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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Papierherstellung und insbesondere auf ein Pa-
piermacherband mit einer foramindsen Prageschicht
und einer entwassernden Filzschicht.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Papierherstellung ist eine allgemein be-
kannte Technik. Bei der Papierherstellung werden
Zellulosefasern und ein flissiger Trager zusammen
gemischt. Der flissige Trager wird abgefiihrt und die
resultierende embryonische Bahn aus Zellulosefa-
sern wird getrocknet.

[0003] Das Trocknen wird typischerweise auf einem
von zwei Wegen herbei gefuhrt, einer Durchlufttrock-
nung oder einer herkdmmlichen Trocknung. Die
Durchlufttrocknung stitzt sich auf ein Durchblasen
von heilRer Luft durch die embryonische Bahn. Das
herkdmmliche Trocknen stitzt sich auf ein Pressfilz,
um Wasser aus der Bahn durch eine Kapillarwirkung
abzufihren.

[0004] Die Durchlufttrocknung ergibt ein Papier mit
Regionen unterschiedlicher Dichten. Dieser Papier-
typ wurde in wirtschaftlich erfolgreichen Produkten
verwendet, wie als Bounty Papiertlicher und Bade-
zimmertissues der Marken Charmin und Charmin Ul-
tra. Es gibt jedoch Situationen oder kann solche ge-
ben, in welchen man keine Durchlufttrocknung ver-
wenden mochte.

[0005] In diesen Situationen wird eine herkdmmli-
che Filztrocknung verwendet. Eine herkdmmliche
Filztrocknung erzeugt jedoch nicht notwendigerweise
das strukturierte Papier und seine damit verbunde-
nen Vorteile. Es war dem gemal erwinscht, ein
strukturiertes Papier unter Verwendung einer her-
kdmmlichen Filztrocknung herzustellen. Dies wurde
herbei gefuhrt, indem ein herkémmliches Filz mit ei-
nem gemusterten Rahmenwerk darauf zum Pragen
der embryonischen Bahn verwendet wurde. Beispie-
le dieser Ansatze im Stand der Technik enthalten die
allgemein Ubertragenen US Patente Nrn. 5,556,509,
veroffentlicht am 17. September 1996 fur Trokhan et
al.; 5,580,423, veroffentlicht am 03. Dezember 1996
fur Ampulski et al.; 5,609,725, veréffentlicht am 11.
Marz 1977 fir Phan; 5,629,052, veroffentlicht am 13.
Mai 1997 fir Trokhan et al; 5,637,194, veroéffentlicht
am 10. Juni 1997 fir Ampulski et al.; 5,674,663, ver-
offentlicht am 07. Oktober 1997 fiir McFarland et al.
und 5,709,775, verdffentlicht am 20. Januar 1998 fir
Trokhan et al.

[0006] Es gibt Gelegenheiten, in welchen ein her-
kémmliches Filz ohne ein darauf befindliches gemus-

tertes Rahmenwerk verwendet wird. In solchen Fal-
len kann die Papierbahn auf einem separaten Prage-
stoff transportiert werden und in einem Kompressi-
onsspalt, der zwischen zwei Walzen ausgebildet ist,
komprimiert werden.

[0007] Das US Patent 4,421,600, veréffentlicht am
20. Dezember 1983 fur Hostetler offenbart eine Vor-
richtung mit zwei Filzen, drei Pressvorgangen und ei-
nem separaten gewebten Pragestoff. Bei Hostetler
wird die Bahn auf dem Pragestoff durch die Pressvor-
gange transportiert, bevor sie an den Yankee-Trock-
ner abgegeben wird.

[0008] Ein weiterer Ansatz im Stand der Technik
wird dargestellt durch US 4,309,246, verodffentlicht
am 05. Januar 1982 fir Hulit et al. Hulit et al. be-
schreibt drei Konfigurationen, in welchen ein Spalt
zwischen zwei Walzen gebildet wird. In jede Konfigu-
ration wird die Papier auf einem Pragestoff mit Kom-
paktionselementen beférdert, die durch Streben ge-
bildet werden, welche an Kreuzungspunkten von
Schuss- und Kettfaden ausgeformt sind. Der Prage-
stoff, die Bahn und ein Filz werden zwischen den
Walzen komprimiert. Die Bahn wird von dem Spalt
auf dem Pragestoff weg beférdert. In zwei Ausflih-
rungsformen Ubertragt Hulit dann die Bahn von dem
Pragestoff auf eine Yankee-Trocknungstrommel. In
der dritten Ausfihrungsform verwendet Hulit keine
Yankee-Trocknungstrommel.

[0009] Die Anordnungen von Hulit haben mehrere
Nachteile. Erstens werden zwei Spalteinheiten bend-
tigt, ein erster Spalt, um die Bahn zu Pragen, und ein
zweiter Spalt, in welcher die Bahn auf die Yan-
kee-Trocknungstrommel Ubertragen wird, wobei Hulit
erkennt, dass Trocknertrommeln statt oder zuséatzlich
zu der Yankee-Trocknungstrommel verwendet wer-
den kénnen. Hulit minimiert jedoch nicht die Kosten
und die Unannehmlichkeit des Erfordernisses von
zwei separaten Spalten fir die sich auf die Yan-
kee-Trocknungstrommel stitzenden Konfigurationen
— wie sie im Stand der Technik sehr haufig auftreten.

[0010] Ein weiterer Ansatz ist im europaischen Pa-
tent 0 526 592 B1 gezeigt, das am 05. April 1995 fir
Erikson et al. erteilt wurde. Erikson et al. offenbart
eine weitere Konfiguration mit zwei Spalten. In dem
ersten Spalt wird das Papier zwischen einer Press-
walze und einer unteren Presswalze gepragt. Dort
entwassert Erikson et al. das Papier, indem das
Pressfilz direkt an das Papier platziert wird. Dies er-
laubt dem Pressfilz, sich in den Bereichen des Prage-
stoffe, die nicht durch Streben abgestiitzt sind, zu
verformen und die Auswirkungen der Kompaktion
aufgrund der unterschiedlichen Dichte, die durch den
Pragestoff verursacht werden, zu reduzieren.

