940 ein Medium ausgegeben, das auf die Kavi-
taten 522 trifft und damitzu einer Verlagerung der Fasern
im Randbereich der Kavitaten 522 fiihrt, so dass die Fa-
sern sich nur an den formgebenden Oberflachen der Ka-
vitaten 522 befinden.

[0075] Zusatzlich zu der Verlagerung der Fasern kann
Uber die Ausrichtungseinheit 900 auch eine Reinigung
der formgebenden Oberflachen der Kavitaten 522 erfol-
gen. Diese Oberflachen sind haufig netzartig ausgebil-
det. Dabei kann es zu einem Anhaften von Fasern kom-
men. Damit durch die anhaftenden Fasern der Herstel-
lungsprozess und insbesondere das Ansaugen von Fa-
sern nicht beeintrachtigt werden, damit Giber die gesamte
Oberflache der formgebenden Oberflachen der Kavita-
ten eine gleichmafRige Ansaugung von Fasern erfolgen
kann, wird in regelmaRigen Abstéanden, bspw. nach je-
dem 3 bis 10 Ansaugvorgang, oder je nach erfassten
oder gemessenem Verschmutzungsgrad, eine Reini-
gung durchgefihrt.
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[0076] Beider Reinigung wird das Saugwerkzeug 520
ebenfallsin die Position gebracht, welche in Fig. 2 gezeigt
ist und bei welcher die Positionierung und Verlagerung
von angesaugten Fasern im Randbereich von Kavitaten
522 erfolgt. Im Unterschied zur Positionierung von Fa-
sern werden bei der Reinigung vorher keine Fasern an-
gesaugt. Damit sind die Kavitaten 522 bis auf die Verun-
reinigungen frei.

[0077] In weiteren Ausfihrungen erfolgt danach im
Wesentlichen in gleicher Weise ein Uberfahren der Un-
terseite des Saugwerkzeugs 520 mit dem Unterschied,
dass die Dusen 940 direkt auf die Kavitaten 522 gerichtet
werden. Das bedeutet, dass Diisen 940, die nicht auf die
Kavitaten 522 gerichtet sind oder gerichtet werden kon-
nen, nicht mit Medium beaufschlagt oder verschlossen
werden. Dariiber hinaus kénnen bei der Reinigung die
Dusen 940 in ihrer Ausrichtung verandert werden, so
dass ein austretender Strahl an Medium, z.B. Wasser,
unter einem anderen Winkel auf die Oberflache der Ka-
vitaten 522 trifft. Zudem kann die Art des Strahls veran-
dert werden, so dass eine bessere Ablésung von anhaf-
tenden Fasern erreicht werden kann. Weiterhin kann
auch der Druck des Strahls verandert werden, um die
Reinigungswirkung zu erhéhen.

[0078] Darilber hinaus kann in noch weiteren Ausfih-
rungendie Leiste 930 mitden Diisen 940 geneigt werden,
wie in Fig. 2 gezeigt, um bspw. bei der Reinigung samt-
liche Disen 940 in ihrer Ausrichtung zu verandern.
[0079] Es konnen auch ferner einzelne Disen 940,
Gruppen von Diisen 940 oder alle Diisen 940 wahrend
der Reinigung beim Verfahren parallel zur Unterseite des
Saugwerkzeugs 520 geneigt oder im Hinblick auf Aus-
richtung, Strahlart, Druck und/oder Offnungsweite ver-
andert werden, damit an jeder Stelle der Oberflache der
Kavitaten 522 eine flir die Kavitaten 522 optimale Reini-
gungsleistung durch eine entsprechende Ansteuerung
der Dusen 940 und einen optimal fir die Reinigung aus-
gelegten Mediumstrahl vorliegt. Dabei kann eine konti-
nuierliche Anpassung der Disen 940 oder von Auslass-
6ffnungen 942 allgemein wahrend der Reinigung entlang
des Verfahrwegs der Leiste 930 erfolgen. Hierzu kénnen
wahrend einer Bewegung einer Leiste 930 entlang der
Unterseite eines Saugwerkezugs 520 auch einzelne Di-
sen 940, Gruppen von Disen 940 oder alle Disen 940
geschlossen und gedffnet werden. Dies kann insbeson-
dere fiir jede Duise 940 oder Gruppe von Duisen 940 se-
parat geregelt werden.

[0080] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Leiste 930 einer Ausrichtungseinheit 900, mit einer
Vielzahl an Auslassoéffnungen 942. Auslasséffnungen
942 bezeichnen allgemein die Vorrichtungen/Elemente
zum Ausgeben eines Mediums flr die Positionierung von
Fasern und die Reinigung von Kavitaten 522. In den ge-
zeigten Ausflihrungsbeispielen sind die Auslasséffnun-
gen 942 als Disen 940 ausgebildet. Es kbnnen aber auch
andere Ausgestaltungen von Auslasséffnungen 942 zur
Anwendung kommen, welche sich in Ausrichtung, Off-
nungsweite, Querschnittsform, etc. ansteuern lassen,
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um mindestens zwei unterschiedliche Betriebsmodi,
namlich Reinigungsmodus und Positionierungsmodus
von Fasern fur die Randausbildung, abzubilden. In Fig.
3 sind schematisch verschiedene Strahlarten und Aus-
gaberichtungen durch die Pfeile angedeutet.

