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(54)  Vorrichtung zur Herstellung von perforierten Vliesstoffen mittels hydrodynamischer
Vernadelung

(57)  Esist eine Vorrichtung zur Herstellung von per-
forierten Vliesstoffen mittels hydrodynamischer Verna-
delung bekannt, wobei die Perforation aus im F' 1
wesentlichen scharf abgegrenzten Léchern im Vlies g.
beliebiger Dimension gebildet ist. Die Vorrichtung
besteht dabei aus einer das Vlies tragenden und trans-
portierenden glatten Trommel, die einerseits mit Draina-
gedffnungen versehen ist zum Abtransport der mittels
eines Disenbalkens aus vielen Ausstromoéffnungen mit
Hochdruck aufgespritzten Flissigkeit und andererseits
mit auf der Ebene der glatten Flache empor stehenden
plastischen Erhéhungen aufweist zur Herstellung der
Perforation im Vlies. Das mit dieser Vorrichtung herstell-
bare Lochvlies weist keine gleichméaRige Festigkeit in
alle Richtungen auf. In einfacher Weise ist diese gleich-
maRige Festigkeit dadurch zu erzielen, dal} die Erho-
hungen zur Herstellung der Lécher in beiden
Dimensionen ungleichmafig Uber die Trommel verteilt
sind.
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Beschreibung

[0001] Durch die US-A-47 01 237 ist es bekannt,
eine Lochstruktur in ein vorgefertigtes Vlies zu bringen,
indem das ungelochte Vlies mehrfach langs geschlitzt,
dann zur Herstellung der Locher seitlich gedehnt und in
dieser Form durch Warme fixiert wird. Ein solches
Lochvlies hat zwar scharf abgegrenzte Locher aber nur
wenig seitliche Festigkeit.

[0002] Besser ist in diesem Zusammenhang die
Herstellungsart nach der US-A-37 50 237, wonach das
vorgefertigte, zwischen zwei Endlosbahnen gehaltene
Vlies mit harten Wasserstrahlen zur Herstellung der
Lochstruktur beaufschlagt wird. Die gewiinschte Loch-
struktur ist auf die Endlosbahn, wie Trommel, aufge-
bracht. Sie besteht aus einer gleichmaRlig gelochten
Trommel, die rundum von einem Endlossieb bedeckt ist.
Das Endlossieb hat offene und geschlossene Bereiche,
je nach der gewilinschten Lochstruktur. Nachteilig an
dieser Herstellungsart der Locher ist die Tatsache, dafy
auf diese Weise keine Locher mit scharf abgegrenzten
Kanten hergestellt werden kdnnen und zusatzlich ein-
zelne Vliesfasern bei der Herstellung der Locher durch
die harten Wasserstrahlen in Richtung des Endlossie-
bes verschoben werden und sich dann dort zwischen
den Drahten des Siebes verklemmen. Weiterhin ist die
Festigkeit des Lochvlieses nur gering, da die Stege zwi-
schen den Lochern ungleichmaBig in der Breite sind.
Bei genauerer Untersuchung der Vliesstruktur erkennt
man dann noch nachteilige Interferrenzstreifen. Diese
rihren von den Léchern in der Trommel mit dem aufge-
spannten Sieb und der unveranderlichen Anordnung
der Diusenstrahlen im Disenbalken her.

