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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Disenbalken und
ein Verfahren fir eine Fluidstrahlbehandlungsvorrich-
tung, insbesondere Wasserstrahlverfestigungsvorrich-
tung mit den Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens-
und Vorrichtungshauptanspruchs.

[0002] Aus der Praxis ist ein Disenbalken fir eine
Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung bekannt, der ein
rohrartiges Gehause mit einem Gehadusemantel und ei-
ner dortigen schlitzartigen, axialen Mantel6ffnung auf-
weist. Innenseitig im Gehduse und Uber der Mantel6ff-
nung ist ein flacher Disenstreifen angeordnet. Die hier
austretenden Wasserstrahlen werden durch die Mantel-
&ffnung und nach Austritt an der Offnungsmiindung wei-
ter zu einer zu verfestigenden Materialbahn gerichtet.
Die in der Praxis mit solchen Disenbalken erzielbaren
Ergebnisse sind noch nicht optimal.

[0003] Die GB 2 319 266 A zeigt einen Disenbalken
miteinem flachen Disenstreifen, der hochgebogene Sei-
tenrander aufweist und auRerhalb sowie unter der Man-
teléffnung des Gehdusemantels angeordnet ist.

[0004] Die DE 202010009 563 U1 lehrt einen Dlsen-
streifen mit einem im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt, der an der Oberseite eine langliche Ausnehmung
mit einer sehr geringen Tiefe von 0,5 mm aufweist.
[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine bessere Disentechnik aufzuzeigen.

[0006] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merk-
malen im Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch.
[0007] Die beanspruchte Disentechnik, d.h. der Du-
senbalken und das Bedlisungsverfahren sowie der Di-
senstreifen haben verschiedene Vorteile. Einerseits |asst
sich eine wesentlich bessere Strahlfiihrung und Strahl-
wirkung erzielen. Die austretenden Fluidstrahlen, insbe-
sondere Wasserstrahlen, kbnnen eng und scharf gebiin-
delt werden. Zudem wird die freie Strahllange bis zum
Auftreffen auf der zu behandelnden, insbesondere zu
verfestigenden Materialbahn verkirzt. Dies fihrt zu einer
Verringerung von Divergenzerscheinungen und zu einer
Optimierung der an der Materialbahn eingebrachten
Strahlenergie. Diffusoreffekte und damit verbundene En-
ergieverluste kdnnen weitestgehend vermieden werden.
[0008] Im Weiteren kann ein seitliches Anziehen von
Kondenswasser in den Strahlaustrittsbereich am Disen-
balken vermieden werden. Auch die Einwirkungen von
zurlickgeworfenem Spritzwasser werden verringert. Fer-
ner ergeben sich Verbesserungsmdglichkeiten fiir die
Luftfihrung im Falle einer Wasserstrahlbehandlungsvor-
richtung, die eine Saugeinrichtung jenseits der Material-
bahn aufweist, welche auf die am Dlisenbalken austre-
tenden Fluid- bzw. Wasserstrahlen und auf die Umge-
bungsluft wirkt.

[0009] Durch die erfindungsgemaRe Ausbildung des
Disenbalkens und des Disenstreifens kann die Aus-
trittsstelle der Fluid- bzw. Wasserstrahlen am Disenbal-
ken weiter nach auBen gelegt werden, wodurch in der
vorerwahnten Weise die freie Strahllange verkirzt wird.
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[0010] Die verbesserte Strahlfihrung erlaubt auch ei-
ne Anordnung und Ausrichtung von Disenbalken und
austretenden Fluid- bzw. Wasserstrahlen, die bislang
nicht moéglich waren. Insbesondere kénnen die austre-
tenden Fluid- bzw. Wasserstrahlen von unten nach oben
gerichtet werden, was eine dichtere Diisenbalkenanord-
nung an der Materialbahn und eine kompaktere Bauform
der Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung erlaubt.
[0011] Aneinem Dusenstreifen kénnen dank der erfin-
dungsgemalen wannenférmigen Ausbildung mehrere
Lochreihen von feinen Disenéffnungen nebeneinander
angeordnet sein. Hierdurch kann einerseits die Strahl-
dichte erhoht werden. Andererseits storen sich dank der
verkurzten freien Strahllange und der Strahlenkonver-
genz die austretenden Wasser- oder Disenstrahlen
nicht gegenseitig. Die beanspruchte Diisengestaltung
kann die Konstanz der unter hohem Druck austretenden
Fluidstrahlen verbessern. Eine gelochte Abdeckung auf
dem Duisenkorpus kann sich ebenfalls qualitatssteigernd
auswirken. Der mit der erfindungsgemaRen Disentech-
nik erzielbare Verfestigungseffekt kann dadurch gegen-
Uber dem Stand der Technik wesentlich verbessert und
optimiert werden.

[0012] Weitere Vorteile bestehenineinerVerringerung
der Luftverwirbelungen im Strahlaustrittsbereich zwi-
schen Dusenbalken und Materialbahn. Die nun an der
AuBenseite des Disenbalkens beginnende freie Strahl-
lange erlaubt andererseits eine gréRere Distanzierung
des Diisenbalkens von der Materialbahn, was flir die be-
sagte Wirbelreduzierung von Vorteil ist.

[0013] Der Fachmann hat bei der Auslegung und An-
ordnung des Diisenbalkens eine gréRere Variations-und
Gestaltungsbreite als beim Stand der Technik. Er kann
z.B.indergenannten Art die freie Strahllange minimieren
oder die freie Strahllange in der gleichen Grof3e wie beim
Stand der Technik belassen und dafir den Abstand zwi-
schen Disenbalken und Materialbahn erhéhen. Bei der
erfindungsgeméafien Disentechnik geht die Dicke des
Gehausemantels nicht mehr oder kaum mehr in die freie
Strahllange ein. Auferdem verbessert sich durch die
wannenartige Querschnittsform des Disenstreifens der
Verdichtungs- und Druckeffekt im Inneren des Gehau-
ses. Im Innenraum des Gehauses kénnen Leitmittel das
zugefihrte Fluid besser verteilen und fiir konstante Dri-
cke Uber die Disenlange und an den Strahlaustrittsoff-
nungen sorgen.

