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Vedenpoistoelin (100) kasittd4 kudosta vasten tulevan kannen (110), jossa on tuloreuna (111) ja jattéreuna (112) seka néiden valissa
oleva aukollinen alue, joka muodostuu konesuunnassa (S) valimatkan paassa toisistaan olevista, koneen poikkisuuntaisista listoista
(120), joiden vélissa on aukot (130). Listojen (120) konesuuntainen (S) leveys (A) on alle 15 mm, edullisesti alle 10 mm ja edullisimmin
2-8 mm ja listojen (120) valisten aukkojen (130) konesuuntainen (S) leveys (B) on alle 20 mm, edullisesti alle 15 mm ja edullisimmin
3-12 mm.

Vattenavledningsorganet (100) omfattar ett mot en vavnad liggande lock (110), som har en inloppskant (111) och en utloppskant (112)
samt ett mellan dessa med 6ppningar forsett omrade, vilket bildas av i maskinriktningen (S) pa ett avstand fran varandra befintliga,
tvarriktade lister (120) mellan vilka det finns 6ppningar (130). Bredden (A) pa listerna (120) &r under 15 mm, fordelaktigt under 10 mm
och férdelaktigast 2-8 mm i maskin riktningen (S) och bredden (B) pa 6ppningarna (130) som finns mellan listerna (120) &r under 20
mm, férdelaktigt under 15 mm och férdelaktigast 3-12 mm i maskinriktningen (S).
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Rainanmuodostuskoneen vedenpoistoelin

Vattenavledningsorgan i en banformningsmaskin

TEKNIIKAN ALA

Keksinto liittyy patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen rainanmuodos-

tuskoneen vedenpoistoelimeen.

Rainanmuodostuskone kisittdd tdssd hakemuksessa kaikki sellaiset koneet, joilla

voidaan muodostaa rainaa, kuten paperi-, kartonki-, pechmopaperi- ja sellukoneet.

TEKNIIKAN TASO

Rainanmuodostuskoneen muodostusosassa tunnetaan usean tyyppisid vedenpois-
toelimid, kuten stationddriset muodostuskengit, joissa on ldpimenevit aukot ja
alipaine, listakantiset imulaatikot, kddntotelat, imutelat ja avoimella pinnalla va-
rustetut telat. Nditd vedenpoistoelimid on kéytetty useissa eri muodostelmissa ja
jarjestyksissd yritettdessd optimoida poistuvan veden méadrdd, aikaa ja sijaintia

rainaa muodostettacssa.

WO julkaisussa 2004/018768 on esitetty kaksiviiraformeri. Muodostusviirat kul-
kevat kukin oman rintatelansa yli, jonka jilkeen muodostusviirat muodostavat
kidan, josta kaksiviiraosuus alkaa. Kaksiviiraosuudessa on ainakin kaksi veden-
poistovydhykettd. Ensimmaéinen vedenpoistovydhyke muodostuu kaarevasta, pul-
seeraamattomasta muodostuskengistd ja toinen vedenpoistovyohyke muodostuu
pulseeraavasta listakannesta. Pulseeraamaton muodostuskenk sijaitsee heti kidan
sulkeutumiskohdan jilkeiselld kaksiviiraosuudella ja perdlaatikko syottdd mas-
sasuspensiosuihkun kitaan, tukemattomalle viiralle ennen muodostuskenkéa. Pul-

seeraamattoman kengén kannen lapi on porattu reikid, jotka ovat terdvissd kul-
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massa kengén kannen yli kulkevaan viiraan ndhden. Kengén kannen avoin pinta-

ala on ainakin 50 % koko kannen pinta-alasta.

