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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Herstellen eines mehrlagigen Papiers oder Kartons
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vorrichtungen dieser Art (vgl. z.B. DE-A-32 26
388) haben den Vorteil, dafl die Lagen separat gebildet
werden kénnen. Dabei kann es jedoch, insbesondere
bei mehrlagigem Karton, zu sogenannten Spaltfestig-
keitsproblemen kommen, d.h. zu Problemen hinsicht-
lich der Haftung zwischen den Lagen. Auch sind die auf-
gesetzten Doppelsiebformer sehr aufwendig, sowohl
bezlglich der Vorrichtung, als auch des Platz- und En-
ergiebedarfes.

[0003] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Gattung
zu schaffen, bei der mit relativ wenig Aufwand die Vor-
teile der Formationsbeeinflussung, der hohen Spaltfe-
stigkeit und des Plybond realisierbar sind.

[0004] Dies wird erfindungsgemafl durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 beschriebenen MaRRnah-
men erreicht.

[0005] Die erfindungsgemafe Vorrichtung hat den
wesentlichen Vorteil, da® durch die Formierwalze eine
optimale Blattbildung erfolgt und infolge der Zentrifugal-
krafte im Formierwalzenbereich die die Gautschwirkung
unterstitzenden Feinstoffe sehr frih an die spatere
Gautschseite der oberen Lage gebracht werden. Die
anschlielende relativ steil abwarts flihrende Doppel-
siebstrecke mit Formierleisten beglinstigt das Abfiihren
von Wasser. Dabei kann an den Leisten ganz ohne oder
mit geringem Unterdruck gearbeitet werden, da das her-
abstirzende Wasser im wesentlichen nur umgelenkt
werden muB. Der Former ist leicht zu regeln und erfor-
dert wenig Energieaufwand. So wird insgesamt mit re-
lativ einfachen Mitteln erreicht, da® sich beim Zusam-
menbringen der oberen mit der unteren Lage eine hohe
Spaltfestigkeit einstellt, ohne dal’ die Formation negativ
beeinfluf3t worden ist.

[0006] Die Formierleisten im abwarts gerichteten Teil
des Doppelsiebformers konnen auf einer oder auf bei-
den Seiten angebracht sein. Bekanntlich werden solche
Leisten derart gegen die Siebe angedriickt, daB sie de-
ren Verlauf verandern. Dadurch erfolgen Druck- und
Sogwirkung auf die zwischen den Sieben befindliche
Fasersuspensionsschicht.

[0007] Die zur Vergautschung wichtigen Feinstoffe
kénnen durch gesteuerten Unterdruck und/oder feinfih-
lig verstellbare Formierleisten am AufRensieb mit beson-
ders guter Wirkung in der spéater zur Vergautschung die-
nenden Seite der oberen Lage konzentriert werden.
[0008] Als dem Sieb zugewandte Hiillflache von hin-
tereinanderliegenden Leisten ist sowohl eine gerade als
auch eine konvexe Kontur mdéglich. Erfindungsgeman
kann durch Formierwalzenentwasserung ein verringer-
tes L/Q-Verhaltnis erzeugt werden, ist das das Festig-
keitsverhéltnis der trockenen Bahn, ldngs gemessen,
ins Verhaltnis gesetzt zur quergemessenen Festigkeit.
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[0009] Die Erfindung wird beschrieben und erlautert
anhand von schematischen Zeichnungen in Seitenan-
sicht. Dabei zeigen:

Fig. 1 Beispiel fir die erfindungsgemafie Vor-
richtung;

Fig. 2 Erlduterungen zur Festlegung der Para-
meter im Bereich der Formierwalze;

Fig. 3+4 desgleichen im Bereich des Doppelsiebs
nach der Formierwalze;

Fig. 5+6 weitere Formen des Erfindungsgegen-
standes;

Fig. 7 eine Variante im Detail.