[0014] Gunstig ist auch das dank besserer Energie-
ausnutzung verbesserte Reflexionsverhalten der Fluid-
bzw. Wasserstrahlen an einem Trager fir die Material-
bahn. Dies verbessert den Verfestigungseffekt. Aul3er-
dem ist eine Vorbefeuchtung der Materialbahn, insbe-
sondere einer Nonwoven-Faservliesbahn erreichbar.
Die Vorbefeuchtung flihrt zu einem besseren Verkleben
und Haften der Fasern in der Materialbahn.

[0015] Ferner ergibt sich als Vorteil eine Verringerung
des Schleppwassers an der Materialbahn. Hierdurch
kénnen auch die von Schleppwasser ausgehenden
Strahlstérungen verringert werden. Die dank der verbes-
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serten Dusentechnik optimierte Luftfihrung erlaubt au-
Rerdem einen besseren Abtransport des Wassers. Be-
sonders bei einer Strahlrichtung senkrecht oder schrag
von unten nach oben kann das von der Materialbahn und
vom Trager reflektierte Spritzwasser oder Spriihwasser
besser weggefihrt werden. Die Schwerkraftwirkung
kann hierfur vorteilhaft genutzt werden.

[0016] Die beanspruchte Dusentechnik fiihrt aul3er-
dem zu einer deutlichen Verringerung des Fluid- bzw.
Wasserverbrauchs an der Wasserstrahlverfestigungs-
vorrichtung. Insgesamtkann Letztere im Platzbedarf und
in der Leistungsfahigkeit optimiert werden, wodurch sich
auch der Kostenaufwand verringert und andererseits die
Wirtschaftlichkeit gegentber vorbekannten Konstruktio-
nen deutlich steigt. Ginstig ist auBerdem noch die dank
der beanspruchten Duisentechnik verbesserte Dich-
tungstechnik.

[0017] Inden Unteranspriichen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0018] Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispiel-
haft und schematisch dargestellt. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1:  eine Wasserstrahlverfestigungseinrichtung
mit mehreren Disenbalken in einer schema-
tischen Ansicht,

Figur 2:  eine schematische Querschnittsdarstellung
eines Dusenbalkens nebst Materialbahn und
Trager,

Figur 3:  eine Draufsicht auf einen Dlsenstreifen,

Figur 4:  einen Schnitt durch den Disenstreifen ge-
maf Schnittlinie IV-IV von Figur 3 zusammen
mit einem Teil des Diisenbalkens,

Figur 5:  einen abgebrochenen Langsschnitt durch
den Disenstreifen und den Disenbalken am
stirnseitigen Endbereich gemafl Schnittlinie
V-V von Figur 4,

Figur 6:  einen Langsschnitt durch eine Disenéffnung
im Dusenstreifen,

Figur 7:  eine ausschnittsweise Draufsicht auf eine
Reihenanordnung von Disenéffnungen an
einem Duisenstreifen,

Figur 8:  eine Variante des Disenstreifens und

Figur 9:  eine weitere Variante des Disenstreifens.

[0019] Die Erfindung betrifft einen Disenbalken (10)

und ein Bedisungsverfahren fir eine Fluidstrahlbehand-
lungsvorrichtung (1). Die Erfindung betrifft ferner eine
Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung (1) mit ein oder meh-
reren solcher Disenbalken (10) und ein Verfahren zur
Fluidstrahlbehandlung einer Materialbahn (2).
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[0020] Das Fluid ist vorzugsweise Wasser. Es kann
alternativ eine andere Flussigkeit sein. Nachfolgend wird
auf Wasser und auf eine Wasserstrahlbehandlung Be-
zug genommen, wobei die technische Lehre mit entspre-
chender Adaption auch fir andere Flissigkeiten gilt.
[0021] Die Wasserstrahlbehandlung und die Wasser-
strahlbehandlungsvorrichtung (1) kénnen das Verfesti-
gen einer Materialbahn (2) betreffen. Sie kénnen alter-
nativ eine Oberflachenbehandlung, insbesondere ein Fi-
nish, oder andere Behandlungen einer Materialbahn (2)
betreffen. Nachfolgend werden ein Verfahren zur Was-
serstrahlverfestigung und eine Wasserstrahlverfesti-
gungsvorrichtung (1) beschrieben. Die technische Lehre
gilt mitentsprechender Anpassung auch fiirandere Was-
serstrahlbehandlungen und Einsatzzwecke. Die
Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung (1) und das Ver-
fahren werden auch als spunlace oder hydroentangle-
ment bezeichnet.

[0022] Die Materialbahn (2) kann aus einem beliebi-
gen, mit Wasserstrahlen (5) behandelbaren, insbeson-
dere verfestigungsfahigen Material bestehen. Im gezeig-
ten und bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel besteht die
Materialbahn (2) aus Textilfasern, insbesondere Natur-
fasern und/oder Kunstfasern in geschnittener kurzer
Form (sog. Stapelfaser) oder in langer Form (sog. Tow).
Sie ist bevorzugt als Nonwoven-Faservliesbahn ausge-
bildet. Ein solches Faservlies wird bisweilen auch als Fa-
serflor bezeichnet. In Figur 2 ist der durch die Wasser-
strahlverfestigung eintretende Kompaktierungseffekt der
Materialbahn (2) schematisch angedeutet. Alternativ
sind auch andere textile, z.B. gewebte, Materialbahnen
(2) moglich.

[0023] ZwischenderMaterialbahn (2) und der Wasser-
strahlverfestigungsvorrichtung (1) findet eine Relativbe-
wegung in einer Férderrichtung (28) mittels einer Trans-
porteinrichtung (27) statt. In der gezeigten Ausfliihrungs-
form wird die Materialbahn (2) relativ zu einer bevorzugt
stationdren Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung (1)
bewegt. Die Transportvorrichtung (27) weist z.B. Walzen
zur Fihrung und ggf. auch zum Antrieb der Materialbahn
(2) auf. In Figur 1 sind solche Walzen schematisch und
nur zum Teil dargestellt.

