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Téméd keksintd koskee parannuksia mirkémenetelmilld valmistettaviin huovike-
rainojen valmistusprosesseihin, erityisesti valmistettaessa pehmeit&d, kuohkeita
jea imukykyisié paperilaatuja, jotka sopivat kéytettdviéksi kasvopaperina, kési-
pyyhepaperina ja toilettipaperina. Erityisesti témd keksintd koskee kerrostetun
yhdistelmérainan aikaansaamista, joka on muodostettu erillisistd kuitulietteistd,
joka kerrostettu raina saatetaan sen jédlkeen vastaamaan avosilmukkaisen verkko-
kuivatus/kuviopainatuskankaan pintaa antamalla nestevoiman vaikuttaa rainaan ja
Joka sen jélkeen termisesti esikuivataan mainitulla kanksalla osana matalatiheyk-
sisen paperin valmistusprosessia. Kerrostettu raina voi olla kerrostettu kuitu-
tyypin suhteen tai eri kerrosten kuitupitoisuus voi olla oleellisesti sama.

Odottamatta arkeilla, jotka on valmistettu késittelemdlld t#&ssd kuvatun
kaltaista mérkdd, kerrostettua paperirainaa, on parantunut bulkki ja paksuus ver-
rattuna samalla tavoin valmistettuihin, kerrostamattomiin struktuureihin, jotka
koostuvat samanlaisten kuitujen homogeenisesta seoksesta. Lis#ksi t&min keksinndn
mukaisilla paperiarkeilla havaitean yleensi olevan parantunut pehmeys ja kosketel-

tavuusvaikutelma, erityisesti arkin pinnalla, jossa on erillisié kuitukuvioita,
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rivejé, jotka ulkonevat siitd, sekd parantunut kokonaistaipuisuus ja laskeutuvuus.
Johtuen té&mén keksinndn mukaisten kerrostettujen paperiarkkien suuremmasts huokos—
tilavuudesta, so. pienemmistd kokonaistiheydestf, ne soveltuvat myds erityisen
hyvin pehmeiksi, bulkkisiksi paperiarkeiksi, joilla on parantunut imukyky .

Kasvopaperi-, k#sipyyhe- ja toilettipaperituotteissa kidytettivien papereiden
tavanomaisessa valmistuksessa on tavallista suorittas ennen kuivausta yksi tai
useampia kokonaispuristustoimenpiteit#d paperirainan koko pinnalle sen ollessa
tasoviiralla tai muulle arkin muodostuspinnalle. Tavanomsisessa tapauksessa nédihin
kokonaispuristustoimenpiteisiin kuuluu paperinvalmistushuovalle tuetun mérin pape-
rirainan saattaminen alttiiksi paineelle, joka on kehitetty vastakkaisilla mekaa-
nisilla laitteilla, esim. valsseilla. Puristus saa yleens# aikasn mekaanisen
vedenpoiston, rainanpinnan tasoituksen ja vetolujuuden lisiintymisen kolmois-
vaikutuksen. Useimmissa alan aikaisemmissa prosesseissa paineen annetaan vaikuttas
jatkuvasti ja tasaisesti huovan koko pinnan poikki. Vetolujuuden kasvus tillai-
sissa alan aikaisemmissa paperinvalmistusprosesseissa seuraa kuitenkin Jéykkyyden
Jja kokonaistiheyden kasvu.

Sitépaitsi tdllaisten tavanomaisella tavalla muodostettujen, puristettujen
Ja kuivattujen paperirainojen pehmeys pienenee ei vain siksi, etti niiden Jjayk-~
kyys kasvaa lisiéntyneen kuitujen vélisen vetysitoutumisen seurauksena, vaan myds
koska niiden puristuvuus pienenee niiden kasvaneen tiheyden seurauksena. Kreppausta
on pitkddn kdytetty aikaansaamaan paperirainassa vaikutuksen, joka katkaisee
Ja murtaa monia kuitujen vdlisi# sidoksia, jotka jo ovat muodostuneet rainassa.
Paperinvalmistuskuitujen kemiallista k#sittelyd niiden kuitujen vidlisen sitou-
tumiskapasiteetin pienentémiseksi on my3s k#ytetty alan aikaisemmassa paperin-
valmistustekniikassa.