Tekniikan tason mukaisilla listakansilla aiheutetaan pulseeraavaa vedenpoistoa
rainaan. Listakannen listat ja listojen vilissd olevat raot ovat tekniitkan tason mu-
kaisissa ratkaisuissa suhteellisen suuret. Listojen leveydestd johtuen listakannen
alla vaikuttavan alipaineen vaikutus vaimenee listojen kohdalla. Listakannen yli
kulkeva viira sukeltaa kannen alla vaikuttavan alipaineen johdosta listojen vélisiin
rakoihin, jolloin viira ldhtee edellisen listan ldhtéreunasta alaspdin suuntautuvassa
kulmassa ja tulee seuraavan listan tuloreunaan ylospéin suuntautuvassa kulmassa.
Naéiden ilmididen seurauksena listakannen yli kulkevaan massaan kohdistuu pai-
nepulsseja. Keraamista valmistettujen listojen tiytyy olla madrdtyn levyisid, jotta

ne kestéisivét listojen yli kulkevien kudosten ja massojen aiheuttamaa rasitusta.

Tekniikan tason mukaisissa ratkaisuissa kdytetddn toisaalta yleisesti stationddrisid
muodostuskenkid kun halutaan pulseeraamatonta vedenpoistoa. Niissd stationdi-
risissd muodostuskengissd on kannen ldpi porattuja reikié tai konesuuntaisia rako-
ja, joiden kautta poistetaan vettd muodostuskengin kannen yli kulkevasta rainasta.
Kannen alle jarjestetylld alipaineella voidaan vield tehostaa vedenpoistoa rainasta.
Jarjestamélld reidt vinosti kanteen siten, ettd reikien keskiakselit muodostavat te-
ravan kulman rainan kulkusuuntaan nidhden, voidaan veden virtausta rainasta rei-
kiin vield tehostaa. Vinojen reikien poraaminen kanteen vaatii erikoistyokaluja ja

suurta ammattitaitoa. Reikien poraaminen on liséksi hidas ja kallis tydvaihe.

KEKSINNON YHTEENVETO

Keksinndn mukaisella ratkaisulla pyritddn vihentdmdin tekniikan tason mukaisiin

ratkaisuihin liittyvid haittoja tai poistamaan ne kokonaan.

Keksinnon mukaisen rainanmuodostuskoneen vedenpoistoelimen péadasialliset

tunnusmerkit on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.
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Keksinnén muut ominaispiirteet on esitetty epaitsendisissd patenttivaatimuksissa.

Keksinnén mukainen rainanmuodostuskoneen vedenpoistoelin kisittdd kudosta eli
viiraa vasten tulevan kannen, jossa on tuloreuna ja jittéreuna sekd ndiden vélissd
oleva aukollinen alue, joka muodostuu konesuunnassa vilimatkan paédssi toisis-
taan olevista, koneen poikkisuuntaisista listoista, joiden vélissd on aukot. Listojen
konesuuntainen leveys on 2-8 mm, listojen vilisten aukkojen konesuuntainen le-
veys on alle 15 mm, edullisesti 3-12 mm, ja listojen konesuuntainen leveys on

pienempi kuin listojen vilisten aukkojen konesuuntainen leveys.

Kun listat ovat kapeita ja listojen vilissd olevat aukot ovat kapeita, kannen yli
kulkeva viira ei pddse sukeltamaan listojen vélisiin rakoihin. Viira on téllgin tuettu
tihedsti ja viiran kokema kulmamuutos listan tulo- ja jattépuolella on pieni. Kapea
lista ei myOskddn katkaise alipaineen vaikutusta listan kohdalla samalla tavalla
kuin leved lista. Tastd syystd kannen yli kulkevaan massaan kohdistuu koko ajan
tasainen vedenpoistopaine. Vedenpoistoelin aiheuttaa siten pulseeraamatonta ve-

denpoistoa vedenpoistoelimen kannen yli kulkevaan massaan.

Kapea rako rajoittaa puolestaan yksittdisen raon kautta poistuvan veden madraa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd yksittdisen kapean raon kautta poistettava pienempi ve-
simédrd aitheuttaa vihemmain hiiriotd rainaan verrattuna levedmmaén raon kautta

poistettavaan suurempaan vesimaariin.