[0010] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines zur erfin-

dungsgemafien Vorrichtung gehdérenden Doppelsieb-
formers 3. Ein Innensieb 4 und ein AuRensieb 5 werden
im Bereich der Formierwalze 8 zusammengefihrt. In
diesen Bereich des Siebzwickels fiihrt ein Stoffauflauf 1
einen Suspensionsstrahl 9 ein. Die beiden Siebe 4 und
5 sowie die dazwischen befindliche Suspensionsschicht
werden auf der Formierwalze 8 im wesentlichen im Ver-
lauf des Umschlingungswinkels o0 entwassert. Ein Teil
des Wassers kann dabei durch das Aufiensieb 5 in die
Wasserwanne 14 abgeschleudert werden. Das Doppel-
sieb wird anschlieRend von der Formierwalze 8 tangen-
tial weggefuhrt, wobei es im wesentlichen eine abwarts-
fuhrende Richtung hat. In der hier gezeigten Ausfih-
rungsform sind auf beiden Seiten, d.h. im Innensieb 4
und im Auf3ensieb 5, Formierleisten 10 bzw. 11 ange-
bracht. Beidseitig angebrachte Leisten sind aber nicht
immer erforderlich. Mit Vorteil kbnnen im Auf3ensieb 5
angebrachte Leisten 11 zum Sieb hin beweglich und
elastisch abgestiitzt ausgefiihrt sein. In an sich bekann-
ter Weise wird das an den Leisten durch die Siebe hin-
durchtretende Wasser in Wasserwannen 12 bzw. 13
aufgefangen. In besonderen Fallen kann z.B. die im In-
nensieb 4 liegende Wasserwanne 12 mit einem Unter-
druck versehen sein. Dieser zusétzliche Aufwand ist
aber nur in Sonderféllen notwendig. Nach Verlassen
des Formierleistenbereiches werden die beiden Siebe
getrennt, wobei die Faserschicht am Innensieb 4 gehal-
ten und bei Umlenkung Uber die Umlenkwalze 15 auf
die auf dem Primarlangsieb 2 gebildete untere Lage 7
abgelegt wird. Die so entstandene Mehrlagenbahn ver-
bleibt auf dem Primarlangsieb 2, wahrend das Innen-
sieb 4 abgehoben und zur Formierwalze 8 zuriickge-
fuhrt wird. Ein Saugkasten 16 kann das Halten der La-
gen auf dem Primarlangsieb 2 beglinstigen.

[0011] In Fig. 2 ist sehr schematisch der Stoffauflauf
1 bzw. 1' in zwei extremen Lagen gezeigt. Man sieht,
dal} auf dem Strahl 9, der eine Ebene bildet, die Fla-
chennormale N eingezeichnet ist. Diese Flachennorma-
le N nimmt zur vertikalen V1 den Winkel a (linke Seite
der Figur) ein. Die rechte Seite der Figur zeigt einen
senkrecht gebildeten Suspensionsstrahl 9', dessen Nor-
male N' zur vertikalen V1 einen Winkel o' bildet.
[0012] In Fig. 3 ist der Sektor 12 eingezeichnet. Er
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wird begrenzt durch einen Winkel § bezliglich der Ver-
tikalen V2 nach innen und durch einen Winkel 3' bezlg-
lich der Vertikalen V2 nach auRen. Die beiden Siebe 4
und 5 sollen in diesem Bereich einen Verlauf einneh-
men, der innerhalb des Sektors 12 liegt.

[0013] Zwischen beidseitig der Siebe angeordneten
Formierleisten 10, 11 verlaufen die Siebe maanderfor-
mig, wie es Ubertrieben in Fig. 4 dargestellt ist. Man er-
kennt zwischen benachbarten, sich gegeniliberstehen-
den Formierleisten 10 und 11 die Ablenkung H der Sie-
be, hier durch MaRpfeile am AulRensieb 5 gezeigt.
[0014] Eine weitere Variante in der Anordnung ist
denkbar, wenn zwar die obere Lage 6 auf dem Innen-
sieb 4 gehalten wird, wie in Fig. 1 gezeigt, der Formier-
leistenbereich jedoch eine Kriimmung hat, die entgegen
der Formierwalze 8 ist (Fig. 5). Diese spezielle Form
bringt bei sonst gleichen Verhaltnissen einen grofieren
Umschlingungswinkel 4 an der Formierwalze 8 mit sich.
Ein Trennsauger 17 hélt dabei die Faserschicht am In-
nensieb 4.

[0015] Indenin Fig. 1 und 5 gezeigten Ausfiihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes wird die im Dop-
pelsiebformer gebildete obere Lage 6 nach der Sieb-
trennung auf dem Innensieb 4 gehalten und anschlie-
Rend auf die untere Lage 7 abgelegt. Diese Anordnung
ist in den meisten Fallen zur Lésung der gestellten Auf-
gabe optimal.

[0016] Wie die Fig. 6 zeigt, ist aber auch eine Umkeh-
rung dieses Prinzips in der Art moglich, dal nach der
Trennung des Innensiebs 4 vom AuRensieb 5 die obere
Lage 6 auf dem Aufensieb 5 verbleibt und von diesem
auf die untere Lage 7 abgelegt wird.