Merkittdvé edistysaskel matalatiheyksisten paperiarkkien valmistuksessa
esitetéfin US-patentissa 3 301 TU6, joka on julkaistu nimelld Sanford et al.

31. tammikuute 1967. Edell# mainitussa patentissa esitet#én menetelmi bulkkisen
paperin valmistamiseksi esikuivaamalla raina termisesti ennalts médréttyyn kuitu-
konsistenssiin sen ollessa tuettu kuivaus/kuviopainatuskankaalle ja painamalla
kankaan ristikuvio kudokseen ennen lopullista kuivausta. On suositeltavea suorit-
taa rainalle kreppaus kuivausrummulls sellaisen paperin valmistamiseksi, jolla
on haluttu pehmeys-, bulkki- ja imukykyominaisuuksien yhdistelmi.

Muite paperinvalmistusprosesseja, joilla véltetésn rainan koko pinnan
tiivistyminen ainakin siihen saskka, kunnes raina on termisesti esikuivettu, esi-
tetddn US-patentissa 3 812 000, joka on julkaistu nimilld Salvucei Jr. et al.

21. toukokuuta 1974; US-patentissa 3 821 068, joka on julkaistu nimelld Shaw
28. kesdkuuta 197h; ja US-patentissa 3 629 056, joke on julkaistu nimelld Forrest
21. joulukuuta 1971.
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Keikissa edelld mainituissa patenteissa on esitetty matalatiheyksisten
paperien valmistusprosesseja ja tuotteita, joissa raina ei ole kerrostettu. Nyt
on yllattéen keksitty, ettd paperinvalmistuskuitujen kerrostamista kerrostetun
rainan muodostamiseksi voidaan kéyttéd erityisesti hy&dyksi matalatiheyksisten
paperien valmistusprosessien yhteydessd. Témi toteutetaan saattamalle raina neste-
voimien slaiseksi samalla, kun sitd tuetaan apuna olevalle kuivaus /kuviopainatus-
kankaalle suhteellisen pienissé kuitukonsistenseissé pehmeiden, bulkkisten ja imu-
kykyisten paperiarkkien valmistemiseksi, joilla on poikkeuksellisen suuri paksuus
ja poikkeuksellisen alhainen tiheys, sanottujen paperiarkkien ollessa erityisen
sopivia kéytettdviksi kasvopaperi-, kdsipyyhe- ja vastaavissa tuotteissa.

Timén keksinndn mukaisesti aikaansaadaan pehmed absorbenttipaperi, jonka
bulkki on korkea ja jonka nelidmassa kreppasmattomessa tilassa on 8-65 g/m2 ja
joka kdsittdi kuiturakenteen, joke on osittain siirtynyt arkkia vastaan kohti-
suorsan olevassa tasossa sellaisilla alueilla jotka vastaavat sen verkkokankaan
silmukkakuviota, jolla paperiraina on termisesti esikuivattu.

Keksinndén mukaiselle absorbenttipaperille on tunnusomaista, ettd sillé
on yhtendinen sideainevapas struktuuri, jossa joukko erilaista kuitutyyppid
olevia kerrostettuja kuitukerroksia (25, 26, 223, 22, 226) on keskin#disessé
kosketuksessa pinta-alojensa pédosalta ja ettd yhden tai useammen kerroksen
keskindinen osittainen siirtymi koostuu kuitujen uudelleen orientoitumisen
pienistd erillisistd poikkeutetuista alueista tasossa, joka on kohtisuoraan
arkin muun osan kuituje vestaan, jolloin mainittujen erillisten uudelleen orien-—
toituneiden alueiden lukum&ard on 15-560 yhté cm2 kohden kreppaamatonta paperia.