Keksinnén mukainen vedenpoistoelin voidaan valmistaa hitsattuna tai koneistet-
tuna esim. terdsrakenteena. Vedenpoistoelimen listat voidaan tdlléin valmistaa
esim. terdksisistd lattatangoista, jotka kiinnitetddn tukiripoihin hitsaamalla. TAlla
tavoin kapeisiin listoihin saadaan riittdva lujuus, jotta ne kestivit kudoksen ja sen
pdilld kulkevan massan niihin aiheuttamaa rasitusta. Vedenpoistoelimen listojen

kudosta koskettava pinta kovapinnoitetaan paremman kulutuskestivyyden ja al-
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haisemman kitkan aikaansaamiseksi. Keksinnén mukaisen vedenpoistoelimen

valmistus muodostuu siten suhteellisen edulliseksi.

Keksinndn mukaista vedenpoistoelinté voidaan kayttdd esim. pulseeraamattomana
muodostuskenkédnd, jonka péille perdlaatikon massasuspensiosuihku ohjataan.
Téllainen listakannesta muodostuva pulseeraamaton muodostuskenkd pienentdd
massasuspensiosuthkun lentoon 14dhtod ja pisaroitumista (stock jump) oleellisesti,
koska massasuspensiosuihku laskeutuu suuren avoimen pinta-alan omaavalle pul-
seeraamattomalle pinnalle. Vedenpoiston viliton alkaminen heti iskukohdassa

vaimentaa iskuenergiaa.

Listakannesta muodostuvalla pulseeraamattomalla muodostuskengélld voidaan
poistaa vettd hyvinkin méréstd rainasta ilman, ettd rainan rakenne rikkoutuu, kos-
ka kiintedn muodostuskengén jittopuolella ei esiinny alipainepiikkid. Muodostus-
kenkddn kytkettavilld alipaineella saadaan aikaan hyvin tehokas vedenpoisto ja
alipainetason sdddolld voidaan vaikuttaa rainan yli- ja alapinnan véliseen veden-
poistojakautumaan, jolloin mm. rainan yld- ja alapinnan vélinen hienoaineja-

kauma ja rainan Z-suuntainen symmetria voidaan hallita.

Listakannesta muodostuvan pulseeraamattoman muodostuskengén suuri veden-
poistokapasiteetti mahdollistaa sen, ettd perdlaatikossa voidaan kdyttdd normaalia
alhaisempaa sakeutta ja normaalia suurempaa huuliaukkoa. Alhaisempi syot-

tosakeus parantaa muodostettavan rainan formaatiota.

Keksintod selostetaan seuraavassa oheisten piirustusten kuvioihin viitaten.

KUVIOIDEN LYHYT SELOSTUS

Kuviossa 1 on esitetty kaaviomainen kuva erddstd rainamuodostuskoneen muo-

dostusosasta, jossa keksinnon mukaista vedenpoistoelintd voidaan kayttaa.
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Kuviossa 2 on esitetty kaaviomainen leikkauskuva erddstd keksinnon mukaisesta

vedenpoistoelimesti.

Kuviossa 3 on esitetty kaaviomainen leikkauskuva erdésti toisesta keksinnén mu-

kaisesta vedenpoistoelimesta.

Kuviossa 4 on esitetty suurennos vedenpoistoelimen yhden listan kérkiosasta.

Kuviossa 5 on esitetty suurennos vedenpoistoelimen listarakenteesta.

EDULLISTEN SUORITUSMUOTOJEN SELOSTUS

Kuviossa 1 on esitetty kaaviomainen kuva erddstd rainanmuodostuskoneen muo-
dostusosasta, jossa keksinnon mukaista vedenpoistoelintd voidaan kéyttdd. Muo-
dostusosa késittdd alaviiran 11, joka muodostaa tasoviiraosuuden kierrettydin rin-
tatelan 12 yli. Tasoviiraosuudella alaviiran 11 alla on rintapdytd 40, jonka paille
perilaatikko 30 sy6ttdd massasuspensiosuihkun. Rintapdydédn 40 jilkeen tasovii-
raosuudella on alipaineella varustettu pulseeraava listakansi 50. Tasoviiraosuuden
jalkeen seuraa kaksiviiraosuus, jossa yldviira 21 muodostaa ohjaustelan 22 jilkeen
kidan G alaviiran 11 kanssa. Kaksiviiraosuuden alussa ylaviiran 21 sisilld on ali-
paineella varustettu vedenpoistolaatikko 60. Vedenpoistolaatikko 60 muodostuu
pulseeraamattomasta vedenpoistokengistd ja sitd seuraavista pulseeraavista lista-
kansista. Vedenpoistolaatikon 60 jilkeen kaksiviiraosuudella on alaviiran 11 alle

sijoitettu pulseeraava listakansi 70 ja siirtoimulaatikko 80.