[0003] Scharf abgegrenzte Ldcher sind nachtrag-
lich in ein vorgefertigtes gleichmafiges Vlies nur mit der
Herstellungsart nach den EP-A-0 215 648, 0 223 614
oder 0 273 454 einbringbar. Dort ist jeweils eine Perfo-
riertrommel aus einem glatten Blech mit Drainageoff-
nungen gebildet, auf dem zwischen den Offnungen
gleichmaRig Uber die Flache verteilte plastische Erho-
hungen angeordnet sind. Die plastischen Erhdhungen
kdénnen aus halbseitig offenen Sicken bestehen, so daly
damit auch gleichzeitig die Drainageéffnungen gebildet
sind, oder aus nach oben spitz zulaufenden, gleichma-
Rig verteilten Dornen, zwischen denen die Drainageoff-
nungen im Blech in Form von Léchern angeordnet sind.
Wenn auch mit dieser Trommel die gewiinschten zum
Vlies hin scharf abgegrenzten Ldcher hergestellt wer-
den kénnen, so ist doch die Festigkeit eines z. B. kreis-
férmig ausgestanzten Vliesproduktes nicht in allen
Richtungen gleichmaRig. Die dort vorgeschriebene
Lochstruktur, bzw. die vorgeschriebene Anordnung der
plastischen Erhdhungen in Form einer Raute oder der-
gleichen verhindert diese Formsteifigkeit. AuRerdem
kénnen auch hier die geflirchteten Interferrenzstreifen
auf dem behandelten Vlies auftreten, weil die Anord-
nung der Lécher im Blech der Trommel mit der zwangs-
weise festen Anordnung der Disenlécher im
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Disenbalken zu den Streifen interferrieren kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zu finden mit der alle Bedingungen der
genannten Art erfillt werden kénnen. Die Lécher im
Vlies sollen nicht nur scharf abgegrenzt sein, sondern
das gelochte Vlies soll insbesondere in alle Richtungen,
nicht nur in der Breite und senkrecht dazu, gleichma-
Rige Festigkeit haben — selbstverstandlich vorausge-
setzt, dal ein solches gleichmaRig verfestigtes Vlies vor
der Herstellung der Lochstruktur auch angeliefert wurde
— und auch keine Interferrenzstreifen aufweisen.
[0005] Ausgehend von einer Vorrichtung nach der
EP-A-0 215 684, namlich bestehend aus einer das Vlies
tragenden und transportierenden glatten Endlosflache,
die einerseits mit Drainagedffnungen zum Abtransport
der mittels eines Diisenbalkens aus vielen Ausstromoff-
nungen mit Hochdruck aufgespritzten Flissigkeit und
andererseits mit auf der Ebene der glatten Flache
empor stehenden plastischen Erhéhungen zur Herstel-
lung der Perforation im Vlies versehen ist, besteht die
Erfindung darin, dal® die Erhéhungen in beiden Dimen-
sionen ungleichmaRig Uber die Endlosflache verteilt
sind, sie sollen jeweils mit ungleichmaRigem Abstand
voneinander nach dem Zufallsprinzip (Anwendung
eines Zufallsgenerators) deckend Uber die ganze das
Vlies tragende Flache verteilt sein. Mit einem Schlag
sind damit alle Probleme beseitigt. Da die Locher belie-
big ungleichmaRig Uber die Flache des Vlieses verteilt
sind, kann die héchste Festigkeit des Lochvlieses keine
bevorzugte Richtung haben. Gleichzeitig kénnen auch
keine Interferrenzstreifen mehr Gber die Breite des Vlie-
ses auftreten, denn die aus dem Disenbalken austre-
tenden Wasserstrahlen treffen die plastischen
Erhéhungen jetzt immer an einer anderen Stelle. Damit
hat das Bild des Lochvlieses zwar ungleichmaRig ver-
teilte Locher, diese sind aber Uber die Flache des Vlie-
ses ganz gleichmafig deckend und beinhalten keinerlei
gleichméRige, immer wieder auftretende Anderungen,
wie Streifen.

[0006] Im allgemeinen wird die glatte endlose Fla-
che die Form einer Trommel haben, es ist aber auch ein
Endlosband fiir die Herstellung der Lécher denkbar.
Wegen der vielen uber die Flache der Wandung verteil-
ten, dicht beieinander angeordneten Drainage6ffnun-
gen, wegen der z. B. mit Laserstrahlen erfolgenden
Herstellungsart der plastischen Erhéhungen und auch
der Locher in der Wandung durfte die glatte Flache im
Querschnitt der Wandung nur eine gering dimensio-
nierte Dicke haben. Es ist deshalb vorteilhaft, wenn —
zur auch notwendigen Absaugung der aufgespritzten
Flussigkeit - beidseitig der auf das Vlies und damit auf
die das Vlies tragenden Flache auftreffenden Wasser-
strahlen auf der gegeniber liegenden Seite des Bandes
oder innerhalb der Wandung der Trommel Gleitldngs-
schienen fiir die Abstiitzung des Bandes oder der Trom-
melwandung angeordnet sind. Zwischen den
abstlitzenden Langsschienen ist dann der Saugzug der
Pumpe wirksam.
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[0007] Die plastischen Erhéhungen, wie Dorne,
sollten je nach Anforderungen aus der Praxis eine Fla-
che von 20 bis 50 % im allgemeinen 30 % abdecken.
Damit ist dann die offene Flache des Vlieses entspre-
chend grof3. Die Drainagedffnungen, die im allgemei-
nen aus geborten oder gebrannten Ldchern bestehen,
sollten einen Durchmesser von 0,5 bis 3 mm im allge-
meinen 1, 5 mm aufweisen. Auf diese Weise ist ein
schneller Abtransport der aufgespritzten Flissigkeit
maoglich, ohne dal} die Fasern des Vlieses in die Locher
eindringen und sich dort verhaken kdénnen.