Menetelmé keksinndn mukaisen absorbenttipaperin valmistamiseksi késittda
seuraavat vaiheet: muodostetasn mirk#é paperiraina, joka koostuu vahint&én
kahdesta paéllekkidin kerrostetusta kuitukerroksesta, jotka ovat kosketuksessa
toisiinsa; raina kannatetaan verkkokankaalla, jonka silmukkaluku on 15-560 mesh/cme;
raina kuivataan arkin muodostamiseksi.

Keksinnén mukaiselle menetelmdlle absorbenttipaperin valmistamiseksi on
tunnusomaista, ettid mérk# paperiraina kankaalla ollessaan saatetaan nestepaine-
eron alaiseksi, jolloin véhint#dédn yksi kerrostetuista kuitukerroksista siirtyy
osittain rainas vastaan kohtisuoraan olevassa tasossa pieniksi erillisiksi poik-
keutetuiksi alueiksi, jotka vastaavat kankaan silmukoita ja ettd rainan kuivaa-
minen arkinmuodostusta varten suoritetaan ilman, etté poikkeutetut alueet Jar-
jestyvéat uudelleen.

Keksinndn erityisen suositeltavassa toteutusmuodossa aikasnsaadaan pehmed,
bulkkinen ja imukykyinen paperiarkki, jonka toinen pinta koostuu etupédsséd suh-
teellisen pitkisté paperinvalmistuskuiduista ja jonka vastekkainen pinta koostuu

etupidssid suhteellisen lyhyisté paperinvelmistuskuiduista, jolla arkilla on
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y1lléttéen pienempi tiheys kuin samalls tavoin valmistetuilla, kerrostamattomilla
alan aikaisemmalla paperiarkilla, joka koostuu mainittujen pitkien ja lyhyiden
paperinvalmistuskuitujen homogeenisesta seoksesta, ilman vastaavas menetysti
kokonaisvetolujuudessa,.

Erilaisia keksinnén toteutusmuotojas kuvataan Jéljemp&nd viitaten liitteend
oleviin piirroksiin, joissa kuvio 1 on kaavamainen esitys suositeltavasta paperi-
koneen sovellutuksesta, joka sopii t&min keksinndn matalatiheyksisen, kaksi-
kerroksisen paperin valmistukseen;

kuvio 2 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu poikkileikkaus-
valokuva késiarkista, joka on otettu kohdasta, joka vastaa leikkausviivas 3-3
kuviossa 1 ja joka kuvaa yleisesti kuivaus /kuviopainatuskankaan puristus- tai
tunkeutumisastette kerrostamattoman alan aikaisemman paperirainan vaikutuksesta,
Joka koostuu suhteellisen pitkien havupuumassa- ja suhteellisen lyhyiden lehti-
puumassakuitujen homogeenisesta secksesta;

kuvio 3 on noin 20 kertaa todellisesta koosts suurennettu poikkileikkaus-
valokuve k#siarkista, joka on otettu kohdasta, joka vastaa leikkausviivan 3-3
kohtaa kuvassa 1 ja joka kuvas kuivaus/kuviopainatuskankaan puristumis- tai
tunkeutumisastetta kerrostetun rainan vaikutuksesta, joka koostuu péddasiassa
rainan pinnallae olevista suhteellisen lyhyista lehtipuumessakuiduista, joka
raina on kosketuksessa kuivaus /kuviopainatuskankaan kanssa, ja pdfasiassa suhteel-
lisen pitkistd havupuumassakuiduista sen vastakkaisella pinnalla;

kuvio 4 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
alan aikaisemman kreppipaperiarkin kangaspuolelta, joka arkki on valmistettu
US-patentin 3 301 746 mukaisesti sanotun arkin Ollessa muodostettu yhdesti,
homogeenisesti sekoitetusta lietteestd, Joka sisdltdd suunnilleen 50 prosenttia
havupuu- ja 50 % lehtipuukuituja;

kuvio 5 on suurennettu poikkileikkausvalokuve kuviossa b esitetysta kreppi-
paperiarkista, joka kuva on otettu koneen poikkisuunnessa pitkin kuvion 4 leik-
kausviivaa 5-5;