[0024] Fuirdie Abstiitzung der Materialbahn (2) bei der
Wasserstrahlverfestigung und beim Transportistein Tra-
ger (3) vorgesehen. Dieser kann eine ebene oder ge-
krimmte Form haben. Der Trager (3) kann auRerdem
mehrere Durchlasséffnungen aufweisen. Erkannz.B. als
Siebband, Siebmantel oder Gitter ausgebildet sein.
[0025] In Figur 1 wird der Trager (3) z.B. von benach-
barten Walzen (29) und deren Siebmantel gebildet. In
Figur 2 ist schematisch die Méglichkeit eines zumindest
bereichsweise ebenen Siebbandes (3) dargestellt, wel-
ches formstabil oder biegelastisch ausgebildet sein
kann. Der Trager (3) kann stationdr oder beweglich aus-
gebildet sein. In Figur 1 rotieren z.B. die Walzen, insbe-
sondere Siebwalzen (29), und sind mit entsprechenden
Antrieben ausgestattet.

[0026] Die Wasserstrahlverfestigungseinrichtung (1)
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weist eine Strahleinrichtung (8) auf, die einen oder meh-
rere, vorzugsweise eine Vielzahl von Wasserstrahlen (5)
gegen die Materialbahn (2) und den darunter liegenden
Trager (3) emittiert. Ferner kann eine Saugeinrichtung
(4) vorhanden und jenseits der Materialbahn (2) auf der
anderen Seite des Tragers (3) angeordnet sein. Unter
dem genannten Medium Wasser werden auRer H20
auch andere zur Strahlverfestigung einer Materialbahn
(2) geeignete Fluide, insbesondere Flissigkeiten, ver-
standen.

[0027] Die Strahleinrichtung (8) weist einen Diisenbal-
ken (10) und eine in Figur 1 schematisch angedeutete
Druckwasserversorgung (9) auf. Der Disenbalken (10)
kann mehrfach vorhanden sein. Dabei kénnen mehrere
Dusenbalken (10) an eine gemeinsame Druckwasser-
versorgung (9) angeschlossen sein oder kdnnten alter-
nativ jeweils eine eigene Druckwasserversorgung ha-
ben. In der Druckwasserversorgung (9) wird das zur
Strahlverfestigung benutzte Wasser aufbereitet und mit
Druck in den innenseitig hohlen Disenbalken (10) ein-
gespeist. Das nach der Materialbestrahlung ablaufende
Wasser wird gesammelt und kann ggf. nach einer Auf-
bereitung im Kreislauf der Druckwasserversorgung (9)
wieder zugefihrt werden. Alternativ kann mit Frischwas-
ser gearbeitet werden.

[0028] Der Dusenbalken (10) hat eine langliche Bal-
kenform und erstreckt sich quer lGber die Materialbahn
(2). In der gezeigten Ausflihrungsform ist er relativ orts-
fest gegeniber der bewegten Materialbahn (2) angeord-
net. Der Disenbalken (10) weistein hohles Gehause (11)
mit einem Innenraum (31) und einem umgebenden Ge-
hausemantel (12) auf. Der Gehdusemantel (12) kann ein-
teilig oder mehrteilig sein. Er kann z.B. von mehreren
miteinander verbundenen Seitenwanden gebildet wer-
den. Stirnseitig ist der Disenbalken (10) in geeigneter
Weise durch Deckel oder dgl. verschlossen. Im hohlen
Innenraum (31) wird ein hoher Wasserdruck aufgebaut.
[0029] Das Gehause (11) kann eine Formgebung und
eine Wassereinspeisung in einer beliebigen geeigneten
Ausfiihrung haben. Es kann z.B. rohrartig ausgebildet
sein und eine oder zwei stirnseitige Gehauseo6ffnungen
zur Wassereinspeisung haben. Alternativ oder zusatzlich
sind eine oder mehrere Mantel6ffnungen zur Wassere-
inspeisung moglich. Im hohlen Innenraum (31) des Ge-
hauses (11) kdnnen Leitmittel fir die Wasserstrémung
und deren Verteilung vorhanden sein. Durch geeignete
MaRnahmen zur Erzeugung und Fihrung einer gleich-
mafigen, insbesondere laminaren Strdmung wird er-
reicht, dass am Diisenstreifen (16) Gber die Lange Gberall
der gleiche Wasserdruck und an den Disenéffnungen
(24) gleiche Austrittsbedingungen herrschen.

[0030] Der Disenbalken (10) kann eine beliebige
Querschnittsgeometrie haben. In der gezeigten Ausfih-
rungsform ist der Querschnitt rechteckig, insbesondere
quadratisch. Alternativ kann er gerundet, insbesondere
kreisrund oder oval ausgebildet sein. Ferner sind belie-
bige andere prismatische Querschnittsformen oder dgl.
moglich.
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[0031] Im Gehdusemantel (12) ist an der zur Material-
bahn (2) weisenden Seite eine Mantel6ffnung (13) an-
geordnet. Sie kann sich in Langsrichtung des Diisenbal-
kens (10) erstrecken. Die Mantel6ffnung (13) kann auch
mehrfach vorhanden sein, z.B. in Parallelanordnung. Die
Mantel6ffnung (13) kann Uber die Balkenlange in einem
Stlick durchgehen oder kann unterbrochen sein. Sie hat
vorzugsweise eine gerade und langs der Balkenachse
ausgerichtete Erstreckung.

[0032] Innerhalbdes Gehduses (11) sowie anund vor-
zugsweise in der Mantel6ffnung (13) ist ein Dlsenstrei-
fen (16) angeordnet. Dieser weist einen wannenférmigen
Querschnitt auf. Der Dusenstreifen (16) wird auch als
Dusenleiste bezeichnet. Er besteht bevorzugt aus einem
dinnwandigen Material.