[0008] Der notwendige Durchmesser der Dorne
und auch deren Abstand kann in Abhangigkeit der von
der Industrie gewiinschten offenen Flache (Open Area)
mittels der Gleichung

2
Op=(Dg /D ppstana) ™ X 0.9

berechnet werden. Dabei steht fiir O, die offene Flache
im Vlies aufgrund der Anzahl der Locher oder der Loch-
dimension und -struktur im Vlies, Dy steht fur den fir
die Lochstruktur wirksamen Durchmesser der plasti-
schen Erhéhungen (Dorne) und Dppstang flir den durch-
schnittlichen Abstand der Ldcher im Vlies oder der
Dorne auf dem Endlosband oder der Trommel. Rund
um die Dorne sind dann die Drainageoffnungen in die
Wandung eingebracht, womit die Drainaged&ffnungen
zwar auch ungleichmaRig tber die Flache der Wandung
verteilt sind, aber nicht nach dem Zufallsprinzip wie die
Dorne, sondern in Abhangigkeit der Plazierung der
Dorne.

[0009] Im Falle der Verwendung eines Endlosban-
des als Tragerelement der Dorne wird das gelochte
Vlies unter einem Winkel in Abhangigkeit der Anord-
nung einer Abzugseinrichtung und im Falle der Verwen-
dung einer Trommel als Tragerelement der Dorne wird
das fertige Vlies aus der Rundung der Trommel tangen-
tial abgezogen, wahrend die Dorne sich in derselben
Umfangsrichtung weiterbewegen. Bei der Ablésung des
Vlieses von der Herstellungsebene treten Krafte an den
Dornen auf, die die Locher in ihrer Form verziehen. Um
dies zu vermeiden, sieht die Erfindung in Ausgestaltung
der Vorrichtung vor, daR die Flanken der plastischen
Erhéhungen wie Dorne, zumindest in Transportrichtung
des Vlieses gesehen die AuRenflanke der jeweiligen
plastischen Erhéhung, die Form einer Evolvente hat.
Damit 16st sich das gelochte Vlies von den Dornen wie
bei miteinander kdmmenden Zahnréadern problemlos.
[0010] Eine Vorrichtung der erfindungsgemafien
Art ist in der Zeichnung beispielhaft dargestellt. Es zei-
gen:

Fig. 1 Im Querschnitt eine Walze zur Herstellung
eines Lochvlieses,

Fig. 2 die Walze nach Fig. 1 mit dartiber gefihrtem
Vlies und der Walze zugeordnetem Dusen-
balken,

Fig. 3 die Draufsicht auf die Wandung der Trommel
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nach Fig. 1 oder 2 mit einer Vielzahl von pla-
stisch sich aus der Ebene der Trommelwan-
dung hervorhebenden Dornen, die in einer
ungleichmafigen Verteilung keinem wieder-
kehrenden Muster entsprechen, und

Fig. 4 in vergroRerter Darstellung und im Quer-
schnitt die Wandung der Trommel im Bereich
eines Dornes.