[0011] Erikson pragt das Papier und Ubertragt die-
ses auf den Yankee-Trockner an einer unteren Press-
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walze. Das Papier wird auf die Yankee-Trocknungst-
rommel an dieser Stelle Ubertragen. Die zweite Pres-
strommel pragt jedoch wieder das Papier. Das durch
Erikson et al. prasentierte Problem besteht darin,
dass an seinem zweiten Spalt das Prageband nie-
mals in Ausrichtung mit dem am ersten Spalt verse-
henen Pragemuster ist. So kompaktiert Erikson das
Papier Ubermafig und zerstort die Dicke, die dieses
durch den Pragevorgang am ersten Spalt erzeugt.

[0012] Ferner bendtigt Erikson et al., wie auch die
vorerwahnten weiteren Ansatze im Stand der Technik
nach wie vor ein komplexes Zweispalt-System, um
die Kombination aus Pragestoff/Papierbahn in Kon-
takt mit dem entwassernden Filz zu bringen. Erikson
setzt voraus, dass die Pressfilzsschleife aulenseitig
der Pragestoffschleife verlauft. Diese Anordnung er-
zeugt einen sehr teuren Vorschlag fir eine Nachris-
tung einer bestehenden Anlage, da zusatzlicher
Raum, Antriebe etc. bendtigt werden, um die separa-
te Filzschleife hinzu zu flgen. Die Installationskosten
einer solchen separaten Filzschleife auf einer beste-
henden Papiermachermaschine kann sehr signifikant
sein.

[0013] In der WO 98/19008 beschreibt A. Gusthars-
son einen Papier machenden Pragestoff mit einer
Vliesstoffschicht in Kombination mit einem Stiitzstoff.
Die Vliesstoffschicht umfasst ferner polymere Anla-
gestellen, welche dahin gehend wirken, die Oberfla-
che des Bahnpapiers zu pragen.

[0014] Das allgemein Ubertragene US Patent
5,637,194, verdffentlicht am 10. Juni 1997 fir Am-
pulski et al. offenbart eine alternative Papiermaschi-
nen-Ausfihrungsform, in welcher ein erstes entwas-
serndes Filz angrenzend an eine Flache des Pragee-
lements positioniert ist, wenn die geformte Bahn auf
dem Prageelement von einem ersten Kompressions-
spalt, der zwischen zwei Presswalzen ausgebildet
ist, und eine zweites entwasserndes Filz zu einem
zweiten Kompressionsspalt, der zwischen einer
Presswalze und einer Yankee-Trocknungstrommel
ausgebildet ist, beférdert wird. Das Prageelement
pragt die geformte Bahn und transportiert diese zu
der Yankee-Trocknungstrommel. Das Vorhandensein
des ersten Filzes angrenzend an dem Prageelement
an die zwei Kompressionsspalten fuhrt zu einer zu-
satzlichen Wasserabflihrung aus der Bahn vor der
Ubertragung auf die Yankee-Trommel.

[0015] Obwohl Ampulski et al. eine signifikante Ver-
besserung gegenuber dem Stand der Technik dar-
stellt, bendtigt Ampulski et al. weiterhin ein komple-
xes Zweispaltsystem, um die Kombination aus Pra-
gestoff/Papierbahn in Kontakt mit den entwassern-
den Filzen zu bringen. Ampulski setzt voraus, dass
die Pressfilzschleife aulenseitige der Pragefilz-
schleife liegt. Diese Anordnung erzeugt einen sehr
teuren Vorschlag fur die Nachristung einer beste-

henden Anlage, da zuséatzlicher Raum, Antriebe etc.
bendtigt werden, um die separate Filzschleife hinzu
zu fugen. Wie vorher erwahnt wurde, kénnen die In-
stallationskosten einer solchen Anordnung sehr sig-
nifikant sein.

[0016] Dem gemal liefert die vorliegende Erfindung
eine Bahnmusterungsvorrichtung, die geeignet ist fur
die Herstellung eines strukturierten Papiers auf einer
herkdmmlichen Papiermachermaschine. Die Erfin-
dung liefert ferner eine Bahnmusterungsvorrichtung,
die in der Lage ist, eine Papierbahn unter Verwen-
dung herkdmmlicher Entwasserungstechniken, wie
einer Vakuum-Saugwalze, zu entwassern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die Erfindung umfasst ein Papiermacher-
band. Das Band umfasst zwei Schichten, die in einer
seitenweisen Beziehung miteinander verbunden
sind, sodass sie ein einheitliches Laminat bilden. Die
erste Schicht umfasst diskrete Pragestreben, die
eine die Papierbahn beriihrende Oberflache bilden.
Die Papierbahn bertihrende Oberflache kann ein dar-
auf angeordnetes optional gemustertes Rahmenwerk
enthalten. Die zweite Schicht ist ein Entwasserungs-
filz, das aus Vlieswatte zusammengesetzt ist. Die
zweite Schicht hat eine erste Filzoberflache und eine
zweite Filzoberflache. Die erste Filzoberflache der
zweiten Schicht ist an der zweiten Oberflache der
ersten Schicht angeordnet und an diese angebracht.
Die zweite Filzoberflache der zweiten Schicht liefert
eine die Maschine beriihrende Oberflache des Lami-
nats.

[0018] Die Wattierung auf der ersten Filzoberflache
der zweiten Schicht erstreckt sich durch das forami-
nése Prageelement der ersten Schicht hindurch und
liefert eine hydraulische Verbindung zwischen der
bahnberiihrenden Oberflache der ersten Schicht und
der zweiten Schicht.

[0019] In einer Ausfihrungsform wird die hydrauli-
sche Verbindung verbessert, indem die Wattierung
der zweiten Schicht mit dem foraminésen Prageele-
ment der ersten Schicht vernadelt wird.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das foraminése Prageelement der ersten Schicht
zwei Schichten von miteinander verwobenen Faden.