kuvio 6 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
keksinndn mukaisesta kerrostetun kreppipaperiarkin eriin toteutusmuodon kangas—
puolelte, joka arkki on valmistettu kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti arkin
ollessa muodostettu kahdesta identtisesti lietteestd, joilla on oleellisesti
sama kuitupitoisuus, kummankin lietteen sis#ltiessd noin 50 % havupuu- ja 50 %
lehtipuukuituja homogeenisens seoksens;

kuvio 7 on suurennettu poikkileikkausvelokuvs kuviossa 6 esitetystd kerros-
tetusta kreppipaperiarkista, joka kuva on otettu koneen poikkisuunnasse pitkin

kuvion 6 leikkausviivaa =75
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kuvio 8 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
keksinndn kerrostetun kreppipaperiarkin toisen toteutusmuodon kangaspuolelta,
joka arkki on valmistettu yleisesti kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti,
arkin ollessa muodostettu havupuukuitulietteestd sen kangaspuolella ja lehti-
puukuitulietteestd viirapuolella, ja arkin kokonaiskuitupitoisuuden ollessa
suunnilleen 50 prosenttia havupuu- ja 50 % lehtipuukuituja;

kuvio 9 on suurennettu poikkileikkausvalokuva kuviossa 8 esitetysta
kerrostetusta kreppipaperiarkista, joka valokuva on otettu koneen poikkisuunnassa
pitkin kuvion 8 leikkausviivas 9-9;

kuvio 10 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
keksinndn kerrostetun kreppipaperiarkin toisen toteutusmuodon kangaspuolelta,
joka arkki on valmistettu kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti, arkin ollessa
muodostettu havupuukuitulietteestd viirapuolella ja lehtipuukuitujen lietteestd
kangaspuolella ja arkin kokonaiskuitupitoisuuden ollessa noin 50 % havupuu- ja
50 % lehtipuukuituja;

kuvio 11 on suurennettu poikkileikkausvalokuva kuviossa 10 esitetysté
kerrostetusta kreppipaperiarkista, joka valokuva on otetfu koneen poikkisuunnassa
pitkin kuvion 10 leikkausviivaa 11-11;

kuvio 12 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
keksinndn kreppasmattoman kerrostetun paperirainan kangaspuolelta, jonka rainan
kuitukoostumus Ja kerrosorientointi on samanlainen kuin kuviossa 10 esitetylla
paperiarkilla, jokea raina on poistettu kuivaus/kuviopainatuskankaalte ennen sen
tiivistéamistd kankaan ristikuviociden ja kuivausrummun v&lissé;

kuvio 13 on suurennettu poikkileikkausvalokuva kuviossa 12 esitetystéd
kreppaamattomasta, kerrostetusta paperirainasta, joka kuvio on otettu koneen
poikkisuunnassa pitkin kuvion 12 leikkausviivaa 13-13;

kuvio 14 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
kuviossa 12 esitetyn tyyppisen kerrostetun paperirainan kangaspuolelta rainan
ollessa tiivistetty kuivaus/kuviopainatuskankaan ristikuvioiden ja kuivausrummun
vélissd ja lopuksi kuivattu ja krepattu;

kuvio 15 on suurennettu poikkileikkausvalokuva kuviossa 14 esitetystd
kreppipaperiarkista, joka valokuva on otettu koneen poikkisuunnassa pitkin kuvion
14 leikkausviivaa 15-15;

kuvio 16 on noin 100 kertaa todellisesta koosta suurennettu perspektiivi-
valokuva erddstd tuliviorimsisesta kartiorakenteesta, joka on muodostettu kek-
sinndn mukaisessa kreppasmattomessa, kerrostetusse paperirainassa; ja

kuvio 17 on kaavamainen osaesitys paperikoneen suositeltavasta toteutus-—

muodosta, joka sopii keksinndn mukaisen matalatiheyksisen, kolmikerroksisen kuitu-
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rainan valmistukseen.