[0033] Figur 2 bis 5 verdeutlichen die gewdlbte, ome-
ga-formige Querschnittsgeometrie des Disenstreifens
(16). Dieser weist einen zentralen gewdlbten Diisenkor-
pus (19) und ggf. an dessen Rand einseitig oder beid-
seitig angeordnete und seitlich abstehende Halteelele-
mente (18) auf. Letztere kénnen z.B. als abgebogene
Halteflansche ausgebildet sein.

[0034] DieMantel6ffnung (13)istin dengezeigten Aus-
fuhrungsbeispielen schlitzférmig ausgebildet und stellt
eine Durchbrechung im Gehausemantel (12) dar. Der
Dusenstreifen (16) hat vorzugsweise eine Uber seine
Lange gleichbleibende Querschnittsform und ist als
dinnwandiges Profil (17) ausgebildet. Vorzugsweise be-
steht er aus Metall, insbesondere aus Stahl oder einem
Nichteisenmetall.

[0035] Indengezeigten Ausfiihrungsbeispielen istdas
Metallprofil (17) einteilig aus einem dinnwandigen
Blechstreifen gebogen. Alternativ kann es sich um ein
gezogenes oder gepresstes Metallprofil handeln. Der
Dusenstreifen (16) bzw. das Profil kann auch aus einem
Vollmaterial spanabhebend oder auf andere Weise her-
gestellt sein. Alternativ sind auch andere Werkstoffe, z.
B. ein hochfester Kunststoff oder dgl. mdglich. Der Di-
senstreifen (16) bzw. das Profil (17) kann auch mehrteilig
ausgebildet sein.

[0036] Wie Figur 3 bis 5 verdeutlichen, weist der Di-
senkorpus (19) einen im Wesentlichen U-férmigen oder
V-férmigen Querschnitt auf. Der V-férmige oder konische
Querschnitt verjingt sich in Strahlemissionsrichtung (5).
Der Dusenkorpus (19) ist hohl und zum Innenraum des
Dusenbalkens (10) hin offen. Er besitzt eine seitliche Kor-
puswandung (20) und einen Korpusboden (21) mit meh-
reren Disendffnungen (24) fir den dortigen Austritt eines
Wasserstrahls (5). Der Korpusboden (21) ist bevorzugt
eben ausgebildet. Er kann parallel zur Materialbahn (2)
bzw. zum Trager (3) ausgerichtet sein.

[0037] Wie Figur 2, 4 und 5 verdeutlichen, ist der DU-
senkorpus (19) in der Mantel6ffnung (13) versenkt an-
geordnet. Die Halteelemente (18) liegen beidseits der
Mantel6ffnung (13) auf dem angrenzenden Gehause-
mantel (12) auf und sind hier abgestitzt. Unter den Hal-
teelementen (18) und/oder der Korpuswandung (20)
kann eine Dichtung (30) angeordnet sein.
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[0038] In Figur 2 ist gestrichelt auch der Stand der
Technik dargestellt, bei dem ein ebener und mit einer
Lochreihe versehener Diisenstreifen innenseitig auf dem
Gehausemantel (12) und Uber der Mantel6ffnung (13)
liegt. Der an dem vorbekannten Dusenstreifen austre-
tende Wasserstrahl (5) muss erst die gegenlber der
Lochreihe erweitere Mantel6ffnung passieren, bevor er
aus dem Disenbalken (10) austritt. Der Gehausemantel
(12) bzw. die seitliche Gehdusewand hat wegen des ho-
hen Wasserdrucks und der erforderlichen Festigkeit eine
gewisse Wanddicke, die merklich in die Offnungstiefe
und die freie Strahlldnge eingeht.

[0039] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ragt
der Disenstreifen (16) mit seinem Korpusboden (21)
Uiber den aufRenseitigen Rand der Mantel6ffnung (13) hi-
naus und steht ein Stiick Gber die BalkenauRenseite vor.
Alternativ kann der Disenstreifen (16) mit dem auRen-
seitigen Rand der Mantel6ffnung (13) blndig abschlie-
Ren oder ggf. auch vor diesem Rand enden.

[0040] Figur 4 verdeutlicht auRerdem zwei Varianten
in der Gestaltung des an die Mantel6ffnung (13) angren-
zenden Gehausemantelbereichs (12). In der linken Bild-
halfte hat der Gehdausemantel (12) eine gleichbleibende
Dicke, wobei die MantelauRenseite parallel zum Korpus-
boden (21) ausgerichtet ist. Die rechte Bildhélfte zeigt
eine Variante mit einer angeschragten Mantelauf3ensei-
te. Beidieser Variante ist die gleiche Mantelschrage spie-
gelbildlich zur Wasserstrahlachse (5) angeordnet, so-
dass der Gehausemantel (12) aufRenseitig konisch und
zur Mantel6ffnung (13) hin sich verdickend ausgebildet
ist.

[0041] Wie Figur4 und 5 verdeutlichen, endet die Man-
teléffnung (13) stirnseitig jeweils mit Abstand vor dem
Dusenbalkenende bzw. dem dortigen Deckel. Die Man-
teléffnung (13) kann dabei eine sowohl im Querschnitt,
wie auch im Langsschnitt konische und zur Balkenau-
Renseite hin sich verjingende Form haben. Sie hat
schrage Seitenwande (14) und schrage Stirnwande (15).
[0042] Der Disenkorpus (19) kann eine entsprechen-
de, zur Balkenau3enseite bzw. in Strahlemissionsrich-
tung sich verjiingende Konusform aufweisen und eine
schrage seitliche Korpuswandung (20) sowie schrage
Stirnseiten (22) haben. Die Stirnseiten (22) liegen plan
an der jeweils zugehdrigen und bevorzugt ebenen Stirn-
wand (15) oder ggf. an einer dort eingelegten Dichtung
(30) an.

[0043] Die seitliche Korpuswandung (20) und die Sei-
tenwande (14) der Mantel6ffnung (13) sind bevorzugt
ebenfalls eben ausgebildet und liegen plan aneinander.
Die Seitenwande (15) stitzen dadurch die Korpuswan-
dung (20) gegen den einwirkenden Wasserdruck ab. Die
Konusform ist andererseits fiir den Wasserstrahldruck
vorteilhaft. Zudem verringert sich die Breite des Korpus-
bodens (21), was fiir dessen Festigkeit und Formstabilitat
glnstig ist.