[0021] In einer weitern Ausflhrungsform umfasst
das foraminése Prageelement der ersten Schicht
eine Jaquard-Webart oder eine Dobby-Webart.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] Obwohl die Beschreibung mit Ansprichen

zusammenpasst, welche die vorliegende Erfindung
besonders heraus stellen und deutlich beanspru-
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chen, wird die Erfindung aus der folgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit den beigefugten Zeichnun-
gen besser verstandlich, in welchen gleiche Bezeich-
nungen verwendet werden, um im Wesentlichen
identische Elemente zu bezeichnen, und in welchen:

[0023] Fig. 1 eine Schnittansicht eines laminierten
Papiermacherbandes ist, die eine erste Schicht mit
einem foramindsen Prageelement aufweist, das an
einer zweiten Schicht mit einem Entwéasserungsfilz
angebracht ist.

[0024] Fig. 2 eine Ansicht des laminierten Papier-
macherbandes aus Fig. 1 ist, in welcher das forami-
ndse Prageelement als eine Verstarkungsstruktur fur
das Band dient und eine Abstitzung fir ein profilier-
tes Tragwerk liefert, welches darauf angeordnet ist.

[0025] Fig. 3 ist eine Ansicht des laminierten Pa-
piermacherbandes aus Fig. 1, in welcher das forami-
ndse Prageelement der ersten Schicht einen mehrla-
gigen Stoff aus wenigstens zwei Lagen miteinander
verwobener Faden umfasst.

[0026] Fig. 4 eine Ansicht des laminierten Papier-
macherbandes aus Fig. 1 ist, in welcher das forami-
ndése Prageelement der ersten Schicht eine Ja-
quard-Webart oder Dobby-Webart aufweist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0027] Mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 ist das Band
10 der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ein
Endlosband und tragt eine Bahn aus Zelllosefasern
von einem Formungsdraht zu einem Trocknungsap-
parat, typischerweise einer erhitzten Trommel, wie ei-
ner Yankee-Trocknungstrommel (nicht gezeigt).

[0028] Das Band 10 ist ein Laminat aus zwei
Schichten 20, 50. Die erste Schicht 20 umfasst ein fo-
ramindses Prageelement 21 mit einer die Papierbahn
beriihrenden Oberflache 22 und einer zweiten Ober-
flache 24. Die Papierbahn beriihrende Oberflache 22
kann ein optional darauf angeordnetes strukturiertes
Tragwerk 40 umfassen. Die zweite Schicht 50 ist ein
entwasserndes Filz, das aus Vlieswatte 52 zusam-
mengesetzt ist. Die zweite Schicht 50 hat eine erste
Filzoberflache 56 und eine zweite Filzoberflache 58.
Die zweite Filzoberflache 58 der zweiten Schicht lie-
fert eine die Maschine bertihrende Oberflache 59 des
Laminats.

[0029] Die erste Filzoberflache 56 der zweiten
Schicht 50 ist neben der zweiten Oberflache 24 der
ersten Schicht 20 angeordnet und an dieser ange-
bracht. Die Wattierung 52 auf der ersten Filzoberfla-
che 56 erstreckt sich durch das foramindse Pragee-
lement 21 hindurch und liefert eine hydraulische Ver-
bindung zwischen den zwei Schichten 20, 50. Die
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zwei Schichten 20, 50 kénnen durch eine Vernade-
lung der Wattierung 60 befestigt werden, wobei die
Vlieswatte 52 nahe der ersten Filzoberflache 36, zwi-
schen der ersten Schicht 20 und der zweiten Schicht
50 angeordnet ist, um die hydraulische Verbindung
dazwischen zu verbessern.

[0030] Die erste Schicht 20 ist makroskopisch mo-
noplanar. Die Ebene der ersten Schicht 20 begrenzt
ihre X-Y-Richtungen. Senkrecht zu den X-Y-Richtun-
gen der Ebene der ersten Schicht 20 verlauft die
Z-Richtung der ersten Schicht 20. Ebenso kann die
Papierbahn gemal der vorliegenden Erfindung als
makrokopisch monoplanar angesehen werden und in
einer X-Y-Ebene liegen. Senkrecht zu den X-Y-Rich-
tungen und der Ebene der Bahn verlauft die Z-Rich-
tung der Papierbahn.

[0031] Mit "Maschinenrichtung" ist die Richtung ge-
meint, welche parallel zu dem Hauptweg der Papier-
bahn durch die Papiermachervorrichtung verlauft. Mit
"Quermaschinenrichtung" ist die Richtung gemeint,
die senkrecht zu der Maschinenrichtung verlauft und
in der Ebene des Bandes liegt.

[0032] Die erste Schicht 20 enthalt eine erste Ober-
flache 22, welche die Papierbahn, die darauf trans-
portiert wird, berthrt, und eine zweite Oberflache 24,
welche das entwassernde Filz 50 bertihrt. Die erste
Schicht 20 umfasst einen gewebten Stoff, vergleich-
bar mit gewebten Stoffen, die in der Papiermacherin-
dustrie fur Pragebander Ublicherweise verwendet
werden. Solche Pragebander, welche dafiir bekannt
sind, dass sie fiir diesen Zweck geeignet sind, sind
dargestellt in den allgemein tbertragenen US Paten-
ten 3,301,746, veroffentlicht am 21. Januar 1967 fur
Sanford et al.; 3,905,863, veréffentlicht fir am 16.
September 1975 fir Ayers und 4,239,065, veroffent-
licht am 16. Dezember 1982 fiir Trokhan.