[0081] Die Fig. 4-6 zeigen schematische Darstellun-
gen weiterer Ausfiihrungen von Bestandteilen einer Aus-
richtungseinheit 900. Die Ausrichtungseinheiten 900
kénnen jeweils ein Identifizierungsmerkmal 904
und/oder eine Schnittstelle 902 aufweisen, wie in den
Fig. 4-7 schematisch gezeigt. Uber eine Schnittstelle 902
kann die Zufuhr von Medium erfolgen. Zudem kdénnen
hieriber Steuersignale und/oder eine bidirektionale
Kommunikation mit einer Steuereinheit, bspw. einer Fa-
serverarbeitungseinrichtung 1000 erfolgen. Zudem kann
hieriber die Energieversorgung von bspw. elektroni-
schen/elektrischen Komponenten, wie bspw. Stellmoto-
ren 960 erfolgen. Zudem ist es in weiteren Ausfiihrungen
moglich, dass Uber eine Schnittstelle 902 eine mechani-
sche Kommunikation zwischen einer Steuereinrichtung
und der Ausrichtungseinheit 900 erfolgt. Bspw. kann ein
Stift gegen ein bewegliches Element der Ausrichtungs-
einheit 900 driicken, welches dann eine Verlagerung,
bspw. einer Blende 950 (siehe Fig. 5), hervorruft.
[0082] Ein Identifizierungsmerkmal 904 kann bspw. ei-
ne Kodierung aufweisen. Die Kodierung enthalt Informa-
tionen dartiber oder ist reprasentativ fir die Information,
um welche Art von Ausrichtungseinheit 900 es sich han-
delt. Somitkann Giber eine Kodierung beispielsweise eine
Zuordnung zu einem entsprechenden Saugwerkzeug
520 hergestellt werden, das ein korrespondierendes
Identifizierungsmerkmal 524 aufweist. Identifizierungs-
merkmale 904, 524 kénnen bspw. einen Strichcode, ei-
nen RFID-Transponder, eine mechanische Schnittstelle
(Schlissel-Schloss-Prinzip) und/oder eine andere Ein-
richtung aufweisen oder sein, die eine eindeutige Iden-
tifizierung der Ausrichtungseinheit 900 bzw. des Saug-
werkzeugs 520 gewahrleisten. In Abhangigkeit des Iden-
tifizierungsmerkmals 904 kann bspw. die Zufuhr von Me-
dium geregelt werden.

[0083] Weiterhin kann eine Steuerung den Betrieb ei-
ner Faserverarbeitungseinrichtung 1000 nach MalRgabe
des eingebauten Saugwerkzeugs 520 und der eingebau-
ten Ausrichtungseinheit 900 steuern. Es kann anhand
des Identifizierungsmerkmals 524 erkannt werden, wie
viele oder welche Art von Kavitdten 522 an dem Saug-
werkzeug 520 vorgesehen sind. Es wird die Ausrich-
tungseinheit 900 nach MaRgabe des automatisch er-
kannten Saugwerkzeugs 520 angesteuert. Uber das
Identifizierungsmerkmal 904 stehen einer zugehdrigen
Steuerung (bspw. Steuerung 310) die Spezifikationen
und mdoglichen Betriebsmodi der Ansteuerungseinheit
900 als Information zur Verfiigung, so dass die Ansteu-
erung im Rahmen der Ansteuermdglichkeiten erfolgen
kann. In weiteren Ausfiihrungen kann ein Betrieb der Fa-
serverarbeitungseinrichtung 1000 nur dann gestartet
werden, wenn das Saugwerkzeug 520 und die Ausrich-
tungseinheit 900 korrespondierende ldentifizierungs-
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merkmale 524, 904 aufweisen, womit eine Faserpositi-
onierung und Reinigung von Kavitdten 522 Uber eine
Ausrichtungseinheit 900 fiir eine spezielle Art oder Aus-
gestaltung von Saugwerkzeugen 520 mdglich ist. Liegt
liber die Identifizierungsmerkmale 524, 904 keine Uber-
einstimmung vor, kann der Betrieb einer Faserverarbei-
tungseinrichtung 1000 nicht gestartet werden und es wird
bspw. eine Fehlermeldung tber ein HMI-Panel 700 aus-
gegeben.

[0084] Die Schnittstelle 902 und/oder das Identifizie-
rungsmerkmal 904 kénnen, wie in den Fig. 4-7 gezeigt,
bspw. an einer Leiste 930 angeordnet sein. In weiteren
Ausfihrungen kénnen Schnittstellen 902 und/oder Iden-
tifizierungsmerkmale 904 auch anderen Stellen einer
Ausrichtungseinheit angeordnet sein.

[0085] Bei der Ausfiihrung von Fig. 4 sind Disen 940
gruppenweise zusammengefasst und kénnen gruppen-
weise gemeinsam angesteuert werden, um die Ausga-
bemenge, die Ausgaberichtung und die Strahlart an Me-
dium gruppenweise zu regeln.