[0011] Es geht um eine Wasservernadelungsvor-

richtung wie sie beispielsweise in der DE-A-197 06 610
dargestellt ist. Dort dient die Vorrichtung zum Einfiihren
eines noch unverfestigten Vlieses mittels eines tragen-
den Endlosbandes in den Spalt eines oberhalb dazulau-
fenden Endlosbandes und dann rund um eine Trommel,
auf der das Vlies dann erstmals mit aus der Trommel
zugeordneten Diisenbalken austretenden Wasserstrah-
len vernadelt wird. Eine solche Vorrichtung ist zu veran-
dern zur Herstellung von scharf abgegrenzten Léchern
in ein bereits verfestigtes oder teilweise verfestigtes
Vlies. In der Zeichnung ist dazu lediglich eine Trommel
1 dargestellt, der weitere Peripherieteile folgen und vor-
geordnet sind, aber wegen der Ubersichtlichkeit hier
fortgelassen sind. Das im Grunde fertige und insofern
nicht durch ein Endlosband getragene Vlies 2 tberlauft
unmittelbar die Trommel 1, der auRerhalb ein oder meh-
rere Diisenbalken 3 gemaR Fig. 2 unmittelbar zugeord-
net sind. Der Dusenbalken 3 ist achsparallel zur
Trommel 1 angeordnet und an seiner der Trommel 1
zugeordneten Unterseite mit einem nicht dargestellten
Disenstreifen zum Austritt der Wasserstrahlen 4 verse-
hen.

[0012] Die Trommel 1 besteht gemaR Fig. 1 aus
einer Trommelwandung 5, die diinn und bei Kunststoff
instabil ausgebildet ist, bei der Herstellung aus Metall,
wie Messing, kann die Trommelwandung 5 aber auch
stabil und selbsttragend sein. Diese Trommelwandung
5 weifldt gemal Fig. 4 auf der AuRenseite eine Vielzahl
von plastischen Erhéhungen, wie Dorne 6 auf, die
gemaR Fig. 3 in einer vollig ungleichmaBigen Verteilung
Uber die Umfangsflache der Trommel angeordnet sind.
Die Dorne 6 sind umgeben von Drainagedffnungen 7.
Die Anordnung der Dorne 6 wird mittels eines Zufallsge-
nerators bestimmt, so dafl das Ergebnis eine nie wie-
derkehrende Anordnung bringt. Der Abstand der Dorne
6 zueinander ist stets verandert also ungleichmaRig,
wie es auch in der Fig. 4 offenbart ist. Die Vielzahl der
Dorne 6 kénnen nach dieser Anordnung mittels compu-
tergesteuerter Laserstrahlen aus dem Vollen des Mate-
rials der Wandung herausgebrannt werden.
Anschlielend oder zur gleichen Zeit sind die Drainage-
offnungen, wie Bohrungen 7 einzubringen, die die
Dorne 6 rundum umgeben. Der jeweilige Abstand der
Bohrungen 7 zu den Abgrenzungen der Dorne 6 ist
ungleichmaRig, wie in Fig. 4 angedeutet, jedoch ist die
Anordnung der Lécher 7 in der Wandung 5 abhéangig
von der Anordnung der Dorne 6 und insofern nur sekun-
dar oder gar nicht von einem Zufallsgenerator bestimmt.
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Das Bild der Lécher 7 rund um die Dorne 6 kann ofter
gleich sein, kann ein periodisch wiederkehrendes Bild
offenbaren, wichtig ist nur die ungleichmaflige Anord-
nung der Dorne 6.

[0013] Die Anzahl der Dorne 6 auf einer definierten
FlachengrofRe und auch der wirksame Durchmesser der
Dorne 6 ist abhangig von der von der Industrie
gewtlinschten offenen Flache des Lochvlieses. Diese
offene Flache ist bestimmt durch den Durchmesser der
einzelnen Ldcher und deren Anzahl/Flacheneinheit. Je
nach vorgelegter BestimmungsgréRe kann der Rest an
Grofen berechnet werden unier Zuhilfenahme der Glei-
chung ©a = (D g /D apstana)” X 0.9, wobei O, fiir die
offene Flache im Vlies 2' aufgrund der Anzahl der
Locher oder der Lochdimension und -struktur im Vlies,
und Dg flir den flr die Lochstruktur wirksamen Durch-
messer der Dorne 6 und Dapgtang flr den durchschnittli-
chen Abstand der Lécher im Vlies oder der Dorne 6 auf
der Trommel 1 steht.