[0033] Gewebte Stoffe umfassen typischerweise
Kett- und Schussfaden 26, wobei die Kettfaden par-
allel zur Maschinenrichtung verlaufen und die
Schussfaden parallel zur Quermaschinenrichtung
verlaufen. Die Kett- und Schussfaden 26 bilden dis-
kontinuierliche Kuppen 28, an welchen die Filamente
26 der Reihe nach miteinander kreuzen. Diese dis-
kontinuierlichen Kuppen 28 liefern diskrete Pragefla-
chen in der Papierbahn wahrend des Papierherstel-
lungsverfahrens. Wie hier verwendet, wird der Aus-
druck "lange Kuppen" dazu verwendet, diskontinuier-
liche Kuppen zu definieren, die gebildet werden,
wenn die Schuss- und Kettfaden 26 jeweils Gber zwei
oder mehr Schuss- und Kettfaden 26 verlaufen.

[0034] Die Faden 26 des gewebten Stoffes kdnnen
so gewebt und komplementar serpentinenartig in we-
nigstens der Z-Richtung der Schicht ausgebildet
sein, dass eine erste Gruppe oder Anordnung von ko-
planaren Uberkreuzungen der beiden Schuss- und
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Kettfaden 26 in der Deckflachenebene vorliegt; und
eine vorbestimmte zweite Gruppe oder Anordnung
von Uberkreuzungen in der Sub-Deckflache. Die An-
ordnungen sind so eingefiigt, dass Bereiche der
Uberkreuzungen auf der Deckflachenebene eine An-
ordnung von korbartigen Vertiefungen in der Deckfla-
che des Textilstoffes bilden. Die Vertiefungen sind in
einer versetzten Beziehung sowohl in der Maschi-
nenrichtung als auch in der Quermaschinenrichtung
derart angeordnet, dass jede Vertiefung wenigstens
eine Uberkreuzung in der Sub-Deckflache (iber-
spannt. Ein gewebter Stoff mit solchen Anordnungen
kann hergestellt werden gemaR den allgemein Uber-
tragenen US Patenten 4,239,065, verdffentlicht am
16. Dezember 1980 fir Trokhan; und 4,191,069, ver-
offentlicht am 04. Marz 1980 fiir Trokhan.

[0035] Fur einen gewebten Stoff wird der Ausdruck
"Fach" verwendet, um die Anzahl der Kettfaden zu
definieren, die in der kleinsten sich wiederholenden
Einheit enthalten sind. Der Ausdruck" Quadrat-Web-
muster" ist definiert als ein Webmuster mit n-Fa-
chern, in welchen jeder Faden eines Satzes von Fa-
den (z. B. Schusse oder Ketten), abwechselnd uber
einen und unter n — 1 Faden des anderen Satzes von
Faden (z. B. Schiisse oder Ketten) hinweg lauft und
jeder Faden des anderen Satzes von Faden abwech-
selnd unter einem und Uber n — 1 Faden des ersten
Satzes von Faden hinweg lauft.

[0036] Der gewebte Stoff der vorliegenden Erfin-
dung soll die Papierbahn formen und abstiitzen und
Wasser erlauben, durch diese hindurch zu gelangen.
Ein bevorzugter gewebter Stoff fur die erste Schicht
umfasst eine "Quadrat-Webart" mit einem Fach von
3, bei welchem jeder Kettfaden nacheinander Uber
zwei Schussfaden und unter einen Schussfaden hin-
durch lauft und jeder Schussfaden nacheinander
Uber einem Kettfaden und unter zwei Kettfaden hin-
durch lauft. Ein bevorzugterer gewebter Stoff fir die
erste Schicht ist eine "Quadrat-Webart" mit einem
Fach von 2, bei welchem jeder Kettfaden nacheinan-
der Uber einem Schussfaden und einem Schussfa-
den verlauft und jeder Schussfaden nacheinander
Uber einem Kettenfaden und unter einem Kettfaden
verlauft.

[0037] Die Dicke des gewebten Stoffes kann jedoch
variieren, um die hydraulische zwischen der ersten
und der zweiten Schicht 20, 50 zu erleichtern, wobei
vorgezogen wird, dass die Dicke der ersten Schicht
im Bereich von etwa 0,011 Inch (0,279 mm) bis etwa
0,026 Inch (0,660 mm) betragt.

[0038] Die Luftdurchlassigkeit ist ein MalR des Luft-
stromes durch den gewebten Stoff bei einem Stan-
dard-Druckabfall im Stoff. Die Standardbedingungen
sind Standard-Kubikfull pro Minute (scfm) bei etwa
0,5 Inch Wassersaule (Kubikmeter pro Sekunde bei
etwa 12,7 mm Wassersaule). Es wird vorgezogen,

dass der gewebte Stoff der ersten Schicht eine Luft-
durchlassigkeit von gréRer als 50 scfm (0,024 m?/s)
hat und ganz bevorzugt eine Luftdurchlassigkeit von
groéRer als 300 scfm (0,142 m*/s) und &uRerst bevor-
zugt eine Luftdurchlassigkeit von etwa 300 scfm
(0,024 m*/s) bis etwa 1100 scfm (0,142 m%/s) hat.

[0039] In einer alternativen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wie sie in Fig. 3 dargestellt
ist, kann die erste Schicht 20 einen mehrschichtigen
Stoff mit wenigstens zwei Schichten aus miteinander
verwobenen Faden 70, eine der Papierbahn zuge-
wandte erste Lage 72 und eine dem entwassernden
Filz zugewandte zweite Lage 74, entgegen gesetzt
zur ersten Lage 72 umfassen. Jede Lage der mitein-
ander verwobenen Faden umfasst ferner miteinander
verwobene Kett- und Schussfaden 78. Fir diese Aus-
fuhrungsform umfasst die erste Schicht ferner Ver-
bindungsfaden 76, die in die jeweiligen Faden der der
Papierbahn zugewandten Lage 72 und der dem Ent-
wasserungsfilz zugewandten Lage 74 eingewebt
sind. Beispielhafte Bander mit mehreren Lagen mit
miteinander verwobenen Faden sind zu finden den
allgemein  Ubertragenen US Patenten  Nrn.
5,496,624, verdffentlicht am 05. Marz 1996 fur Stell-
jes et al., 5,500,277, veroffentlicht am 19. Marz 1996
fur Trokhan et al. und 5,566,724, verdéffentlicht am 22.
Oktober 1996 fiir Trokhan et al.