[0086] InderAusfiihrung von Fig. 5ist eine Blende 950
vorgesehen, die entlang der Anordnung von Disen 940
verschiebbar ist. Das Verschieben der Blende 950 kann
bspw. manuell oder tiber einen Antrieb (elektrisch, pneu-
matisch, hydraulisch, mechanisch) erfolgen. Die Blende
950 weist eine der Anzahl an Diisen 940 entsprechende
Anzahl an Offnungen auf. Die Offnungen und Diisen 940
liegen so gegenuber, dass durch ein Verschieben der
Blende 950 die Menge und Ausrichtung von zugefiihrtem
Medium verandert werden kénnen. In weiteren Ausfuh-
rungen kann eine Blende mindestens zwei Offnungen je
Dise 940 aufweisen, wobei sich die mindestens zwei
Offnungen mindestens im Hinblick auf den Durchmesser
und/oder den Querschnitt der Offnungen unterscheiden
kénnen. Die Blende 950 kann in diesen oder weiteren
Ausfihrungen auch in eine Stellung verbracht werden,
in welcher die Zufuhr von Medium zu den Dusen 940
mindestens fiir einen Teil der Disen 940 unterbunden
wird, wozu die entsprechenden Diisen 940 einem Ab-
schnitt ohne Offnung der Blende 950 gegeniiberliegen.
[0087] Inder Ausfiihrung von Fig. 6 ist jeder Diise 940
ein Stellmotor 960 zugeordnet, der eine individuelle An-
steuerung jeder einzelnen Diise 940 im Hinblick auf Aus-
gabemenge, Ausgaberichtung, Strahlart etc. mdglich
macht. In weiteren Ausfiihrungen kénnen anstelle von
Stellmotoren 960 auch andere Stelleinheiten vorgese-
hen sein, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind
und eine individuelle Regelung des ausgegebenen Me-
diums ermdglichen.

[0088] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform einer Ausrichtungseinheit
900, die so ausgebildet ist, dass diese einem groRen Teil
der Unterseite eines Saugwerkzeugs 520 gegenuber-
liegt bzw. der Unterseite flachenmaRig entspricht.
[0089] Anstelle einer Leiste 930 weist die Ausrich-
tungseinheit 900 dabei eine plattenférmige Einheit auf,
an der mehrere Reihen und Spalten von Disen 940 an-
geordnet sind. Die Diisen 940 kénnen je nach Ausfih-
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rungsform individuell einzeln, gruppenweise oder ge-
meinsam angesteuertwerden. Inweiteren Ausfiihrungen
entspricht die flichenmaRige Erstreckung der plattenfor-
migen Einheit mit den Disen 940 der flachenmaRigen
Erstreckung der Unterseite eines Saugwerkzeugs 520
mit den Kavitaten 522. In einer solchen Ausfiihrung ist
es nicht erforderlich, die Einheit mit den Diisen 940 pa-
rallel zur Unterseite mit den Kavitaten 522 zu verfahren.
Es kann vielmehr sowohl zur Faserpositionierung als
auch zur Reinigung eine parallele Anordnung der Unter-
seite des Saugwerkzeugs 520 als auch der Platte mit
den Disen 940 erfolgen. AnschlieBend wird lber das
Medium die entsprechende Reinigung oder Faserpositi-
onierung durchgefiihrt, wobei jeweils nur die benétigten
Diisen 940 betrieben werden und im Hinblick auf ihre
Ausgabemenge, Richtung und Strahlart angepasst wer-
den oder sind. Es ist dabei auch méglich, wahrend der
Reinigung bspw. einenrotierenden Strahl Giber die Disen
940 auszugeben, wobei eine Reinigung deutlich unter-
stitzt wird.

[0090] Fernerbietetdie Ausflihrungvon Fig. 7 die M6g-
lichkeit, eine Vielzahl von verschiedenen Saugwerkzeu-
gen 520 bestmoglich zu reinigen und die Fasernim Rand-
bereich von Kavitaten 522 zu positionieren.

[0091] Die Fig. 8, 9 zeigen schematische Darstellun-
gen von verschiedenen Saugwerkzeugen 520. In den
Fig. 8 und 9 ist jeweils die Unterseite mit den Kavitaten
522 zum Ansaugen von Fasern aus einer Pulpe von un-
terschiedlichen Saugwerkzeugen 520 dargestellt. Die
beiden Beispiele zeigen, wie unterschiedlich sowohl die
Formen als auch die Anzahl von Kavitaten 522 ausge-
bildet bei verschiedenen Saugwerkzeugen 520 fir un-
terschiedliche Formteile sein kdnnen. Dementsprechend
sind auch die Flachen zwischen den Kapazitaten 522
unterschiedlich ausgebildet, so dass zur Verlagerung
und Positionierung der Fasern, insbesondere im Rand-
bereich der Kavitaten 522, als auch zum Reinigen der
Kavitaten 522 eine unterschiedliche Ausrichtung von
Auslassoéffnungen 942 bzw. Diisen 940 erforderlich ist.
der Randbereich ist der Bereich, der den Rand eines
Formteils definiert und bspw. von den Kavitaten 522 an
die Oberflache der Unterseite des Saugwerkzeugs 520
angrenzt bzw. Ubergeht (siehe hierzu auch Fig. 2).
[0092] Insbesondere beider Ausbildungeiner Ausrich-
tungseinheit 900 mit einer Leiste 930, welche die Unter-
seite eines Saugwerkzeugs 520 abfahrt bzw. parallel zu
dieser verlagert wird, ist aus den beiden Darstellungen
ersichtlich, dass eine permanente Anpassung der Aus-
lassoffnungen 942 bzw. Disen 940 erforderlich sein
kann, um sowohl eine Positionierung von Fasern im
Randbereich der Kavitaten 522 als auch eine Reinigung
der Kavitaten 522 zu erreichen. Die Auslasséffnungen
942 bzw. die Disen 940 kénnen hierzu kontinuierlich in
ihrer Ausrichtung geéndert und die Diisen zumindest ab-
schnittsweise wahrend der Bewegung der Leiste 930 ent-
lang des Fahrwegs aktiviert und deaktiviert werden, d.h.
dass zeitweise kein Medium uber die Auslasséffnungen
942/Disen 940 austritt. Zudem kann wahrend der Ver-
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lagerung der Leiste 930 kontinuierlich eine Anpassung
der Strahlart (z.B. facherférmig, geradlinig etc.), des
Drucks an ausgegebenem Medium sowie der Medien-
menge erfolgen.