Kuvio 1 on kaavamainen esitys paperikoneen suositeltavasta toteutusmuo-
dosta keksinndén mukaisen matalatiheyksisen, monikerroksisen peperiarkin muodos-
tamiseksi. Kuviossa 1 esitetty paperikoneen perusperiaatekuva on US-patentin
3 301 746 mukainen, joka patentti on julkaistu nimelld Sanford et al. 31, tammi-
kuuta 1967. Kuviossa 1 esitetyssd peperikoneessa kiytet#sin kuitenkin ylimddraista
perédlaatikko- ja arkinmuodostussysteemii kuiturainan muodostamisen mahdollis-
tamiseksi, joka raina voi olls kerrostettu kuitutyypin suhteen.

Kuviossa 1 esitetyssid toteutusmuodossa paperinvalmistusraska-ainetta,

Joka koostuu etupéifssi suhteellisen pitkistéd paperinvalmistuskuiduista, so. mie-
luummin havupuumassakuiduista, joiden keskimi#riinen pituus on vihint#in noin

0,20 em ja mieluuwmmin v&1ill& noin 0,20-0,30 cm, sydtet#in perdlaatikosta 1 hieno-
verkkoiselle tasoviiralle 3, jota tukee rintatela 5. Muodostetaan mé&rk& paperi-
raina 25, joka koostuu pitkisti paperinvalmistuskuiduista, ja tasoviira 3 kulkee
viirapdytien 13 ja 14 yli, jotka ovat toivottavia, mutta eivdt vAlttimattdmis.
Paperiraina 25 ja tasoviira 3 kulkevat sitten useiden imulaatikoiden 18 ja 20 yli
veden poistamiseksi rainasta ja rainan kuitukonsistenssin lis#imiseksi.

Toista paperinvalmistusraaka-ainetta, joka koostuu etupdéssid suhteellisen
lyhyistd paperinvalmistuskuiduista, so. mieluummin lehtipuumassakuiduista, joiden
keskiméérdinen pituus on noin 0,0-0,15 cm, syGtetdén toisesta perslaatikosta 2
toiselle hienoverkkoiselle tasoviiralle L, jota tukee rintatela 9. Muodostetasn
toinen mérkd paperiraina 26, joka koostuu lyhyisté peperinvalmistuskuiduista,

Ja tasoviira 4 kulkee viirapdytien 15 ja 16 ja useiden imulaatikoiden 22 ja 2k
y1li rainan kuitukonsistenssin lis#é#miseksi.

Mérké lehtipuuraina 26 ja tasoviira U4 kulkevat sen jélkeen tasoviiran
palautustelojen 10 ja 11 ympéri ja rainan 26 uloin pinta on suositeltavaa saattas
léheiseen kosketukseen havupuukuiturainan 25 uloimmen pinnan keanssa molempien
rainojen ollessa pienimmésséd mahdollisessa kuitusakeudessa tehokkaan sitoutumisen
varmistamiseksi rainojen valilld. Edelld mainittu siirto tapehtuu mieluummin
kuitusakeuksilla noin 3-20 %. Alle 3 %:n kuitusakeuksilla tiivistimitdn paperi-
raine vahingoittuu helposti siirrettéiessi sitéd hienoverkkoiselta tasoviiralta
toisen kuiturainan pinnalle, kun taas yli noin 20 %:n kuitusakeuksilla kiy vai-
keammaksi sitoa varmasti vastakkaiset kerrokset yhtendiseksi rakenteeksi pelkas—
tdén antemalla nestepaineen vaikuttas siihen.