[0040] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann das foramind-
se Prageelement 21 der ersten Schicht 20 als eine
Verstarkungsstruktur 23 fir das Band 10 dienen und
eine Abstutzung fir ein darauf angeordnetes struktu-
riertes Tragwerk 40 liefern. Ein solches Tragwerk 40
umfasst vorzugsweise einen auf der die Papierbahn
bertihrenden Oberflache 22 der Verstarkungsstruktur
23 angeordnetes, gehartetes polymeres lichtemp-
findliches Harz.

[0041] Vorzugsweise bildet das Tragwerk 40 ein
vorbestimmtes Muster, welches ein ahnliches Muster
auf das Papier pragt, welches darauf transportiert
wird. Ein besonders bevorzugtes Muster fir das
Tragwerk 40 ist eine im Wesentlichen kontinuierli-
ches Netzwerk. Falls das bevorzugte im Wesentli-
chen kontinuierliche Netzwerkmuster fur das Trag-
werk 40 ausgewahlt wird, werden sich diskrete De-
flektionskanale 42 zwischen der ersten Oberflache
22 und der zweiten Oberflache 24 der ersten Schich-
ten 20 erstrecken. Das im Wesentlichen kontinuierli-
che Netzwerk umgibt und begrenzt die Deflektions-
kanale 42.

[0042] Der projizierte Oberflachenbereich der Deck-
flache 46 des kontinuierlichen Netzwerkes kann etwa
5 bis etwa 75 Prozent der projizierten Flache der die
Papierbahn berihrenden Oberflaiche 22 der ersten
Schicht 22 betragen und betragt vorzugsweise etwa
25 Prozent bis etwa 75 Prozent der bahnberihren-
den Oberflache 22 und noch bevorzugter etwa 65
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Prozent der bahnbertihrenden Oberflache 22.

[0043] Die Verstarkungsstruktur 23 liefert eine Ab-
stltzung fir das strukturierte Tragwerk 40 und kann
verschiedene Konfigurationen umfassen, wie sie vor-
her beschrieben wurden. Bereiche der Verstarkungs-
struktur 33 verhindern, dass die bei der Papierher-
stellung verwendeten Fasern vollstdndig durch die
Deflektionskanale 42 hindurch gelangen und redu-
ziert dadurch das Auftreten von Nadell6chern. Falls
jemand einen gewebten Stoff als Verstarkungsstruk-
tur 23 nicht verwenden mdchte, kann ein Vliesstoffe-
lement, ein Sieb, Netz oder eine Platte mit einer
Mehrzahl von Durchgangsléchern eine adaquate
Festigkeit und Abstitzung fir das Tragwerk 40 der
vorliegenden Erfindung bereit stellen.

[0044] Die erste Schicht 20 mit dem darauf ange-
ordneten strukturierten Tragwerk 40 gemaR der vor-
liegenden Erfindung kann gemaR einem der allge-
mein Ubertragenen US Patente hergestellt werden:
4,514,345, veroffentlicht am 30. April 1985 fir John-
son et al.; 4,528,239, veroffentlicht am 09. Juli 1985
fur Trokhan; 5,098,522, veroffentlicht am 24. Marz
1992; 5,260,171, veroffentlicht am 09. November
1993 fur Smurkoski et al.; 5,275,700, veroffentlicht
am 04. Januar 1994 fir Trokhan; 5,328,565, verof-
fentlicht am 12. Juli 1994 fiir Rasch et al.; 5,334,289,
veroffentlicht am 02. August 1994 fiir Trokhan et al;
5,431,786, veroffentlicht am 11. Juli 1995 flir Rasch
et al.; 5,496,624, veroffentlicht am 05. Marz 1996 fur
Stelljes Jr. et al.; 5,500,277, verdffentlicht am 19.
Marz 1996 fir Trokhan et al.; 5,514,523, veroffentlicht
am 07. Mai 1996 fur Trokhan et al.; 5,554,467, verof-
fentlicht am 10. September 1996 fir Trokhan et al.;
5,566,724, veroffentlicht am 22. Oktober 1996 fir
Trokhan et al.; 5,624,790, veroffentlicht am 29. April
1997 fiur Trokhan et al. und 5,628,876, veroffentlicht
am 13. Mai 1997 fur Ayers et al.

[0045] Vorzugsweise erstreckt sich das Tragwerk
40 von den Kuppen 28 der Verstarkungsstruktur 23
um eine geringere Strecke 44 als etwa 0,15 Millime-
ter (0,006 Inch), ganz bevorzugt weniger als etwa
0,10 Millimeter (0,004 Inch) und noch bevorzugter
weniger als etwa 0,05 Millimeter (0,002 Inch) nach
auflen. Noch bevorzugter fallt das strukturierte Trag-
werk 40 in etwa mit der Erhebung der Kuppen 28 der
Verstarkungsstruktur 23 zusammen. Mit einem struk-
turierten Tragwerk 40, das sich um eine solche kurze
Strecke 44 von der Verstarkungsstruktur 23 nach au-
Ren erstreckt, kann ein weicheres Produkt hergestellt
werden. Ganz speziell sorgt die kurze Strecke fir das
Fehlen einer Deflektion oder Formung des Papiers in
der Prageoberflaiche 22 der ersten Schicht 20, wie
dies im Stand der Technik auftritt. So wird das resul-
tierende Papier eine glattere Oberflache und eine ge-
ringere taktile Rauheit haben.

[0046] Ferner wird die Verstarkungsstruktur 23, in-

dem sich das Tragwerk 40 von der Verstarkungs-
struktur 23 Uber eine solche kurze Distanz 44 nach
aullen erstreckt, das Papier an den Deckflachenkup-
pen 28, die in den Deflektionskanéalen 42 angeordnet
sind, berihren. Diese Anordnung kompaktiert das
Papier an den Punkten, die mit den Kuppen 28 zu-
sammenfallen, dagegen die Yankee-Trocknertrom-
mel, wodurch der X-Y-Raum zwischen den kompak-
tierten Regionen abnimmt.