Keksinndn mukaista vedenpoistoelintd voidaan kuviossa 1 esitetyssd muodos-
tusosassa kayttdd esim. rintapdydédn 40 alkuosalla tai vedenpoistolaatikon 60 alus-

sa, jossa muodostettavaan rainaan pitdéd kohdistaa pulseeramatonta vedenpoistoa.

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomainen leikkauskuva erddstid keksinnon mukaisesta

vedenpoistoelimestd. Vedenpoistoelin 100 késittdd viiraa vasten tulevan kannen
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110, jossa on tuloreuna 111 ja jattéreuna 112. Tuloreunan 111 ja jittéreunan 112
vilissd on aukollinen alue, joka muodostuu konesuunnassa S vilimatkan péadssa
toisistaan olevista, koneen poikkisuuntaisista listoista 120, joiden vilissd on aukot
130. Listojen 120 konesuuntainen S leveys A on 2-8 mm ja listojen 120 vélisten
aukkojen 130 konesuuntainen S leveys B on alle 15 mm, edullisesti 3-12 mm.
Mitd kapeampia listoja ja listavilejd kiytetddn, sitd tasaisempaan vedenpoistopai-
neeseen padstddn. Listojen 120 ja aukkojen 130 konesuuntaisen leveyden A, B

kdytdnnon alarajana voidaan pitéd arvoa 2 mm.

Vedenpoistoelin 100 on edullisesti yhdistetty alipaineldhteeseen (ei esitetty kuvi-
ossa), jolloin vedenpoistoelimen 100 kannen 110 aukkojen 130 kautta kohdiste-
taan kannen pdilld kulkevaan rainaan alipainevaikutus P. Vedenpoistoelin 100
aiheuttaa kannen 110 yli kulkevan kudoksen kannattamaan massasuspensioon
pulseeraamatonta vedenpoistoa. Vedenpoistoelimelld 100 voidaan poistaa mas-
sasuspensiosta runsaasti vettd. Vedenpoistoelimen 100 kansi 110 on kuviossa 2
esitetysséd suoritusmuodossa hieman kaareva ja listojen 120 konesuuntainen S le-

veys A on pienempi kuin aukkojen 130 konesuuntainen leveys B.

Listat 130 on tuettu kanteen 110 sopivan vilimatkan pédssid toisistaan koneen
poikkisuunnassa sijaitsevilla konesuuntaisilla rivoilla 140. Nama rivat 140 sijait-
sevat riittdvan etddlld kannen 110 ulkopinnasta siten, ettd kannen 110 pailld kul-

kevasta massasta kannen 110 sisdén poistuva vesi ei roisku takaisin massaa kohti.

Kuviossa 3 on esitetty kaaviomainen leikkauskuva erdéstd toisesta keksinnén mu-
kaisesta vedenpoistoelimestd. Tdmd suoritusmuoto vastaa kuviossa 2 esitettyd
suoritusmuotoa silld erolla, ettd vedenpoistoelimen 100 kansi 110 on tédssd suori-
tusmuodossa suora ja listojen 120 konesuuntainen S leveys A on suurin piirtein

yhtd suuri kuin aukkojen 130 konesuuntainen leveys B.
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Vedenpoistoelimen 100 kannen 110 aukkojen 130 méérittdimé avoin pinta-ala on
edullisesti 50-90 % kannen 110 tuloreunan 111 ja kannen jéttéreunan 112 vélises-

ta aukollisesta 130 alueesta.