[0093] Fig. 10 zeigt ein Verfahren 2000 zum Betreiben
einer Faserverarbeitungseinrichtung 1000 zur Herstel-
lung von dreidimensionalen Formteilen aus einem Fa-
sermaterial unter Verwendung der vorstehend beschrie-
benen Komponenten sowie einer Faserverarbeitungs-
einrichtung 1000. Beidem Verfahren 2000 kénnen in wei-
teren Ausfiihrungen einzelne Schritte ausgelassen oder
in einer anderen Abfolge durchgefiihrt werden, sofern
das Erreichen der hierin beschriebenen Ziele und Vor-
teile weiterhin sichergestellt wird.

[0094] Ineinem ersten Verfahrensschritt 2002 werden
fur eine Faserverarbeitungseinrichtung 1000, wie bspw.
die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 aus Fig. 1, ein
Saugwerkzeug 520 und eine darauf ausgebildete Aus-
richtungseinheit 900 bereitgestellt. Hierzu kann bspw.
ein Einbau eines Saugwerkzeugs 520 durchgefiihrt wer-
den. Es kann zudem eine speziell fiir dieses Saugwerk-
zeug 520 vorgesehene Ausrichtungseinheit 900 einge-
baut werden. Es kann in weiteren Ausfiihrungen auch
nur ein Austausch einer Leiste 930 mit einer fiir das ein-
gebaute Saugwerkzeug 520 ausgebildeten Anordnung
an Dusen 940 durchgefiihrt werden. In weiteren Ausfih-
rungen erfolgt eine Anpassung der Ausrichtungseinheit
900 fir das jeweilige Saugwerkzeug 520 nur Uber eine
Veranderung der Ausrichtung und Einstellung der Disen
940.

[0095] Ineinem Verfahrensschritt 2004 erfolgt Giber ein
Pulpebecken 200 der Faserverarbeitungseinrichtung
1000 oder eine separate Faseraufbereitungsanlage die
Bereitstellung von Pulpe mit einem Faseranteil von 0,5
bis 10 Gew.-% in einer wassrigen Losung. Die Pulpe be-
findet sich entweder bereits in dem Pulpebecken 200
oder wird der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 tber
entsprechende Schnittstellen und Leitungen dem Pulpe-
becken 200 zugefihrt. Hierzu kann die Steuereinheit 310
nach Mallgabe des Fiillstands des Pulpebeckens 200
die Zufuhr von Pulpe von einer entfernten Faseraufbe-
reitungsanlage regeln. Es kann zudem Uber eine ent-
sprechende Sensorik kontinuierlich oder in festlegbaren
Zeitintervallen die Zusammensetzung der Pulpe Uber-
wachtwerden, um die Reinigungsintervalle fiir das Saug-
werkzeug 520 und insbesondere die Kavitaten 522 fest-
zulegen.

[0096] Ineinem Verfahrensschritt 2006 erfolgt ein Ein-
tauchen des Saugwerkzeugs 520 in die Pulpe nach
MaRgabe der zu fertigenden Formteile, wobei das Saug-
werkzeug 520 soweit in die Pulpe getaucht wird, dass
die Bereiche der Kavitaten 522 in der Pulpe sind, welche
fur die Ausbildung von Formteilen vorgesehen sind.
[0097] In einem Verfahrensschritt 2008 erfolgt dann
ein Ansaugen von Fasermaterial aus der Pulpe Uber die
Ansaugeinrichtung 320, welche von der Steuereinheit
310 entsprechend geregelt wird. Zusatzlich kdnnen Ven-
tile in mindestens einer Versorgungsleitung zwischen der
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Ansaugeinrichtung 320 und den Kavitaten 522 des Saug-
werkzeugs 520 Uber die Steuereinheit 310 geregelt wer-
den.

[0098] In weiteren Herstellungsverfahren wird ein
mehrfaches Eintauchen zur Bereitstellung von Vorform-
lingen durchgeflhrt, wobei die Kavitaten 522 nicht jedes
Mal vollstandig eingetaucht werden. Eine Positionierung
von Fasern im Randbereich der Kavitaten kann in sol-
chen Ausfiihrungen nach jedem Eintauchvorgang oder
nach Abschluss der mehreren Eintauchvorgange durch-
gefuhrt werden.