[0047] So tritt ein haufigerer und rdumlich engerer
Kontakt zwischen dem Papier und der Yankee-Vor-
richtung auf. Einer der Vorteile der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass das Pragen des Papiers
und die Ubertragung auf den Yankee-Trockner
gleichzeitig auftritt, was mehrfache Betriebsschritte,
einschlieBlich separate Kompressionsspalte des
Standes der Technik beseitigt. Es kann auch durch
das Ubertragen unter im Wesentlichen vollem Kon-
takt des Papiers auf den Yankee-Trockner — statt nur
der gepragten Region, wie dies im Stand der Technik
auftritt — kann auch eine Vollkompakt-Trocknung er-
halten werden.

[0048] Bedarfsweise kann anstelle der ersten
Schicht 20 mit dem oben beschriebenen strukturier-
ten Tragwerk 40 mit einer Jacquard-Webart oder ei-
ner Dobby-Webart 80 verwendet werden, wie dies in
Fig. 4 gezeigt ist. Ein solches Band kann als ein Pra-
geelement 21 oder eine Verstarkungsstruktur 23 ver-
wendet werden. Die Jacquard-Webart oder Dob-
by-Webart 80 wird in der Literatur als besonders
nutzlich bezeichnet, wenn jemand das Papier in ei-
nem Spalt nicht komprimieren oder Pragen mdchte,
wie dies beispielsweise bei der Ubertragung auf eine
Yankee-Trocknertrommel auftritt. Beispielhafte Ban-
der mit einem Jacquard-Gewebe oder Dobby-Gewe-
be 80 sind zu finden in US Patent Nrn. 5,429,686,
veroffentlicht am 04. Juli fur Chiu et al. und
5,672,248, verdffentlicht am 30. September 1997 fir
Wendt et al.

[0049] Die zweite Schicht 50, wie die erste Schicht
20, ist makroskopisch monoplanar. Die Ebene der
zweiten Schicht 50 begrenzt ihre X-Y-Richtungen.
Senkrecht zu den X-Y-Richtungen und der Eben der
zweiten Schicht 50 verlauft die Z-Richtung der zwei-
ten Schicht 50.

[0050] Ein geeignetes Entwasserungsfilz flr die
zweite Schicht 50 umfasst eine Vliesstoffwattierung
52 aus natirlichen oder synthetischen Fasern, die
beispielsweise durch Vernadelung mit einer sekun-
daren Basis 54 verbunden sind, die aus gewobenen
Faden 55 gebildet wird. Die sekundare Basis 54 dient
als eine Stutzstruktur fur die Fasermasse. Geeignete
Materialien, aus welchen die Vliesstoffmasse gebil-
det werden kann, enthalten, sind aber nicht be-
schrankt darauf, natirliche Fasern, wie Wolle und
synthetische Fasern, wie Polyester und Nylon. Die
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Fasern, aus welchen die Wattierung 52 gebildet wer-
den kann, haben ein Denier von zwischen etwa 3 und
etwa 20 Gramm pro 9000 Meter Fadenlange.

[0051] Die zweite Schicht 50 hat eine Oberflachen-
wattierung mit einem Denier von weniger als 5 und
vorzugsweise weniger als 3. Die Oberflachenwattie-
rung auf der ersten Filzoberflache erstreckt sich
durch die foramindse erste Schicht 20 hindurch und
berlGhrt die Papierbahn wahrend der Papierherstel-
lung. Dieser Kontakt verbessert die Wasserabfih-
rung aus der ersten Schicht 20 und somit aus der
Bahn.

[0052] Die Filzschicht 50 kann eine geschichtete
Struktur haben und kann ein Gemisch aus Faserty-
pen und Grofen aufweisen. Die Schichten des Filzes
50 sind so ausgebildet, dass sie den Transport des
von der bahnberiihrenden Oberflache 22 der ersten
Schicht 20 aufgenommenen Wassers weg von der
ersten Filzoberflache 56 und in Richtung der zweiten
Filzoberflache 58 unterstitzen. Die Filzschicht 50
kann feinere, relativ dicht gepackte Fasern aufwei-
sen, die angrenzend an die erste Filzoberflache 56
angeordnet sind. Die Filzschicht 50 hat vorzugsweise
eine relativ hohe Dichte und relativ kleine Porengro-
Re angrenzend an der ersten Filzoberflache 56 im
Vergleich zu der Dichte und der PorengréfRe der Filz-
schicht angrenzend die zweite Filzoberflache 58, der-
art, dass Wasser, das in die erste Oberflache 56 ein-
dringt, von dieser weg in Richtung der zweiten Filzo-
berflache 58 abgefihrt wird.

[0053] Die entwassernde Filzschicht 50 kann eine
Dicke haben, die gréRer ist als etwa 2 mm, (0,079
Inch). In einer Ausfihrungsform kann die entwas-
sernde Filzschicht 50 eine Dicke von zwischen etwa
2 mm (0,079 Inch) und etwa 5 mm (0,197 Inch) ha-
ben. Die entwassernde Filzschicht 50 kann eine
Komprimierbarkeit von wenigstens etwa 30 Prozent
haben, und in einer Ausfihrungsform kann die Filz-
sicht 50 eine Komprimierbarkeit von wenigstens etwa
40 Prozent haben.

[0054] Die Komprimierbarkeit ist ein Mall der Kom-
paktheit des entwassernden Filzes unter Last. Die
Kompaktion beeinflusst das Lickenvolumen und die
Drainage des Filzes. Der Kompaktionswiderstand ist
eine gewilnschte Eigenschaft fur entwassernde Fil-
ze, die wahrend des Papiermacherprozesses kom-
primiert werden. Die Dicke beeinflusst die Kompakti-
onseigenschaften des Filzes wie auch die Filzabnut-
zung.