Lehtipuukuiturainan 26 siirto havupuukuiturainan 25 uloimmalle pinnalle
on suositeltavaa suorittaa tyhj6d kiyttéen. Haluttaessa héyrysuihkuja, ilma-
suihkuja jne voidaan kiytti& joko yksin tai yhdessd tyhjdn kenssa mér#én reinan
siirron aikaansaamiseksi. Kuten kuviossa 1 esitetdin t&mi toteutetaan keksinndn

mukaisessa suositeltavassa toteutusmuodossa kiintedn imusiirtolaatikon 6 ja valin-
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naisen uritetun hdyrysuuttimen 53 v&lissé. Téssd kohdassa midrkd lehtipuukuitu-
raina 26 siirret#fin ylimmiltd tasoviiralta 4 mér&n havupuukuiturainan 25 uloim-
malle pinnalle yhdistelmdrainan 27 muodostamiseksi, joka on oleellisesti kerros-
tettu kuitutyypin suhteen. Siirron jdlkeen yhdistelmidraina 27 siirretd&n useiden
imulaatikoiden 29, 31 ja 33 yli kokonaiskuitusakeuden lisiimiseksi ja yhtendi-
seksi rakenteeksi muodostamiseksi. Lehtipuukuiturainan 26 siirron jédlkeen ylempi
tasoviira 4 kulkee tasoviiran palautustelan 12 ympéri ja sopivan puhdistuksen,
ohjauksen ja vedon jidlkeen, joita ei ole esitetty, se palaa ylimmdlle rinta-
telalle Q.

Kuten kuviossa 1 on esitetty yhdistelmiraina 27 kuljetetaan tasoviiralla
3 viiran palautustelan 7 ympiri ja saatetaan kosketukseen karkeampiverkkoisen
kuivaus /kuviopainatuskankaan 37 kanssa, jonka alapinta 37b rajoittuu tyhjdimu-
kenkdén 36 sillé tavoin, ettd# yhdistelmdrainan 27 yksi pinta 27 a, so. pinta,
joka siséltéd etupdéssd lyhyitd paperinvalmistuskuituja, saatetasn kosketukseen
kuivaus/kuviopainatuskankaanv37 rainaa tukevan pinnan 37 a kanssa. Haluttaessa
laitteisto voidaan varustaa uritetulla hdyrysuuttimella 35 rainan siirron autta-
miseksi kankaalle. Rainan pinnasta 27a, joka koskettas kankaan 37 rainaa tukevaa
pintaa 37 a, kiytetddn jéljempénd mukavuussyistd nimitystd rainan kangaspuoli,
kun taas tasoviiraa 3 koskettavasta rainan pinnasta kéytet&&n j&ljemp&n& nimi-
tystd rainan viirapuoli 27b.

Koska bulkin ja paksuuden kasvut, jotka aikaansaadean keksinndn mukai-
sesti valmistetuissa monikerroksisissa arkeissa, johtuvat pifasiassa yhdistelmi-
rainan 27 kangaspuolella olevien kuitujen uudelleenorientoitumisesta ja tunkeu-
tumisesta kuivaus/kuviopainatuskankaan 37 aukkoihin, mir#n yhdistelmépaperi-
rainan 27 siirto tasoviiralta 3 kankaalle 37 on erittdin kriittinen. Nyt on
huomattu, ettd merkittédvd médrs kuitujen uudelleenorientoitumista ja kuitujen
tunkeutumista kuivaus/kuviopainatuskankaan 37 seula-aukkoihin voidaan yleensa
saavuttaa kéytta&milld kuviossa 1 esitetyn kaltaista tyhjéimukenkdd 36 yhdistelmi-
rainan kuitusakeuksilla noin 5-25 %. Alle noin 5 %:n kuitusakeuksilla yhdistelmi-
rainan 27 lujuus on véhéinen ja se vahingoittuu helposti siirron aikana hieno-
verkkoiselta tasoviiralta karkeampiverkkoiselle kuivaus /kuviopainatuskankaalle
pelkéstdén kéyttémélléa nestepainetta tyhjs, hdyrysuihkujen, ilmasuihkujen jne
muodossa.