[0099] Danach erfolgt ein Herausfahren des Saug-
werkzeugs 520 im Verfahrensschritt 2010. Im Verfah-
rensschritt 2012 wird die Ausrichtungseinheit 900 so po-
sitioniert, dass diese und insbesondere die Leiste 930
oder eine Anordnung von Diisen 940 eine obere Position,
wie vorstehend insbesondere mit Bezug auf Fig. 2 be-
schrieben, einnehmen. AnschlieRend wird in Verfahrens-
schritt 2014 das Saugwerkzeug 520 so positioniert, dass
die Unterseite des Saugwerkzeugs 520 mitden Kavitaten
522 zu der Ausrichtungseinheit 900 ausgerichtet ist, wie
vorstehend beschrieben, so dass die Diisen 940 auf die
Unterseite des Saugwerkzeugs 520 gerichtet sind.
[0100] In einem Verfahrensschritt 2016 erfolgt an-
schlieend die Ausgabe von Medium, bspw. Wasser,
durch die Dusen 940. Hierzu kann in verschiedenen Ver-
fahren zur Zufuhr ein Ventil in einer Zuflihrleitung Uber
die Steuereinheit 310 oder die Diisen 940 gesteuert wer-
den, um die Ausgabe von Wasser zu regeln. Das Wasser
wird Uber eine Pumpe der Versorgungseinheiten 300 zu
den Diisen 940 gepumpt und wird nach MaRgabe des
Betriebsmodus (Faserpositionierung/Reinigung der Ka-
vitaten 522) fir die Ausrichtungseinheit 900 in unter-
schiedlichen Ausrichtungen und Einstellungen ausgege-
ben. Bei dem Verfahrensschritt 2016 erfolgt nach dem
Ansaugen von Fasern ein Ausrichten der Fasern im
Randbereich der Kavitdten 522, sodass eine glatte Rand-
ausbildung in den Kavitaten 522 erreicht wird. Hierzu ist
eine entsprechend ausgebildete Leiste 930 mit Disen
940 angeordnet, wobei die Disen entsprechend ausge-
richtet sind, oder die Diisen 940 werden in ihrer Ausrich-
tung derart eingestellt, dass die jeweils erforderliche Po-
sitionierung von Fasern erreicht wird.

[0101] Anschlielend wird in einem Verfahrensschritt
2018 die Leiste 930 nach unten parallel zur Unterseite
des Saugwerkzeugs 520 verfahren, so dass an allen
Randern der Kavitaten 522 eine Positionierung der Fa-
sern erreicht wird. Hierbei werden die Disen 940 fortlau-
fend mit der Bewegung der Leiste 930 entsprechend der
Ausbildung der Kavitaten 522 ausgerichtet.

[0102] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die Disen
940 an einer Leiste 930 oder einer Platte mit einer Viel-
zahl an Reihen von Diisen 940 jeweils nur zwei Stellun-
gen einnehmen. Eine der Stellungen ist flur die Positio-
nierung der Fasern vorgesehen und die andere Stellung
der Disen 940 ist fir die Reinigung der Kavitaten 522
vorgesehen. Je nach Betriebsmodus fir die Ausrich-
tungseinheit 900 erfolgt dann eine entsprechende An-
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steuerung und Ausrichtung der Diisen 940.

[0103] Bezugnehmend auf das vorherige Beispiel mit
mehreren Dusen 940, erfolgt nach der Faserpositionie-
rung eine Bewegung des Saugwerkzeugs 520 zu der
Vorpressstation 400 und ein Vorpressen des Faserma-
terials in den Kavitaten 522 und den Vorpressformen.
Nach dem Vorpressen kann das Saugwerkzeug 520 mit
den vorgepressten Vorformlingen in den Kavitaten 522
zu einer HeilRpressstation 600 mit der HeilRpresseinrich-
tung 610 bewegt werden, wobei ein Verpressen der vor-
gepressten Vorformlinge unter hohem Druck und hohen
Temperaturen zu fertigen dreidimensionalen Formteilen
aus einem faserhaltigen Material erfolgt. Nach dem
HeilBpressen kdnnen die erzeugten Formteile entnom-
men oder einer weiteren Bearbeitung zugefiihrt werden.
Diese Bearbeitungsschritte sind in dem Verfahrens-
schritt 2020 zusammengefasst.

[0104] Danach wird die Ausrichtungseinheit 900 zu-
rick in ihre Ausgangsposition verbracht und das Saug-
werkzeug 520 wird erneut in das Pulpebecken 200 zum
Ansaugen von Fasern getaucht. Der vorstehend be-
schriebene Vorgang kann zur Herstellung dreidimensio-
naler Formteile beliebig oft wiederholt werden. In regel-
mafigen Abstanden erfolgt eine Reinigung der Kavitaten
522, wozu keine Fasern angesaugt werden und das
Saugwerkzeug 520 anstelle in das Pulpebecken 200 ge-
taucht zu werden direkt in die Position zur Ausrichtungs-
einheit 900 verfahrt, so dass lGiber die Diisen 940 anhaf-
tende Fasern durch das ausgebrachte Wasser entfernt
werden. Hierzu ist es in der Regel erforderlich, die Diisen
940 anders anzusteuern, damit das Wasser nur in/zu die
Kavitaten 522 gelangt, aber die gesamte Oberflache der
Kavitaten 522 trifft und somit reinigt. Alle anderen Diisen
940 kénnen dazu im Reinigungsmodus deaktiviert wer-
den, so dass Uber diese Diisen 940 kein Wasser austritt.
AuBerdem werden die aktiven Diisen 940 anders ange-
steuertalsim Faserverlagerungsmodus, wobei bspw. ein
héherer Druck an Wasser bereitgestellt wird und die
Strahlart sowie die Ausrichtung des austretenden Strahls
verandert werden. Hierzu kann in weiteren Ausfuhrun-
gen zugleich ein Verkippen einer Leiste 930 erfolgen, um
den Auftreffwinkel des Wassers zu verandern.