[0055] Die Dicke und die Komprimierbarkeit werden
gemessen mit einer konstanten Rate eines Kompres-
sionstesters, wie beispielsweise einem Instron Mo-
dell 4502, erhaltlich von Instron Engineering aus
Canton, MA. Die Messungen werden zwischen einer
glatten Stahl-Basisplatte (5,5 Inch im Durchmesser,
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Instron Teile Nr. T504173) und einem kreisférmigen
Kompressionsfull (0,987 Inch im Durchmesser)
durchgefiihrt, der Uber der Basisplatte zentriert ist
und kardanisch auf einer Traverse angebracht ist.
Die Geschwindigkeit der Traverse betragt etwa 0,5
Inch pro Minute.

[0056] Vor dem Messen der Dicke und der Kompri-
mierbarkeit wird das Gerat in der folgenden Weise
kalibriert, um einen Korrekturfaktor als Funktion ei-
nes Beladungsdruckes zu bestimmen. Der kreisfor-
mige Kompressionsful3 wird in Richtung der glatten
Basis bewegt, bis sich der Fuf3 und die Basis gerade
berihren und kann nicht zwischen diesen hindurch
gelangen. Dies wird als der Nulllast-, Nulldicke-Punkt
angesehen. Die Traverse wird dann um 0,500 Inch
(12,7 mm) zurtck bewegt, um die Einfuhrung der
Probe zu erlauben. (Eine Liicke von gréfer als 0,500
Inch (12,7 mm) kann fir die dickere Proben verwen-
det werden, voraus gesetzt, dass die grofRere Liicke
genau eingemessen wird und anstelle der 0,500 Inch
(12,7 min) bei der Bestimmung der Korrekturfaktoren
verwendet wird.) Das Gerat wird dann zurlick gesetzt
auf die Null-Stellung. Eine Kompression zur Kalibrie-
rung wird dann (ohne der Probe im Gerat) bei Dru-
cken zwischen 0 und 100 psi (6895 kPa) durchge-
fuhrt, um eine kalibrierte Traversenstellung bei unter-
schiedlichen Drucken zu erhalten. Beim Messen der
Probendicke bei einem beliebigen Druck ist der Kor-
rekturfaktor fur diesen Druck die kalibrierte Traver-
senstellung bei diesen Druck Minus 0,500 Inch (12,7
mm).

[0057] Die Probe wird getestet, indem sie zwischen
der Basisplatte und der Kompressions-Traverse an-
geordnet wird und die Last gegen die Traversenstel-
lung Uber einen Bereich von 0 bis 1000 psi (0O bis
6895 kPa) aufgezeichnet wird. Das Last wird berech-
net als die Kraft, die von dem Gerat abgelesen wird,
geteilt durch die Flache des Kompressionsful3es. Die
Ablesungen der Dicke der Probe bei 1 psi (6,9 kPa)
und 100 psi (6895 kPa) werden berechnet, indem die
Traversenstellung abgelesen wird und der entspre-
chende Korrekturfaktor angewendet wird, um die kor-
rigierten Dicken bei 1 psi (6,9 kPa) und 1000 psi
(6895 kPa) zu erhalten. Die Dicke der Filzschicht 220
ist der Mittelwert von funf korrigierten Dickenmessun-
gen, die 1 psi durchgefiihrt wurden. Die Komprimier-
barkeit der Filzschicht 220 ist das 100-fache des Ver-
héaltnisses, das erhalten wird durch Teilen der korri-
gierten Dicke der Filzschicht bei 1000 psi (6895 kPa)
durch die korrigierte Dicke der Filzschicht bei 1 psi
(6,9 kPa). Das Verhaltnis wird bestimmt aus einem
Mittelwert von finf Messungen bei 1 psi (6,9 kPa) und
funf Messungen bei 1000 psi (6895 kPa).

[0058] Die entwassernde Filzschicht 50 kann eine
Luftdurchlassigkeit von zwischen etwa 5 und etwa
300 Standard-KubikfuR pro Minute (scfm) (0,002
m3/s-0,142 m*/s) haben, wobei eine Luftdurchl&ssig-
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keit von weniger als 50 scfm (0,24 m?/s) fiir die Ver-
wendung mit der vorliegenden Erfindung bevorzugt
wird. Die Luftdurchlassigkeit in scfm ist ein MaR} fur
die Zahl der KubikfiiRe pro Minute, die durch eine
Flache von einem Quadratfu einer Filzschicht bei ei-
ner Druckdifferenz in der entwassernden Filzdicke
von etwa 0,5 Inch (12,7 mm) Wassersaule hindurch
gelangen. Die Luftdurchlassigkeit wird gemessen un-
ter Verwendung einer Valmet-Durchlassigkeit-Mess-
einrichtung (Modell Wigo Taifun Typ 1000), erhaltlich
von der Valmet Corp. aus Helsinki, Finnland.

[0059] Die entwassernde Filzschicht 50 kann eine
Wasserhaltekapazitat von wenigstens etwa 100 Milli-
gramm Wasser pro Quadratzentimeter Oberflachen-
bereich haben. Die Wasserhaltekapazitat ist ein Maf}
der Menge Wasser, die in einem Abschnitt von einem
Quadratzentimeter des entwassernden Filzes enthal-
ten sein kann. In einer Ausfihrungsform hat die ent-
wassernde Filzschicht 50 eine Wasserhaltekapazitat
von wenigstens etwa 150 mg/cm?.

[0060] Die entwassernde Filzschicht 50 kann eine
Kleinporenkapazitat von wenigstens etwa 10 mg/cm?
haben. Die Kleinporenkapazitat ist ein Mal der Men-
ge Wasser, die in relativ kleinen Kapillar6ffnungen in
einem Abschnitt von einem Quadratzentimeter eines
entwassernden Filzes enthalten sein kann. Mit relativ
kleinen Kapillaréffnungen sind Kapillaréffnungen ge-
meint, die einen effektiven Radius von etwa 75 Mikro-
meter oder weniger haben. Solche Kapillar6ffnungen
sind in ihrer Grof3e ahnliche denjenigen in einer nas-
sen Papierbahn. Dem gemaf liefert die Kleinporen-
kapazitat eine Angabe der Fahigkeit des entwassern-
den Filzes, mit Wasser aus einer nassen Papierbahn
fertig zu werden. In einer Ausfiihrungsform kann das
entwassernde Filz 50 eine Kleinporenkapazitat von
wenigstens etwa 25 mg/cm? haben. Vorzugsweise
werden die Filze eine mittlere Porenvolumenvertei-
lung von weniger als 50 Micron haben.