[0044] Im Korpusboden (21)sind eine Vielzahl von Du-
sendffnungen (24) in Langsrichtung des Diisenbalkens
(10) hintereinander aufgereiht. Hierbei kénnen eine oder
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mehrere Lochreihen (23) gebildet werden. Deren Lange
reicht zumindest Uber die Breite der Materialbahn (2).
Figur 7 zeigt die Variante mit einer einzelnen Lochreihe
(23). Bei einer Mehrfachanordnung kénnen zwei oder
mehr Lochreihen (23) parallel angeordnet sein, wobei
sie in Langsrichtung gleichlaufend oder um die Lo-
chungsteilung versetzt zueinander ausgerichtet sein
kénnen.

[0045] Figur 6 zeigt beispielhaft einen Langsschnitt
durch eine Diisenéffnung (24) im Korpusboden (21). Die
Dusendffnung (24) weist z.B. einen zum hohlen Innen-
raum des Diisenbalkens (10) weisenden oberen Off-
nungsbereich (25) auf, der eine zylindrische Form haben
kann. Hieran schlieRt sich in Austrittsrichtung des Was-
serstrahls (5) ein unterer und vorzugsweise langerer Off-
nungsbereich (26) an, der sich in diesem Ausflihrungs-
beispiel konisch in Strahlrichtung erweitert. Der obere
Offnungsbereich (25) kann einen sehr kleinen Durch-
messer aufweisen. Dieser kann z.B. in der GroRenord-
nung von 0,01mm bis 0,30mm, vorzugsweise 0,07mm
bis 0,17 mm, liegen.

[0046] Wie Figur 1 und 2 verdeutlichen, werden die
aus den Dusendffnungen (24) austretenden Wasser-
strahlen (5) in einem geeigneten Winkel, vorzugsweise
senkrecht gegen die Materialbahn (2) gerichtet, wobei
diese auf dem gelochten Trager (3) abgestitzt ist. Ent-
sprechend der Lochreihenausbildung werden eine oder
mehrere Wasserstrahlreihen quer Gber die Materialbahn
(2) erzeugt. Die Dusendéffnungen (24) sind mit Abstand
oberhalb der Materialbahn (2) angeordnet, wobei sich
zwischen dem Austritt an der jeweiligen Diisenéffnung
(24) und dem Auftreffen auf der Materialbahn (2) eine
freie Strahllange ergibt.

[0047] Zwischen dem Dusenbalken (10) und der Ma-
terialbahn (2), insbesondere dem Trager (3) kann eine
in Figur 1 schematisch mit Pfeilen angedeutete Stellein-
richtung (34) zur Verdnderung des Abstands angeordnet
sein. Beispielsweise ist der Disenbalken (10) héhenver-
stellbar gelagert. Uber die Stelleinrichtung (34) kann die
gewunschte freie Strahllange des emittierten Fluidstrahls
(5) bzw. Wasserstrahls eingestellt werden.

[0048] Die auftreffenden Wasserstrahlen (5) bewegen
und verformen die Fasern in der Materialbahn (2), wobei
sie den Faserverbund kompaktieren und verfestigen. Ein
Teil der Wasserstrahlen (5) wird von der Materialbahn
(2) und dem Trager (3) als Spritzwasser oder Sprihwas-
ser (7) reflektiert. Das Sprihwasser (7) kann sich an der
AuBenseite des Gehdusemantels (12) gegebenenfalls
als Kondenswasser anlagern, wobei es aulRerhalb des
emittierten Wasserstrahlbereichs bleibt. Die bevorzugte
Ausflhrungsform mit einem aus der Mantel&ffnung (13)
ragenden oder bindig mit der MantelauRenseite ab-
schlieRenden Dusenstreifen (16) ist hierbei von Vorteil.
[0049] Durch die unterhalb des Tragers (3) angeord-
nete Saugeinrichtung (4) kann das andere Wasser an
der Rickseite des gelochten Tragers (3) abgesaugt und
von der Materialbahn (2) abtransportiert werden. Hierbei
kann auch Umgebungsluft durch den Spalt zwischen
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dem Disenbalken (10) und der Materialbahn (2) gesaugt
werden. Figur 2 zeigt schematisch die Luftstrome (6). Bei
den Siebwalzen (29) von Figur 1 befinden sich die Sau-
geinrichtungen (4) stationar innerhalb der rotierenden
Siebwalzen (29).

[0050] Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfliihrung einer
Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung (1) wird die Mate-
rialbahn (2) Uber zwei benachbarte und gegenlaufig ro-
tierende Siebwalzen (29) geflihrt und dabei in mehreren
Stufen mittels mehrerer Disenbalken (10) verfestigt. Die
Dusenbalken (10) sind radial zu der jeweiligen Siebwalze
(29) ausgerichtet und an deren Umfang verteilt angeord-
net. Ein oder mehrere Disenbalken (10) kdnnen dabei
die Wasserstrahlen gegen die Schwerkraft vertikal oder
schrag nach oben emittieren. Sie sind z.B. an der Unter-
seite der unteren Siebwalze (29) angeordnet.

[0051] Figur 8 zeigt eine Variante des Gehauses (11)
und der Dusenleiste (16) bzw. des Dusenstreifens. Das
Gehause (11) hat einen Gehdusemantel (12) mit einem
an der Unterseite l6sbar befestigten, insbesondere an-
geschraubten Bodenteil (33), welches die Mantel6ffnung
(13) und die Dusenleiste (16) aufnimmt.