[0105] In weiteren Ausfiihrungen kann dabei kontinu-
ierlich eine Anpassung der Disen 940 wahrend der pa-
rallelen Verlagerung der Leiste 930 zur Unterseite des
Saugwerkzeugs 520 mit den Kavitaten 522 erfolgen. In
anderen Ausfiihrungen sind nur zwei unterschiedliche
Stellungen und Ausrichtungen fiir die Disen 940 vorge-
sehen, die je nach Betriebsmodus ausgewahlt und ein-
gestellt werden. Dabei kdnnen in den beiden Betriebs-
modi die eingestellten Ausrichtungen der Disen 940
wahrend der gesamten Verlagerungen parallel zur Un-
terseite des Saugwerkzeugs 520 beibehalten werden.
[0106] In einem Verfahrensschritt 2022 erfolgt ein
Wechsel des Saugwerkzeugs 520, um andere dreidi-
mensionale Formteile herzustellen. Damit fiir die neue
Art an Formteilen fiir deren Kavitaten 522 eine optimale
Faserpositionierung und Reinigung mdglich sind, wird
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entweder die Ausrichtungseinheit 900 oder ein Bestand-
teil dieser, bspw. die Leiste 930 mit einer bestimmten
Dusenanordnung, ausgetauscht, wobei eine Diisenan-
ordnung mit einer fir die neue Ausbildung und Anord-
nung von Kavitaten 522 angepasster Disenausrichtung
und - orientierung eingebaut wird, und/oder es wird eine
Anderung der Ausrichtung der Diisen 940 vorgenom-
men.

[0107] Im Verfahrensschritt2024 erfolgtein Austausch
mindestens einer Komponente der Ausrichtungseinheit
900 oder die Ausrichtungseinheit 900 wird ausgetauscht.
Hierbei kann nach MaRgabe der Identifizierungsmerk-
male 524, 904 eine Zuordnung und Auswahl erfolgen,
wie vorstehend beschrieben.

[0108] In dem alternativen Verfahrensschritt 2026, der
auch zusatzlich zum Austausch im Verfahrensschritt
2024 durchgefiihrt werden kann, erfolgt eine Anpassung
der Diisen 940 nach MalRgabe des eingesetzten Saug-
werkzeugs 520, wobei insbesondere hier die Steuerein-
heit 310 auf die Uber die Identifizierungsmerkmale 524,
904 bereitgestellten Informationen zuriickgegriffen wer-
den kann.

[0109] Es kann dabei weiter zusatzlich mindestens ei-
ne Anpassung der Ausrichtung und Parameter der Di-
sen 940 nach MalRgabe des Betriebsmodus (Reini-
gung/Faserpositionierung) erfolgen. Ferner kann zusatz-
lich in weiteren Ausflihrungen eine kontinuierliche An-
passung und Veranderung der Disen 940 fir eine kon-
tinuierliche Veranderung und Anpassung des ausgege-
benen Wasserstrahls an die Form und Struktur der Ka-
vitaten 522 sowie des Betriebsmodus erfolgen.

[0110] In dem Verfahrensschritt 2028 erfolgt dann ein
angepasstes Ausrichten der Diisen 940 nach MafRgabe
der verwendeten Kavitaten 522 und im Verfahrensschritt
2030 eine weitere Verarbeitung analog zur vorstehend
beschriebenen weiteren Verarbeitung nach der Faser-
positionierung.

[0111] Es erfolgt zudem in regelmaRigen Abstanden,
wie vorstehend ausgefiihrt, auch fiir das neue Saugwerk-
zeug 520 eine angepasste Reinigung. Das Verfahren
2000 kann beliebig oft ablaufen und bei jedem Wechsel
von Saugwerkzeugen 520 erfolgt eine Anpassung ge-
maf Verfahrensschritt 2024 und/oder 2026.

[0112] Reinigungsintervalle betragen bspw. 3 bis 10
Ansaugzyklen, d.h. nach 3 bis 10 Ansaugvorgangen
muss eine Reinigung durchgefiihrt werden. Die Reini-
gungsintervalle hdngen davon ab, welche Dimension
und Geometrie die Kavitaten 522 aufweisen, welche Zu-
sammensetzung die Pulpe hat und insbesondere welche
Faserlange die Fasern in der Pulpe aufweisen, sowie mit
welchem Druck die Fasern angesaugt werden und ob
ein mehrfaches Eintauchen in die Pulpe stattfindet oder
Vorformlinge nur durch einmaliges Eintauchen gebildet
werden.