[0017] In Fig. 7 ist eine ginstige technische Ausfiih-
rung des Trennsaugers 17 dargestellt. Er wird durch Ab-
teilen von der Wasserwanne 12 realisiert und unter Un-
terdruck gesetzt. Er enthalt mehrere Siebflihrungslei-
sten 18.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines mehrlagigen Pa-
piers oder Kartons mit einem Primarlangsieb (2)
und einem darlber angeordneten, als Gapformer
ausgebildeten Doppelsiebformer (3) mit einem In-
nensieb (4) und einem Auflensieb (5) sowie mit im
Doppelsiebbereich an mindestens einem dieser
Siebe anliegenden, den Siebverlauf &ndernden
Formierleisten (10,11), wobei der Doppelsiebfor-
mer (3) eine obere Lage (6) des mehrlagigen Pa-
piers oder Kartons bildet und auf eine untere Lage
(7) ablegt, indem die beiden Siebe (4 und 5) wieder
getrennt werden und die obere Lage (6) am Innen-
sieb (4) oder AuRensieb (5) zum Primarlangsieb (2)
weitergefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR
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a) der Doppelsiebformer (3) anfangs eine vom
Innensieb (4) umschlungene Formierwalze (8)
mit mindestens 800 mm AufRendurchmesser
aufweist,

b) der Winkel (o), den die auf den Suspensi-
onsstrahl (9 ) geféllte Normale (N) bei dessen
Auftreffen auf die Formierwalze (8) zur Vertika-
len (V1) bildet, zwischen - 60° (Suspensions-
strahl aufwarts gerichtet) und + 90° (Suspensi-
onsstrahl abwarts gerichtet) betragt,

¢) Innensieb (4) und AuBensieb (5) nach der
Formierwalze (8) im Bereich der Formierleisten
(10,11) einen Verlauf einnehmen, der abwarts
gerichtet ist und dabei innerhalb eines Sektors
(12) liegt, der zur Innensiebseite in einem Win-
kel (B) von maximal 10° und zur AuRensiebsei-
te in einem Winkel (B') von maximal 45° von der
Vertikalen (V2) abweicht.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Winkel (o), den die auf den Suspensions-
strahl (9) gefallte Normale (N) bei dessen Auftreffen
auf die Formierwalze (8) zur Vertikalen (V1) bildet,
zwischen - 10° (Suspensionsstrahl leicht aufwarts
gerichtet) und + 90° (Suspensionsstrahl abwarts
gerichtet) betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafd in dem abwarts gerichteten Bereich des Dopp-
pelsiebes beidseitig Formierleisten (10 und 11) an-
gebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafl} die Siebe im Bereich der Formierleisten (10,
11) einen maanderférmigen Lauf bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ die Maanderform durch Ablenkung (H) der Sie-
be an benachbarten, sich gegeniberliegenden For-
mierleisten (10,11) im Bereich zwischen 0,5 und 5
mm entsteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dafll mehrere zu einem Sieb gehdrende, in Laufrich-
tung direkt hintereinander angeordnete Formierlei-
sten (10,11) an ihrer dem Sieb zugewandten Seite,
in Sieblaufrichtung gesehen, eine gewdlbte Hillkur-
ve bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Wolbung der Hillkurve dieselbe Kriim-
mungsrichtung hat wie die Formierwalze (8).
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Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafl der Umschlingungswinkel (9) von beiden Sie-
ben (4, 5) an der Formierwalze (8) 10° bis 180° be-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Umschlingungswinkel (9) von beiden Sie-
ben (4, 5) an der Formierwalze (8) 10° bis 100° be-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ im Bereich von wenigstens 90 % der Formier-
leisten (10,11) kein Unterdruck angelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dal an keiner der Formierleisten (10,11) Unter-
druck angelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die am AulRensieb (5) anliegenden Formierlei-
sten (11) zum Sieb hin beweglich und elastisch ab-
gestitzt sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daf in Laufrichtung hinter den Formierleisten (10,
11) am Innensieb (4) ein Trennsauger (17) anliegt,
in dessen Wirkungsbereich das AulRensieb (5) ab-
geflhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Trennsauger (17) als Baueinheit mit der die
Formierleisten (10) am Innensieb (4) aufnehmen-
den Wasserwanne (12) ausgebildet ist, wobei durch
Abtrennung im Trennsauger (17) ein anderer Unter-
druck als in der Wasserwanne (12) mdglich ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf an der Formierwalze (8) im Umschlingungsbe-
reich ein Unterdruck nach innen angelegt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die obere Lage (6) der unteren Lage (7) so zu-
gefiihrt wird, dal® nach der Trennung des Innensie-
bes (4) vom AuBensieb (5) die obere Lage am In-
nensieb (4) gehalten und dann auf die untere Lage
(7) abgelegt wird.
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Claims