[0061] Fur eine effektive Wasserentfernung aus der
Papierbahn ist es wichtig, dass eine hydraulische
Verbindung zwischen der Papierbahn, der ersten
Schicht 20 und der zweiten Schicht 50 hergestellt
wird. Wie oben beschrieben, erstreckt sich die Ober-
flachenwattierung auf der ersten Filzoberflache 56
durch die foraminése erste Schicht 20 hindurch und
berthrt die Papierbahn wahrend der Papierherstel-
lung. Der Kontakt zwischen der Wattierung der ersten
Filzoberflache 56 und der Papierbahn liefert die hy-
draulische Verbindung zwischen der Bahn und den
zwei Schichten 20, 50.

[0062] Die erste und die zweite Schicht 20, 50 sind
vorzugsweise durch ein Vernadeln der Wattierung 60
von der ersten Filzoberflache 56 der zweiten Schicht
50 durch das foramindse Prageelement 21 oder die
Verstarkungsstruktur 23 der ersten Schicht 20 hin-
durch verbunden. Wenn die Menge der vernadelten
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Wattierung 60 zunimmt, wird die hydraulische Verbin-
dung verbessert.

[0063] Fur die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform
mit einem strukturierten Tragwerk, das auf der Ver-
starkungsstruktur 23 angeordnet ist, kann es notwen-
dig sein, die Menge der vernadelten Wattierungen 60
zwischen der ersten Filzoberflache 56 und der Ver-
starkungsstruktur 23 zu begrenzen, da eine Uberma-
Rige Vernadelung das strukturierte Tragwerk 40 be-
schadigen kann.

[0064] Ein alternatives Mittel zum Anbringen der
ersten und der zweiten Schicht 20, 50 kdonnte das
Aufbringen eines Haftmittels auf nur den diskontinu-
ierlichen Kuppen 28 auf der zweiten Oberflache 24
der Verstarkungsstruktur 23 und ein Zusammenpres-
sen der zwei Schichten 20, 50 erfordern. Ein solches
Haftmittel muss in begrenzten Mengen aufgebracht
werden, um die Blockade des Wasserstroms durch
die erste Schicht hindurch zu minimieren. Alternativ
oder zusatzlich zu der Haftmittelbindung kann die
Vernadelung der Wattierung 60 auf Flachen entlang
der Rander des Bandes 10 begrenzt werden, um eine
Beschadigung des strukturierten Tragwerks 40 zu mi-
nimieren.

Patentanspriiche

1. Papierherstellungs-Band (10) umfassend:
zwei Schichten, eine erste Schicht (20) und eine
zweite Schicht (50), wobei die erste und zweite
Schicht in gegentiberliegender Beziehung verbunden
sind, um ein Laminat zu bilden;
wobei das Laminat eine erste Oberflache und eine zu
dieser gegenuberliegende zweite Oberflache auf-
weist,
wobei die erste Oberflache eine Papierbahn-berth-
rende Oberflache (22) ist und
wobei die zweite Oberflache eine Maschinen-berih-
rende Oberflache ist;
wobei die erste Schicht eine erste Lage gewebter
Kett- und Schussfaden (26) umfasst,
wobei die Kett- und Schussfaden gewebt sind, um
diskrete Pragekuppen (28) zu bilden,
wobei die zweite Schicht (50) eine sekundare Grund-
flache und eine mit dieser verbundene Wattierung
(52) umfasst;
wobei die Watte die zweite Oberflache des Laminats
bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass die diskreten Pra-
gekuppen die erste Oberflache des Laminats bilden.

2. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 1,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (20) eine Verstarkungsstruktur (23) und ein
profiliertes Tragwerk (40) umfasst, wobei das profi-
lierte Tragwerk nach aulen von der Verstarkungs-
struktur gewandt ist und das profilierte Tragwerk die
erste Oberflache des Laminats bildet.
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3. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 2,
wobei das profilierte Tragwerk nach auf’en von der
Verstarkungsstruktur zwischen ungefahr 0,05 und
ungefahr 0,25 mm verlauft.

4. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 3,
wobei das profilierte Tragwerk ein im wesentlichen
kontinuierliches Netzwerk umfasst.

5. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 1,
ferner umfassend eine hydraulische Verbindung zwi-
schen der ersten Schicht und der zweiten Schicht.

6. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 5,
wobei die hydraulische Verbindung gebildet ist durch
eine Wattierung der zweiten Schicht, die durch die
Verstarkungsstruktur der ersten Schicht verlauft.

7. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 1,
wobei die Wattierung (52) eine Flachenmasse von
ungefahr 100 bis ungefahr 1000 Gramm pro Quadrat-
meter aufweist.

8. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 1,
wobei die erste Schicht (20) und die zweite Schicht
(50) in gegentberliegender Beziehung durch die
Wattierung (52) verbunden sind.

9. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 2,
wobei das profilierte Tragwerk ein photosensitives
Harz umfasst.

10. Papierherstellungs-Band nach Anspruch 1,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht eine erste Lage und eine zweite Lage um-
fasst;
wobei die erste Lage mit gewebten Kett- und Schuss-
faden (26) diskrete Pragekuppen (28) bildet, und
wobei die zweite Lage ein profiliertes Tragwerk (40)
aufweist, das auf der ersten Lage vorgesehen ist und
von dieser nach auf3en verlauft; und
wobei das profilierte Tragwerk ein erstes Pragemus-
ter auf der ersten Oberflache des Laminats bildet,
wobei das erste Pragemuster auf eine Papierbahn
wahrend einer Papierherstellung pragbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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