[0052] Beider Variante von Figur 8 hatder Dusenstrei-
fen (16) nur den Disenkorpus (19), wobei auf seitliche
Halteelemente (18) verzichtet wird. Die Dichtungen (30)
fur den konisch in Strahlrichtung zulaufenden Diisenkor-
pus (19) sind an den korrespondierenden Seitenwanden
(14) der Mantel6ffnung (13) angeordnet. Der ebene Kor-
pusboden (21) mit den Disendffnungen (24), insbeson-
dere den ein oder mehreren Lochreihen (23) steht auch
bei dieser Ausfihrungsform ein Stiick liber den unteren
Rand bzw. die Miindung der Mantel6ffnung (13) vor.
[0053] Figur 8 verdeutlicht auBerdem die Anordnung
einer Fihrung (35) fuir die Diisenleiste (16) an einer oder
beiden Stirnseiten. Die Fiihrung (35) wird z.B. von einem
axialen, leistenartigen Vorsprung an ein oder beiden
Stirnwanden (15) der Mantel6ffnung (13) und einem da-
mit zusammenwirkenden Teil der Disenleiste (16) ge-
bildet. Die Dusenleiste (16) kann eine Stirnwand miteiner
dem Vorsprung entsprechenden Aussparung flr eine
formschlissige Verbindung aufweisen. Andererseits
kann der Vorsprung ein Stlick nach oben distanziert sein,
so dass der Korpusboden (21) gem. Figur 8 unter den
Vorsprung axial eingeschoben werden kann.

[0054] Figur9 zeigt die zweite Diisenvariante, die sich
vondervorgenannten ersten Variante durch eine geloch-
te Abdeckung (32) an der Eintritts6ffnung des Diisenkor-
pus (19) unterscheidet. Die Abdeckung (32) ist z.B. als
Lochplatte ausgebildet, die an nach oben abgewinkelten,
randseitigen Halteelementen (18) der Disenleiste (16)
gehalten und befestigt werden kann. Die gelochte Abde-
ckung (32) befindet sich zwischen dem Innenraum (31)
des Gehauses (11) und dem Innenraum des hohlen Dii-
senkorpus (19).

[0055] Ferner kdnnen in dieser und in den anderen
Ausfiihrungsformen Querversteifungen, z.B.in Form von
eingebauten bzw. eingeschweissten Querrippen, im In-
nenraum des Disenkorpus (19) angeordnet sein.
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[0056] Abwandlungen der gezeigten und beschriebe-
nen Ausflhrungsformen sind in verschiedener Weise
moglich. Insbesondere kénnen die Einzelmerkmale der
vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiele und der ge-
nannten Abwandlungen beliebig miteinander kombiniert,
insbesondere auch vertauscht werden.

[0057] Eine weitere Abwandlung betrifft die Quer-
schnittsgeometrie der Mantel6ffnung (13) und des Du-
senstreifens (16), insbesondere seines Disenkorpus
(19). Statt der konischen Form kann eine U-Form vorge-
sehen sein. Auch eine V-Form ist moglich.

[0058] BeiderDisendffnung (25) kannin Abwandlung
von Figur 7 der untere und zur Materialbahn (2) weisende
Offnungsbereich (26) zylindrisch oder konisch sich ver-
jungend ausgebildet sein. Ferner ist eine Umkehr der
Geometrien mdglich, wobei der enge, insbesondere zy-
lindrische Offnungsbereich an der zur Materialbahn (2)
weisenden AuRenseite der Disendffnung (24) angeord-
net ist. Er kann eine kurze Lange haben. Der obere und
ggf. langere Offnungsbereich ist dann in geeigneter Wei-
se ausgebildet, z.B. konisch, wobei er sich zum hohlen
Innenraum des Duisenbalkens (10) hin erweitert.

[0059] In Abwandlung der Ausfiihrungsform von Figur
1 kann die Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung (1) ei-
nen ebenen Transportweg fir die Materialbahn (2) und
ein oder mehrere entlang des Transportwegs nebenein-
ander angeordnete Disenbalken (10) aufweisen. Diese
kdnnen von einer Seite, insbesondere von der Oberseite,
oder von beiden Seiten gegen die Materialbahn (2) ge-
richtet sein und mit den emittierten Wasserstrahlen (5)
arbeiten.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0060]

Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung, spunlace
Materialbahn, Faservliesbahn
Trager, Siebband, Siebmantel
Saugeinrichtung

Strahl, Wasserstrahl, Strahlemissionsrichtung
Luftstrdbmung

Spritzwasser
Strahleinrichtung

9 Druckwasserversorgung

10 Ddusenbalken

11 Gehéuse

12  Gehdusemantel

13  Manteléffnung, Schlitz

14  Seitenwand

15  Stirnwand

16  Dusenleiste, Diisenstreifen

17  Leistenprofil, Metallprofil

18 Halteelement, Halteflansch

19  Ddusenkorpus

20 Korpuswandung

21 Korpusboden

22  Stirnseite der Korpuswandung

O ~NO O WN -
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23  Lochreihe

24  Disendffnung

25  Offnungsbereich oben
26  Offnungsbereich unten
27  Transporteinrichtung
28  Forderrichtung

29  Walze, Siebwalze

30 Dichtung

31 Innenraum

32  Abdeckung, Lochplatte
33 Bodenteil

34  Stelleinrichtung

35 Fuhrung
Patentanspriiche

1. Disenbalken fir eine Fluidstrahlbehandlungsvor-

richtung (1), insbesondere Wasserstrahlverfesti-
gungsvorrichtung, wobei der Disenbalken (10) ein
hohles Gehause (11) miteinem Gehdusemantel (12)
und einer Mantel6ffnung (13) sowie einem im Ge-
hause (11) angeordneten Disenstreifen (16) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Diisen-
streifen (16) einen wannenférmigen Querschnitt mit
einem Disenkorpus (19) aufweist, der in der Man-
teléffnung (13) versenkt angeordnet ist.

Dusenbalken nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Disenstreifen (16) als Profil (17),
insbesondere als Metallprofil, ausgebildet ist.

Dusenbalken nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Diisenkorpus (19) einenim
wesentlichen U- oder V-férmigen Querschnitt mit ei-
ner seitlichen Korpuswandung (20) und mit einem
Korpusboden (21) aufweist, in dem Diisenéffnungen
(24) fur den dortigen Austritt eines Fluidstrahls (5),
insbesondere Wasserstrahls, angeordnet sind.