Apparatus for producing multi-ply paper or board,
having a primary fourdrinier wire (2) and a twin-wire
former (3) which is arranged above the former and
designed as a gap former and has an inner wire (4)
and an outer wire (5) and also, in the twin-wire area,
forming foils (10, 11) which bear against at least one
of these wires and change the course of the wire,
the twin-wire former (3) forming an upper ply (6) of
the multi-ply paper or board and depositing it onto
alower ply (7), by the two wires (4 and 5) being sep-
arated again and the upper ply (6) being led onward
to the primary fourdrinier wire (2) on the inner wire
(4) or outer wire (5),

characterized in that

a) the twin-wire former (3) has, at the start, a
forming roll (8) of at least 800 mm external di-
ameter, around which the inner wire (4) wraps,
b) the angle (o) which is formed between the
vertical (V1) and the normal (N) dropped to the
jet of suspension (9) as the latter strikes the
forming roll (8) is between -60° (jet of suspen-
sion aimed upwards) and +90° (jet of suspen-
sion aimed downwards),

c) downstream of the forming roll (8), inthe area
of the forming foils (10, 11), the inner wire (4)
and outer wire (5) assume a course which is
oriented downwards and, at the same time, lies
within a sector (12) which, in relation to the in-
ner wire side, deviates from the vertical (V2) at
an angle (B) of at most 10° and, in relation to
the outer wire side, deviates from the vertical
(V2) at an angle (B") of at most 45°.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the angle (o) which is formed between the ver-
tical (V1) and the normal (N) dropped to the jet of
suspension (9) as the latter strikes the forming roll
(8) is between -10° (jet of suspension aimed slightly
upwards) and +90° (jet of suspension aimed down-
wards).

Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that forming foils (10 and 11) are fitted to both
sides 'in the downwardly oriented area of the twin
wire.

Apparatus according to Claim 3, characterized in
that, in the area of the forming foils (10, 11), the
wires form a serpentine course.

Apparatus according to Claim 14, characterized in
that the serpentine form is produced by deflecting
(H) the wires in the range between 0.5 and 5 mm at
adjacent, mutually opposite forming foils (10, 11).
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Apparatus according to Claim 1, 2, 3, 4 or 5, char-
acterized in that a number of forming foils (10, 11)
belonging to one wire and arranged directly one af-
ter another in the running direction, as viewed in the
wire running direction, form a curved envelope
curve on their side facing the wire.

Apparatus according to Claim 6, characterized in
that the curvature of the envelope curve has the
same direction of curvature as the forming roll (8).

Apparatus according to Claim 1, 2, 3, 4, 5, 6 or 7,
characterized in that the wrap angle (9) of the two
wires (4, 5) on the forming roll (8) is 10° to 180°.

Apparatus according to Claim 8, characterized in
that the wrap angle (9) of the two wires (4, 5) on the
forming roll (8) is 10° to 100°.

Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that no vacuum is applied in the area of at least
90% of the forming foils (10, 11).

Apparatus according to Claim 10, characterized in
that vacuum is applied to none of the forming foils
(10, 11).

Apparatus according to Claim 3, 4 or 5, character-
ized in that the forming foils (11) bearing on the out-
er wire (5) can be moved towards the wire and are
supported resiliently.

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that downstream of the
forming foils (10, 11), in the running direction, a suc-
tion separator (17), in whose active range the outer
wire (5) is led away, bears on the inner wire (4).

Apparatus according to Claim 13, characterized in
that the suction separator (17) is constructed as a
structural unit together with the water trough (12)
that accommodates the forming foils (10) on the in-
ner wire (4), a vacuum different from that in the wa-
ter trough (12) being possible as a result of separa-
tion in the suction separator (17).

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that a vacuum directed in-
wards is applied to the forming roll (8) in the wrap
area.

Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper ply (6) is fed
to the lower ply (7) in such a way that, after the inner
wire (4) has been separated from the outer wire (5),
the upper ply is held on the inner wire (4) and then
deposited onto the lower ply (7).
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Revendications

Procédé de fabrication d'un papier ou carton a plu-
sieurs couches, comprenant une toile longitudinale
primaire (2) et une forme a double toile (3) disposée
par-dessus, formée en tant que formeur a écarte-
ment, comprenant une toile interne (4) et une toile
externe (5), ainsi que des nervures de formage (10,
11) modifiant l'allure de la toile, s'appliquant au
moins sur l'une de ces toiles, la forme a double toile
(3) formant une couche supérieure (6) du papier ou
carton a plusieurs couches, et reposant sur une
couche inférieure (7), les deux toiles (4 et 5) étant
a nouveau séparées et la couche supérieure (6)
étant a nouveau guidée sur la toile interne (4) ou la
toile externe (5) vers la toile longitudinale primaire
),

caractérisé en ce que

a) la forme a double toile (3) présente au début
un rouleau de formage (8) enveloppé par la toi-
le interne (4) ayant un diameétre extérieur d'au
moins 800 mm,

b) I'angle () que forme la normale (N) au jet
de suspension (9) avec la verticale (V1) lors de
son incidence sur le rouleau de formage (8), est
compris entre -60° (jet de suspension orienté
vers le haut) et +90° (jet de suspension orienté
vers le bas),

c) latoile interne (4) et la toile externe (5) adop-
tent une allure, aprés le rouleau de formage (8)
dans la région des nervures de formage (10,
11), qui est orientée vers le bas et qui en I'oc-
currence se trouve dans les limites d'un secteur
(12) qui s'écarte de la verticale (V2) suivant un
angle () de 10° maximum par rapport au coté
de la toile interne et suivant un angle (') de 45°
maximum par rapport au c6té de la toile exter-
ne.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'angle (o) que forme la normale (N) au jet de sus-
pension (9) avec la verticale (V1) lors de son inci-
dence sur le rouleau de formage (8), est compris
entre -10° (jet de suspension orienté légérement
vers le haut) et +90° (jet de suspension orienté vers
le bas).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que des nervures de formage (10 et 11) sont
montées des deux cOtés dans la région orientée
vers le bas de la double toile.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les toiles forment dans la région des nervu-
res de formage (10, 11) un parcours en méandres.
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Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la forme en méandres est créée par dévia-
tion (H) des toiles sur des nervures de formage (10,
11) voisines, en regard l'une de l'autre, dans la reé-
gion comprise entre 0,5 et 5 mm.

Dispositif selon la revendication 1, 2, 3, 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce que plusieurs nervures de formage
(10, 11) disposées directement les unes derriere les
autres dans la direction d'avance, appartenant a
une toile, forment sur leur c6té tourné vers la toile,
dans la direction d'avance de la toile, une courbe
d'enveloppement cintrée.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la courbure de la courbe d'enveloppement
a la méme orientation de courbure que le rouleau
de formage (8).

Dispositif selon la revendication 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou
7, caractérisé en ce que |'angle d'enveloppement
(a) des deux toiles (4, 5) sur le rouleau de formage
(8) est compris entre 10° et 180°.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l'angle d'enveloppement (&) des deux toiles
(4, 5) sur le rouleau de formage (8) est compris en-
tre 10° et 100°.

Dispositif selon larevendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que dans la région d'au moins 90% des ner-
vures de formage (10, 11), aucune dépression n'est
appliquée.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'une dépression n'est appliquée sur aucune
des nervures de formage (10, 11).

Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracté-
risé en ce que les nervures de formage (11) appli-
quées sur la toile externe (5) sont supportées de
maniére mobile et élastique en direction de la toile.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'une cais-
se aspirante séparatrice (17), dans la zone d'action
de laquelle la toile externe (5) est evacuée, s'appli-
que dans la direction d'avance derriére les nervures
de formage (10, 11) sur la toile interne (4).

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la caisse aspirante séparatrice (17) est con-
cue en tant qu'unité de construction avec la cuve
d'eau (12) recevant les nervures de formage (10)
surla toile interne (4), une autre dépression que cel-
le dans la cuve d'eau (12) étant possible par sépa-
ration dans la caisse aspirante séparatrice (17).
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Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'une dé-
pression est appliquée vers l'intérieur sur le rouleau
de formage (8) dans la région d'enveloppement.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la cou-
che supérieure (6) de la couche inférieure (7) est
guidée de telle sorte qu'aprés la séparation de la
toile interne (4) de la toile externe (5), la couche su-
périeure soit maintenue sur la toile interne (4) et soit
ensuite déposée sur la couche inférieure (7).
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