Vedenpoistoelimen 100 kannen 110 listat 120 sijaitsevat viistosti kannen 110 yli
kulkevan kudoksen kulkusuuntaa eli konesuuntaa S vastaan siten, ettd listat 120
muodostavat alueella 30-60 astetta olevan kulman o konesuunnan S kanssa. Kuvios-
sa 2 esitetyssd suoritusmuodossa tuo kyseinen kulma o, on suurempi kuin kuviossa 3

esitetyssé suoritusmuodossa.

Kuviossa 4 on esitetty suurennos vedenpoistoelimen yhden listan kédrkiosasta. Listan
120 konesuuntaa S vastaan olevan tuloreunan pydristys R on alueella 0,5-0,01 mm.
Listojen 120 ja aukkojen 130 kapeudesta johtuen kannen yli kulkeva kudos ei padse
sukeltamaan sisddn aukkojen 130 kohdalla. Téstd johtuen voidaan listoissa 120 kayt-
tad hyvin terdvai kirked kudoksen tulosuuntaa vasten ilman, ettd terdva karki vahin-
goittaisi kannen 110 yli kulkevaa kudosta. Terdvé tuloreuna listassa 120 taas vaikut-
taa sithen, ettd listan 120 ja listan yli kulkevan kudoksen viliin ei péadse vettd, joka

poikkeuttaisi kudoksen kulkusuuntaa.

Kuviossa 5 on esitetty suurennos vedenpoistoelimen listarakenteesta. Kaarevan
vedenpoistoelimen 100 kohdalla syntyvi keksimédriinen painetaso P1 médriytyy

kaavan (1) perusteella:

T
Pl=— 1
7l (M

misséd: T = viirojen kireys ja R1 = vedenpoistoelimen kannen yldpinnan kaarevuus.

Vedenpoistoelementin listojen aiheuttama painepulssi P2 saadaan kaavan (2) perus-

teella:
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P2 =T *sin( B) 2)

missd: T on viirojen kireys ja 3 on listalla muodostuva viiran taittokulma.

Listan 120 kohdalla muodostuva painepulssi P1 on edullisesti alle 10 % keskimai-
rdisestd painetasosta P. Listan 120 kohdalla muodostuvat painepulssit P1 jadvit tal-
16in niin pieniksi, ettd voidaan puhua olennaisesti pulseeraamattomasta vedenpois-
tosta. Vedenpoistoelimen 100 kannen ylédpinnan kaarevuusside R1 on edullisesti

alueella 600-800 mm ja viirojen kireys T on tyypillisesti alueella 5-10 kN/m.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetyissd suoritusmuodoissa kaikkien listojen 120 konesuuntainen
leveys A on sama. Témé on valmistusteknisesti edullista, mutta ei valttimatonta
keksinnon kannalta. Listat 120 voivat myds olla eri levyisid esim. siten, etté kannen
110 alkupédssd on levedmpid listoja 120 ja kannen 110 loppupéédssd on kapeampia

listoja 120.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetyissd suoritusmuodoissa kaikkien listojen 120 vélisten aukko-
jen 130 konesuuntainen leveys B on sama. Tdma on valmistusteknisesti edullista,
mutta ei vilttdmatontd keksinndn kannalta. Listojen 120 véliset aukot 130 voivat
myds olla eri levyisid esim. siten, ettd kannen 110 alkupiéssd on kapeampia aukkoja
130 ja kannen 110 loppupéissd on levedmpiéd aukkoja 130. Aukkojen 130 leveys B

voi my6s kasvaa progressiivisesti kannen 110 alkupaéstd kannen 110 loppupdédhén.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetyissd suoritusmuodoissa voidaan kansi 110 jakaa konesuun-
nassa viliseindmilld osastoihin, jolloin kussakin osastossa voidaan kdyttdd erilaista
alipainetta. Kannen 110 alkupédssd voidaan esim. kdyttdd pienempéd alipainetta ja

kannen 110 loppupééssé voidaan kéyttdd suurempaa alipainetta.