Disenbalken nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Korpusboden (21) im
Bereich des aufllenseitigen Rands der Mantel6ff-
nung (13) angeordnet ist.

Dusenbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Du-
senstreifen (16) ein randseitig am Dusenkorpus (19)
angeordnetes Halteelement (18), insbesondere ei-
nen Halteflansch, aufweist, das neben der Mantel-
6ffnung (13) am Gehausemantel (12) abgestitzt ist.

Dusenbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Zugangsoffnung des Diisenkorpus (19) eine geloch-
te Abdeckung (32) angeordnet ist.

Dusenbalken nach einem der vorhergehenden An-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Di-
senkorpus (19) mit seiner seitlichen Korpuswandung
(20) am seitlichen Rand der Mantel6ffnung (13) an-
liegt und hier abgestitzt ist und mit einer vorzugs-
weise schragen Stirnseite (22) seiner Korpuswan-
dung (20) an einem stirnseitigen Rand der langlichen
Mantel6ffnung (13) anliegt und hier abgestitzt ist.

Dusenbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
sendffnungen (24) in einer oder mehreren, bevor-
zugt parallelen, Lochreihen (23) angeordnet sind.

Dusenbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
senoffnung (24) im Langsschnitt eine zumindest be-
reichsweise konische Form aufweist.

Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung, insbesondere
Wasserstrahlverfestigungsvorrichtung, mit einem
Dusenbalken (10), der ein hohles Gehause (11) mit
einem Gehausemantel (12) und einer Mantel6ffnung
(13) sowie einem dort angeordneten Disenstreifen
(16) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dusenbalken (10) nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 9 ausgebildet ist.

Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Tra-
ger (3) und eine Transporteinrichtung (27) fir eine
zu verfestigende Materialbahn (2), insbesondere ei-
ne Faservliesbahn, aufweist, wobei der Trager (3)
fluiddurchlassig, insbesondere als Siebwalze (29),
ausgebildet ist.

Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass sie im
Bereich eines Disenbalkens (10) eine jenseits des
Tragers (3) angeordnete Saugeinrichtung (4) auf-
weist.

Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Dusenbalken (10) verteilt am Umfang
eines zylindrischen gelochten und vorzugsweise
hintersaugten Tragers (3) verteilt angeordnet sind,
wobei vorzugsweise ein oder mehrere Diisenbalken
(10) an der Unterseite des Tragers (3) angeordnet
sind.

Fluidstrahlbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Diisenbalken (10) und dem Tra-
ger (3) eine Stelleinrichtung (34) zur Veranderung
des Abstands und der freien Strahlldnge des emit-
tierten Fluidstrahls (5) angeordnet ist.

Verfahren zur Fluidstrahlbehandlung, insbesondere
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Wasserstrahlverfestigung, wobei mittels eines Du-
senbalkens (10), der ein hohles Gehause (11) mit
einem Gehausemantel (12) und einer Mantel6ffnung
(13) sowie einem im Gehduse (11) angeordneten
Dusenstreifen (16) aufweist, Fluidstrahlen (5) gegen
eine Materialbahn (2) gerichtet werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fluidstrahlen (5) von ei-
nem Dusenstreifen (16) emittiert werden, der einen
wannenférmigen Querschnitt mit einem Diisenkor-
pus (19) aufweist, der in der Mantel6ffnung (13) ver-
senkt angeordnet ist.

Claims

Nozzle beam for a fluid-jet treatment device (1), in
particular a hydro-jet entanglement device, wherein
the nozzle jet (10) has a hollow housing (11) having
a housing jacket (12) and a jacket opening (13), and
a nozzle strip (16) that is disposed in the housing
(1),

characterized in that the nozzle strip (16) has a
trough-shaped cross section and a nozzle body (19)
which is disposed so as to be recessed in the jacket
opening (13).

Nozzle beam according to Claim 1, characterized
in that the nozzle strip (16) is configured as a profile
(17), in particular as a metal profile.

Nozzle beam according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the nozzle body (19) has a
substantially U-shaped or V-shaped cross section
having a lateral body wall (20) and having a body
base (21) in which, in order for a fluid jet (5), in par-
ticular a hydro jet, to exit therefrom, nozzle openings
(24) are disposed.

Nozzle beam according to Claim 1, 2, or 3, charac-
terized in that the body base (21) is disposed in the
region of the external periphery of the jacket opening
(13).

Nozzle beam according to one of the preceding
claims, characterized in that the nozzle strip (16)
has a holding element (18), in particular a holding
flange, that is disposed on the periphery on the noz-
zle body (19) and is supported on the housing jacket
(12) beside the jacket opening (13).

Nozzle beam according to one of the preceding
claims, characterized in that a perforated cover
(32) is disposed on the access opening of the nozzle
body (19).

Nozzle beam according to one of the preceding
claims, characterized in that the nozzle body (19)
by way of the lateral body wall (20) thereof bears on
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12.

13.

14.

15.

the lateral periphery of the jacket opening (30) and
is supported thereon, and by way of a preferably ob-
lique end side (22) of the body wall (20) of said nozzle
body (19) bears on an end-side periphery of the elon-
gate jacket opening (13) and is supported thereon.

Nozzle beam according to one of the preceding
claims, characterized in that the nozzle openings
(24) are disposed in one or a plurality of, preferably
parallel, bore rows (23).

Nozzle beam according to one of the preceding
claims, characterized in that the nozzle opening
(24) in the longitudinal section has a shape that at
least in portions is conical.

Fluid-jet treatment device, in particular a hydro-jet
entanglement device, having a nozzle beam (10)
which has a hollow housing (11) having a housing
jacket (12) and a jacket opening (13), and a nozzle
strip (16) that is disposed thereon, characterized in
that the nozzle beam (10) is configured according
to at least one of Claims 1 to 9.

Fluid-jet treatment device according to Claim 10,
characterized in that said fluid-jet treatment device
has a support (3) and a transportation installation
(27) in order for a material web (2), in particular a
non-woven fibrous web, to be solidified, wherein the
support (3) is configured, in particular as a screen
roller (29), so as to be permeabile to fluid.