[0014] Im allgemeinen ist die offene Flache auf 30
% gewinscht und die Loécher im Viies mit einem
Abstand von 3 — 5 mm, jedenfalls kann damit die
Anzahl der Dorne 6 pro Flache bestimmt und damit der
Zufallsgenerator bestiickt werden. Die Drainaged&ffnun-
gen zum Abtransport der aufgespritzten Flissigkeit sind
dann einzubringen, wobei deren Durchmesser zwi-
schen 0, 5 und 1,5 mm liegen sollte, damit die Fasern
des Vlieses sich nicht in den Loéchern 7 verhaken kén-
nen. Es ist aber auch méglich, die Lochstruktur im Vlies
mit in den Abmessungen ungleichmaBigen Dornen 6 zu
erzeugen, es kdnnen also auch dicke und diinne Lécher
im Vlies durch entsprechend dimensionierte Dorne 6
hergestellt werden.

[0015] Aus der Fig. 1 geht die Ausbildung der
Dorne 6 wie auch aus der Fig. 4 hervor, sie erstrecken
sich rund um die Trommel 1. Die Ausrichtung der
AuRenflache ist nach auen hin konisch zusammenlau-
fend. Wie dargestellt ist die Querschnittsform jedoch
nicht kegelférmig, also gleichmaRig spitz zulaufend,
sondern die Kontur in der Querschnittslinie hat die Form
einer Evolvente, die abhangig ist vom Durchmesser der
Trommel 1. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Dorne 6
rundum wie eine Evolvente gebogen, wichtig so auszu-
bilden ist aber nur die in Transportrichtung vorne ange-
ordnete Flache der Dorne 6, weil hier die beim Ablésen
des gelochten Vlieses 2' von der Trommel 1 entstehen-
den Dehnungserscheinungen besonders negativ fiir die
gewtuinschte scharfe Abgrenzung der Lécher sein kann.
[0016] Die Trommelwandung 5 ist gemaR Fig. 1 auf
einer starker ausgebildeten Walze 8 (ber Gleitlangs-
schienen 9 rundum abgestutzt. Die Walze 8 ist gleich-
zeitig das Saugrohr, innerhalb dessen also ein Saugzug
erzeugt ist, um die aufgespritzte Flissigkeit 4 aus dem
Vlies 2 wieder abzusaugen. Aus diesem Grunde ist der
Saugschlitz 10 radial auRen beidseitig von solchen
Gleitlangsschienen 9 begrenzt, die auch in Umfangs-
richtung verschieblich auf der Walze 8 angebracht sein
kénnen. Die Gleitlangsschienen dienen hier nicht nur
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zum Abstitzen der Trommelwandung 5, sondern auch
zur Abdichtung zum Saugschlitz 10. Im Falle von meh-
reren der Trommel 1 zugeordneten Disenbalken sind
entsprechend auch mehrere Saugschlitze anzuordnen.
Die Trommelwandung 5 kann aus Kunststoff, aus Stabi-
litdtsgriinden besser aber aus einem Metall hergestellt
sein. Die Gleitlangsschienen 9 kdénnen ebenfalls aus
beiden Materialien hergestellt sein, jedoch sollte die
Paarung im Werkstoff unterschiedlich sein, so daf} stets
Metall auf Kunststoff gleitet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von perforierten Vlies-
stoffen (2') mittels hydrodynamischer Vernadelung,
wobei die Perforation aus im wesentlichen schaff
abgegrenzten Ldchern im Vlies beliebiger Dimen-
sion gebildet ist, bestehend aus einer das Vlies (2)
tragenden und transportierenden glatten Endlosfla-
che, die einerseits mit Drainagedffnungen (7) zum
Abtransport der mittels eines Dlsenbalkens (3) aus
vielen Ausstromoffnungen mit Hochdruck aufge-
spritzten Flussigkeit (4) und andererseits mit auf
der Ebene der glatten Flache empor stehenden pla-
stischen Erhéhungen (6) zur Herstellung der Perfo-
ration im Vlies (2) versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, daf die Erhdhungen (6) in beiden
Dimensionen ungleichmaRig tber die Endlosflache
verteilt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Erhéhungen (6) jeweils mit
ungleichmaRigem Abstand voneinander nach dem
Zufallsprinzip (Anwendung eines Zufallsgenera-
tors) deckend Uber die ganze das Vlies (2') tragen-
den Flache verteilt sind.

3. \Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daRR die Flache die Oberflache
eines endlos umlaufenden Bandes ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Flache die AuRenflache
einer Trommel (1) ist.