[0113] Dervorstehend beschriebene Prozess und das
Verfahren konnen kontinuierlich durchlaufen werden,
wobei wahrend der kontinuierlichen Herstellung von
Formteilen aus Fasermaterial eine Herstellung derart er-
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folgt, dass vorzugsweise gleichzeitig in jeder Station eine
Bearbeitung erfolgen kann. Weiterhin kann gemaf der
hierin beschriebenen Lehre auch nur eine Anpassung
und Reinigung, insbesondere bei einem Werkzeugwech-
sel, durchgefiihrt werden, so dass die vorstehend ange-
gebenen zusatzlichen, auf die Verarbeitung bezogenen
Verfahrensschritte, nicht zwingend erforderlich sind.
[0114] Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes dreidimensionalen Formteils aus einem faserhalti-
gen Material, das in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
als Becher 3000 ausgebildet ist und nach einem der vor-
stehenden Verfahren 2000 hergestellt ist. Der Becher
3000 kann bspw. mit einer Faserverarbeitungseinrich-
tung 100 gemal Fig. 1 hergestellt werden. Ein solcher
Becher 3000 weist nach dem HeilRpressen bspw. einen
Restfeuchtegehalt von bspw. 1 bis 7 Gew.-% auf.
[0115] Der Becher 3000 weist einen Boden 3010 und
eine sich vom Boden 3010 aus erstreckende umlaufende
Seitenwand 3020 auf, die relativ steil vom Boden 3010
aus verlauft. Am oberen Ende der Seitenwand 3020 er-
streckt sich ein umlaufender Rand 3030, der im Wesent-
lichen parallel zum Boden 3010 verlauft. Die Wandstarke
der Schale 3000 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
im Boden 3010, in der Seitenwand 3020 und im Rand
3030 Uberall gleich groR.

[0116] Durch die Positionierung der Fasern vor dem
Vorpressen wird eine sehr feine Ausbildung des Rands
3030 erreicht, ohne dass zusatzliche Bearbeitungsschrit-
te erforderlich sind. Ferner sorgt die flexible Ausgestal-
tung der Ausrichtungseinheit 900 bei unterschiedlich
ausgebildeten Formteilen dafiir, dass fir eine Vielzahl
an Formteilen eine hohe Randgiite gewahrleistetwerden
kann. Bisher musste fiir eine Spriheinrichtung ein Kom-
promiss im Hinblick auf Reinigung und Randausbildung
sowie auf unterschiedliche Formteile in Kauf genommen
werden, weil keine Anpassung méglich war. Die hierin
beschriebene Losung bietet demgegentiber eine Anpas-
sung im Hinblick auf die vorstehend genannten Punkte,
so dass flr eine Vielzahl an Formteilen sowohl eine op-
timale Randausbildung als auch eine optimale Reinigung
der betreffenden Kavitaten erfolgen kann.

Bezugszeichenliste

[0117]

100 Rahmen

200 Pulpebecken

300 Versorgungseinheiten
310 Steuereinheit

320 Absaugeinrichtung
400 Vorpressstation

500 Roboter

510 Roboterarm

512 Roboterschnittstelle
520 Saugwerkzeug

522 Kavitat

524 Identifizierungsmerkmal



600
610
700
800
810
900
902
904
910
920
930
940
942
950
960

1000
2000
2002-2032
3000
3010
3020
3030
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HeilRpressstation
Heilpresseinrichtung
HMI-Panel
Fordereinrichtung
Kamera
Ausrichtungseinheit
Schnittstelle
Identifizierungsmerkmal
Lager

Arm

Leiste

Duse

Auslassoéffnung
Blende

Stellmotor
Faserverarbeitungseinrichtung
Verfahren
Verfahrensschritte
Becher

Boden

Seitenwand

Rand

Patentanspriiche

1.

Faserverarbeitungseinrichtung zur Herstellung drei-
dimensionaler Formteile aus einem faserhaltigen
Material, mindestens aufweisend eine Formstation
mit einem auswechselbaren Werkzeug, in dem fa-
serhaltiges Material verarbeitbar ist, wobei verschie-
dene Werkzeuge zur Herstellung unterschiedlicher
dreidimensionaler Formteile in der mindestens einen
Formstation aufnehmbar sind, und mindestens eine
mindestens einem Werkzeug zugeordnete Ausrich-
tungseinheit (900) zur Verlagerung und Positionie-
rung von Fasern, die sich auf einer Oberflache eines
Werkzeugs befinden, wobei die mindestes eine Aus-
richtungseinheit (900) eine Mehrzahl an Auslassoff-
nungen (942) fir ein Medium aufweist, wobei der
mindestens einen Ausrichtungseinheit (900) ein Me-
dium zufthrbar ist, welches UGiber die Auslassoffnun-
gen (942) zur Verlagerung und Positionierung von
Fasern an der Oberflache eines Werkzeugs ausgeb-
bar ist, wobei die Auslasséffnungen (942) der min-
destens einen Ausrichtungseinheit (900) nach
MaRgabe eines in der mindestens einen Formstation
aufgenommenen Werkzeugs veranderbar und/oder
anpassbar sind.

Faserverarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei mindestens ein Parameter mindestens einer
Auslasso6ffnung (942) der mindestens einen Ausrich-
tungseinheit (900) zur Veranderung der Menge,
Richtung, Art und/oder Orientierung von ausgebba-
rem Medium veranderbar ist.

Faserverarbeitungseinrichtung nach Anspruch 2,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

EP 4 321 684 A1

10.

1.

12.

28

wobei der mindestens eine Parameter den Durch-
messer, die Form, die Ausrichtung und/oder die Gro-
Re der mindestens einen Auslasséffnung (942) de-
finiert.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei die mindestens eine Ausrich-
tungseinheit (900) auswechselbar ist.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die Auslassoéffnungen (942)
nach MaRgabe des in der Formstation aufgenom-
menen Werkzeugs anpassbar sind.