Fluid-jet treatment device according to either of
Claims 10 and 11, characterized in that said fluid-
jet treatment device in the region of a nozzle beam
(10) has a suction installation (4) that is disposed
beyond the support (3).

Fluid-jet treatment device according to one of Claims
10 to 12, characterized in that a plurality of nozzle
beams (10) are disposed so as to be distributed on
the circumference of a cylindrical, perforated, and
preferably post-suctioned, support (3), wherein pref-
erably one or a plurality of nozzle beams (10) are
disposed on the lower side of the support (3).

Fluid-jet treatment device according to one of Claims
10 to 13, characterized in that, for modifying the
spacing and the free jet length of the emitted fluid-
jet (5), an actuation installation (34) is disposed be-
tween the nozzle beam (10) and the support (3).

Method for a fluid-jet treatment, in particular a hydro-
jet entanglement, wherein by means of a nozzle
beam (10) which has a hollow housing (11) having
a housing jacket (12) and a jacket opening (13), and
a nozzle strip (16) that is disposed in the housing
(11), fluid jets (5) are directed onto a material web
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(2), characterized in that the fluid jets (5) are emit-
ted by a nozzle strip (16) which has a trough-shaped
cross section having a nozzle body (19) which is dis-
posed so as to be recessed in the jacket opening
(13).

Revendications

Barre a buses pour un dispositif de traitement a jet
de fluide (1), en particulier un dispositif de consoli-
dation par jet d’eau, la barre a buses (10) présentant
un boftier creux (11) avec une enveloppe de boitier
(12) et une ouverture d’enveloppe (13) ainsi qu'une
bande de buses (16) disposée dans le boitier (11),
caractérisée en ce que la bande de buses (16) pré-
sente une section transversale en forme de cuvette
avec un corps de buses (19) qui est disposé de ma-
niére renfoncée dans I'ouverture d’enveloppe (13).

Barre a buses selon larevendication 1, caractérisée
en ce que la bande de buses (16) est réalisée sous
forme de profilé (17), en particulier sous forme de
profilé métallique.

Barre a buses selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que le corps de buses (19) présente
une section transversale essentiellement en forme
de U ou en forme de V avec une paroi de corps la-
térale (20) et avec un fond de corps (21) dans lequel
sont disposées les ouvertures de buses (24) pour y
faire sortir un jet de fluide (5), en particulier un jet
d’eau.

Barre a buses selon la revendication 1, 2 ou 3, ca-
ractérisée en ce que le fond de corps (21) est dis-
posé dans la région du bord extérieur de I'ouverture
d’enveloppe (13).

Barre a buses selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
bande de buses (16) présente un élémentde retenue
(18) disposé du cété du bord sur le corps de buses
(19), en particulier une bride de retenue qui est sup-
portée a coté de I'ouverture d’enveloppe (13) sur
I'enveloppe de boitier (12).

Barre a buses selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’un re-
couvrement perforé (32) est disposé au niveau de
I'ouverture d’acces du corps de buses (19).

Barre a buses selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
corps de buses (19) s’applique avec sa paroi de
corps latérale (20) contre le bord latéral de I'ouver-
ture d’enveloppe (13) ety est supporté, et s’applique
avec un coté frontal de préférence oblique (22) de
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sa paroi de corps (20) contre un bord frontal de
I'ouverture d’enveloppe allongée (13) et y est sup-
porté.

Barre a buses selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que les
ouvertures de buses (24) sont disposées en une ou
plusieurs rangées de trous de préférence paralléles
(23).

Barre a buses selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que
I'ouverture de buse (24) présente en coupe longitu-
dinale une forme au moins en partie conique.

Dispositif de traitement a jet de fluide, en particulier
dispositif de consolidation par jet d’eau, comprenant
une barre a buses (10) qui présente un boitier creux
(11) avec une enveloppe de boitier (12) et une ouver-
ture d’enveloppe (13) ainsi qu’'une bande de buses
(16) disposée a cet endroit, caractérisé en ce que
la barre a buses (10) est réalisée selon au moins
'une quelconque des revendications 1 a 9.

Dispositif de traitement a jet de fluide selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce qu’il présente un sup-
port (3) et un dispositif de transport (27) pour une
bande de matériau a consolider (2), en particulier
une bande de non-tissé fibreux, le support (3) étant
réalisé sous forme perméable aux fluides, en parti-
culier sous forme de tambour de tamisage (29).

Dispositif de traitement a jet de fluide selon la reven-
dication 10 ou 11, caractérisé en ce qu’il présente,
dans larégion d’'une barre a buses (10), un dispositif
d’aspiration (4) disposé au-dela du support (3).

Dispositif de traitement a jet de fluide selon I'une
quelconque des revendications 10 a 12, caractérisé
en ce que plusieurs barres a buses (10) sont répar-
ties sur la périphérie d’'un support (3) perforé cylin-
drique et de préférence aspiré par l'arriére, une ou
plusieurs barres a buses (10) étant de préférence
disposées au niveau du coté inférieur du support (3).

Dispositif de traitement a jet de fluide selon l'une
quelconque des revendications 10 a 13, caractérisé
en ce qu’entre la barre a buses (10) et le support
(3) est disposé un dispositif de réglage (34) pour
modifier la distance et la longueur de jet libre du jet
de fluide émis (5).

Procédé pour le traitement par jet de fluide, en par-
ticulier pour la consolidation par jet d’eau, dans le-
quel,aumoyend’une barre abuses (10) quiprésente
un boitier creux (11) avec une enveloppe de boitier
(12) et une ouverture d’enveloppe (13) ainsi qu'une
bande de buses (16) disposée dans le boitier (11),
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des jets de fluide (5) sont orientés vers une bande
de matériau (2), caractérisé en ce que les jets de
fluide (5) sont émis par une bande de buses (16) qui
présente une section transversale en forme de cu-
vette avec un corps de buses (19) qui est disposé
de maniére renfoncée dans I'ouverture d’enveloppe
(13).
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