Keksinnén mukaisen vedenpoistoelimen 100 kaytto ei ole mitenkéén rajoitettu kuvi-
ossa 1 esitettyyn muodostusosaan, vaan sitd voidaan periaatteessa kdyttid minka

tahansa muodostusosan yhteydessa.
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Edelld on esitetty ainoastaan erditd keksinndn edullisia suoritusmuotoja ja alan
ammattimichelle on selvadd, ettd niithin voidaan tehdad lukuisia modifikaatioita

oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Rainanmuodostuskoneen vedenpoistoelin (100), joka kasittad kudosta vasten tule-
van kannen (110), jossa on tuloreuna (111) ja jittdreuna (112) sekd ndiden vélissd
oleva aukollinen alue, joka muodostuu konesuunnassa (S) vélimatkan pdéssi toi-
sistaan olevista, koneen poikkisuuntaisista listoista (120), joiden vilissd on aukot
(130), tunnettu siité, etta listojen (120) konesuuntainen (S) leveys (A) on 2-8 mm
ja ettd listojen (120) vilisten aukkojen (130) konesuuntainen (S) leveys (B) on alle
15 mm, edullisesti 3-12 mm, ja ettd listojen (120) konesuuntainen (S) leveys (A)

on pienempi kuin listojen (120) vélisten aukkojen (130) konesuuntainen leveys

(B).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vedenpoistoelin (100), tunnettu siitd, cttd listat

(120) sijaitsevat konesuunnassa (S) tasavilein.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vedenpoistoelin (100), tunnettu siitd, ettd
listat (120) sijaitsevat konesuunnassa (S) siten, ettd listojen (120) vélisten aukko-

jen (130) konesuuntainen (S) leveys (B) kasvaa progressiivisesti konesuunnassa

(S).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen vedenpoistoelin (100), tunnettu sii-
td, ettd listat (120) sijaitsevat viistosti konesuuntaa (S) vastaan siten, ettd kunkin

listan (120) ja konesuunnan (S) vilinen kulma (o) on alueella 30-60 astetta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen vedenpoistoelin (100), tunnettu siité,
ettd listan (120) konesuuntaa (S) vastaan olevan tuloreunan pyoristys (R) on alueella
0,5-0,01 mm.
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PATENTKRAV

1. Vattenavledningsorgan (100) i en banformningsmaskin omfattande ett mot en
véavnad liggande lock (110), som har en inloppskant (111) och en utloppskant (112)
samt ett mellan dessa liggande, med Oppningar forsett omrade, vilket bildas av i
maskinriktningen (S) pé ett avstind frdn varandra befintliga, mot maskinen tvérrik-
tade lister (120), mellan vilka det finns 6ppningar (130), kiinnetecknat dirav, att
bredden (A) 1 maskinriktningen (S) pa listerna (120) &r 2-8 mm och att bredden (B) 1
maskinriktningen (S) pa 6ppningarna (130) som finns mellan listerna (120) &r under
15 mm, fordelaktigt 3-12 mm och att bredden (A) 1 maskinriktningen (S) pa listerna
(120) &r mindre &n bredden (B) i maskinriktningen pa 6ppningarna (130) som finns

mellan listerna (120).

2. Vattenavledningsorgan (100) enligt patentkravet 1, kiinnetecknat dérav, att lis-

terna (120) ligger med jdmna mellanrum 1 maskinriktningen (S).

3. Vattenavledningsorgan (100) enligt patentkravet 1, kiinnetecknat dérav, att lis-
terna (120) ligger 1 maskinriktningen (S) pa sédant sitt, att bredden (B) 1 maskinrikt-
ningen (S) pa 6ppningarna (130) som finns mellan listerna (120) véxer progressivt i

maskinriktningen (S).

4. Vattenavledningsorgan (100) enligt ndgot av patentkraven 1-3, kinnetecknat
ddrav, att listerna (120) ligger snett mot maskinriktningen (S) pa sddant sétt, att vin-
keln (o) mellan var och en list (120) och maskinriktningen (S) dr inom omradet 30-

60 grader.

5. Vattenavledningsorgan (100) enligt nigot av patentkraven 1-4, kinnetecknat
dérav, att av rundningen (R) hos inloppskanten pé listen (120) mot maskinriktningen

(S) dr inom omrédet 0,5-0,01 mm.
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