5. Vorrichtung mit einem Uber die Arbeitsbreite des
Vlieses (2) und damit einer Querlinie der Flache
sich erstreckenden Dulsenbalken (3), aus dessen
gleichmaRig Uber seine Lange verteilten Disenl6-
chern die FlUssigkeit (4) gegen das Vlies (2) stromt,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal beidseitig der auf
das Vlies (2) und damit auf die das Vlies tragenden
Flache auftreffenden Wasserstrahlen (4) auf der
gegenuberliegenden Seite des Bandes oder inner-
halb der Wandung der Trommel (1) Gleitlangsschie-
nen (9) fir die Abstiitzung des Bandes oder der
Trommelwandung (5) angeordnet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dall zwischen zwei Gleitldangsschienen
(9) der Saugschlitz (10) einer Walze (8) angeordnet
und damit der Saugzug einer Pumpe auf das auflie-
gende Vlies (2) wirksam ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Gleitlangsschienen (9) sich auf
einer unter Saugzug stehenden, achsparallelen
Saugwalze (8) abstutzen.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® auf der Saugwalze (8)
rundum mehr als nur die beiden Langsschienen (9)
neben dem Saugschlitz (10) zur vollen Abstiitzung
der Trommelwandung (5) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR das End-
losband oder die Trommel (1) aus Kunststoff gebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR das End-
losband oder die Trommel (1) aus einem metalli-
schen Werkstoff gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 — 8,
dadurch gekennzeichnet, da® die Gleitlangsschie-
nen (9) aus Kunststoff oder Metall je nach Ausbil-
dung der die plastischen Erhéhungen (6) tragenden
Wandung (5) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die pla-
stischen Erhéhungen (6) auf der Flache insgesamt
20 - 50 %, vorzugsweise 30 %, abdecken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Drai-
nagel6cher (7) zwischen den plastischen Erhdhun-
gen (6) einen Durchmesser von 0,5 - 3 mm,
vorzugsweise 1,5 mm, aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die
Abstédnde zwischen den plastischen Erhdhungen
(6) zwischen 1,5 und 20 mm, vorzugsweise 3 — 10
mm, liegen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die offene Flache des Vlieses (2'),
sprich der wirksame Durchmesser der plastischen
Erhdhungen (6) zur Herstellung der Vlieslochstruk-
tur, sich errechnet nach folgender Formel:

2
oA = (DQ / DAbstand) x0,9
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

wobei

O, = (Open Area) steht fur die offene Flache im
Vlies aufgrund der Anzahl der Locher oder der
Lochdimension und -struktur im Vlies,

Dg= steht flr den fur die Lochstruktur wirksa-
men Durchmesser der plastischen Erhdhun-
gen und

Dapstand = steht fur den durchschnittlichen
Abstand der Loécher im Vlies oder der Dorne
auf der Flache/Trommel.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall die pla-
stischen Erhéhungen (6) mit nach oben konisch
abnehmendem, ggf. spitz auslaufendem Ende aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Flanken der plastischen Erhéhun-
gen (6), zumindest in Transportrichtung des Vlieses
(2) gesehen die AuRenflanke der jeweiligen plasti-
schen Erhéhung (6), die Form einer Evolvente hat.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dal die Form der Evolvente vom
Durchmesser der Trommel (1) oder vom Winkel
beim Abzug des gelochten Vlieses (2') von der Fla-
che abhangig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Hohe der plastischen Erhéhun-

gen, wie Dorne (6), abhangig ist vom
Trommeldurchmesser, vorzugsweise 1 — 3 mm
betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da die mit
den plastischen Erhdhungen (6) und ggf. mit den
Drainage6ffnungen (7) versehene Oberflache des
Endlosbandes oder der Trommel (1) mittels eines
Gravierlaserstrahls aus dem Vollen einer Material-
schicht herausgearbeitet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Form, sprich die Querschnittsflache und/oder der
wirksame Durchmesser, der plastischen Erhéhun-
gen (6) unterschiedlich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® gegen
die Endlosflache oder die Trommel (1) zur Herstel-
lung der Lochstruktur im Vlies (2') mehr als ein
Dusenbalken (3) gerichtet ist.
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