Faserverarbeitungseinrichtung nach Anspruch 5,
wobei die Anpassung der Auslassoéffnungen (942)
automatisch bei einem Werkzeugwechsel erfolgt
und/oder durchfihrbar ist.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, wobei ein Werkzeug und eine zu-
gehdrige Ausrichtungseinheit (900) fir dieses Werk-
zeug ein Merkmal firr eine eindeutige Zuordnung auf-
weisen.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, wobei die Auslassoffnungen (942)
pneumatisch, hydraulisch, elektrisch, mechanisch
und/oder elektromechanisch veranderbar sind.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei die Auslassoffnungen (942)
stets nach Malgabe der Position von Formkorpern
und/oder Kavitaten (522) eines in der Formstation
aufgenommenen Werkzeugs und/oder der Geome-
trie der Formkoérper und/oder Kavitaten (522) eines
in der Formstation aufgenommenen Werkzeugs
ausgerichtet und/oder anpassbar sind.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, wobei Auslasso6ffnungen (942) einer
Ausrichtungseinheit (900) einzeln ansteuerbar sind
und/oder Auslassoéffnungen (942) einer Ausrich-
tungseinheit (900) zu Gruppen zusammengefasst,
die gemeinsam ansteuerbar sind, wobei die Auslas-
soffnungen (942) und/oder Gruppen von Auslassoff-
nungen (942) einer Ausrichtungseinheit (900) unab-
hangig von anderen Auslassoffnungen (942) oder
Gruppen von Auslassoffnungen (942) der Ausrich-
tungseinheit (900) in Bezug auf Richtung, Menge
und Dauer an ausgegebenem Medium ansteuerbar
sind.

Faserverarbeitungseinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei die Auslassoéffnungen (942)

als Dusen (940) ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Faserverarbeitungs-
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einrichtung (1000) zur Herstellung dreidimensiona-
ler Formteile aus einem faserhaltigen Material, min-
destens aufweisend eine Formstation mit einem
auswechselbaren Werkzeug und eine Ausrichtungs-
einheit (900), aufweisend eine Mehrzahl an Auslas-
soffnungen (942) fir ein Medium, wobei Uber die
Auslassoéffnungen (942) in bestimmbaren Zeitrau-
men ein Medium zur Verlagerung und Positionierung
von Fasernander Oberflache eines Werkzeugs aus-
gegeben wird, wobei in die Formstation verschiede-
ne Werkzeuge aufgenommen werden kénnen, um
unterschiedliche dreidimensionale Formteile herzu-
stellen, wobei ein in der Formstation aufgenomme-
nes Werkzeug gegen ein anderes Werkzeug ausge-
tauscht wird, und wobei bei einem Werkzeugwech-
sel eines in der Formstation aufgenommenen Werk-
zeugs gegen ein anderes Werkzeug die Auslassoff-
nungen (942) mindestens einer Ausrichtungseinheit
(900) nach MalRgabe des aufgenommenen Werk-
zeugs und dessen Ausbildung verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei mindestens ein
Parameter mindestens einer Auslassoffnung (942)
zur Veranderung der Menge, Richtung, Art und/oder
Orientierung des ausgegebenen Mediums veran-
dert wird, und wobei der mindestens eine Parameter
den Durchmesser, die Form, die Ausrichtung
und/oder die GroRRe der mindestens einen Auslass-
6ffnung (942) definiert.

Verfahrennach Anspruch 12 oder 13, wobei die Aus-
richtungseinheit (900) gegen eine andere Ausrich-
tungseinheit (900) ausgetauscht wird, wenn ein
Werkzeug in der Formstation gegen ein anderes
Werkzeug ausgetauscht wird, wobei einem jeden
Werkzeug eine Ausrichtungseinheit (900) zugeord-
net ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei die Auslassoéffnungen (942) automatisch bei ei-
nem Werkzeugwechsel angepasst und/oder veran-
dert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wo-
bei die Auslassoffnungen (942) pneumatisch, hy-
draulisch, elektrisch, mechanisch und/oder elektro-
mechanisch verandert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wo-
bei die Auslassoéffnungen (942) nach MalRgabe der
Position von Formkdérpern und/oder Kavitaten (522)
eines in der Formstation aufgenommenen Werk-
zeugs und/oder der Geometrie der Formkoérper
und/oder Kavitaten (522) eines in der Formstation
aufgenommenen Werkzeugs ausgerichtet und/oder
angepasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, wo-
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bei die Auslassoffnungen (942) verschlossen wer-
den, um die Ausgabe von Medium zu unterbinden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, wo-
bei Auslassoéffnungen (942) einer Ausrichtungsein-
heit (900) oder Gruppen von Auslasséffnungen
(942) einer Ausrichtungseinheit (900) unabhéngig
von anderen Auslasséffnungen (942) oder Gruppen
von Auslassoéffnungen (942) der Ausrichtungsein-
heit (900) in Bezug auf Richtung, Menge und Dauer
an ausgegebenem Medium gesteuert werden.
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Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

15-12-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 6332956 Bl 25-12-2001 CN 1298046 A 06-06-2001
JP 2001159100 A 12-06-2001
us 6332956 Bl 25-12-2001

KR 101109689 Bl 15-02-2012 KEINE

CN 108357146 A 03-08-2018 KEINE

CN 215943210 U 04-03-2022 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
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