Tyhjo& kéytetthessd rainaan vaikuttavan tyhjdn tulee olla riittéva sasmasan
rainan kangaspuolella olevat kuidut orientoitumasn uudelleen ja tunkeutumean
kankaan aukkoihin, mutte ei liian suuri, jotta se ei poistaisi huomattaves midrid
kuituja rainan kangaspuolelta vet&m#élld ne té@ydellisesti kankaan seula-aukkojen

lépi ja tyhjéimukenk&#n. Vaikka todellinen rainaan vaikuttava tyhjdn taso halutun
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kuidun uudelleenorientoitumis- ja kuidun tunkeutumisasteen saavuttamiseksi
vaihtelee riippuen sellaisista tekijdistd kuten rainan koostumuksesta, imukengén
muodosta, koneen nopeudesta, kankaan mallista Ja mesh-luvusta, kuitusakeudesta
siirron aikana jne., on saavutettu hyvdt tulokset kdyttden tyhjdtasoja noin
130-381 mm elohopesa.

Vaikka el haluta sitoutua t&hin teoriaan, kuitujen uudelleenorientoitu-
misen ja kuitujen tunkeutumisen suuremman asteen, jotka selittévit paksuuden
kasvun, so. keksinndn mukaisten monikerroksisten paperiarkkien tiheyden laskun,
uskotaan johtuvan yhdistelmirainan kerrosten pyrkimyksestéd erottua toisistaan
Ja reagoida sarjana heikompia erillisié rainoja niiden ollessa kosteita, ainakin
niiden kuitujen taipumisen ja uudelleen paikalleen asettumisen suhteen. Nain
ollen nestepaineen vaikutus kerrostettuun paperirainaan suhteellisen pienells
kuitusakeudella, kun rainaa tuetaan kuivaus /kuviopainatuskankaalla, johtaa kan-
kaan kanssa kosketuksessa olevien kuitujen suurempaan tunkeutumisasteeseen
kankaan sukkoihin.

Kuvio 2 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu poikkileikkaus-
valokuva kerrostamattomasta alan aikaisemmasta kdsiarkista 55, Joka koostuu
suhteellisen pitkien paperinvalmistuskuitujen ja suhteellisen lyhyiden paperi-
valmistuskuitujen homogeenisesta seoksesta poikkileikkauskuvan ollessa otettu
kohdasta, joka vastaa kuvion 1 leikkausviivan 3-3 kohtaa. Esitetty nimenomainen
kuivaus /kuviopainatuskangas on puolitoimikasviirakudos, jota kangasta on kasi-
telty yleisesti Peter G. Ayers'in US-patentin no 3 905 863, julkaistu 16. syys-
kuuta 1975, mukaisesti. Samat pifperiaatteet ovat kuitenkin samalla tavcin sovel-
lettavissa mihin tahansa rei'itettyyn kankaaseen, joka soveltuu rainan termiseen
esikuivaukseen ja/tai kuviopainatukseen yleisesti edelld mainitun Sanford et al:in
patentin mukaisesti. Kuvion 2 suurennettu poikkileikkaus kuvaa alan aikaisemman
kerrostamattoman rainan pyrkimysta kadyttdytyd yhtendisend rakenteens ja rainan
kangaspuolella 55a olevien satunnaisesti jakautuneiden paperinvalmistuskuitujen
pyrkimystd yhdistyd kankaan aukkojen yli, jotka ovat muodostuneet toisiman leik-
kaavista ja vierekkdisistd kude- ja loimimonofilamenteisti. Kuten kuviosta 2
mySs voidaan néhdd kerrostamattoman rainan 55 viirapuoli 55b sdilyy oleellisesti
tasomaisena ja jatkuvana. Tdssd kéytetyn kangassanaston mukaisesti kudefilamentit
ovat niitd, jotka kulkevat yleens# koneen poikkisuunnassa, kun taas loimifilamen-
tit ovat niitd, jotka kulkevat yleensd konesuunnassa.

Kuvio 3 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu poikkileikkaus—
valokuve keksinndn mukaisesta kerrostetusta késiarkista 27 poikkileikkauksen
ollessa otettu kohdasta, joka vastaa kuvion 1 leikkausviivan 3-3 kohtaa. Yhdis-

telmidrainan 27 lyhytkuituinen osa 26 on osittain muutettu rainas vastaan kohti-
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suorassa tasossa pieniksi erillisiksi suunnasta poikkeutetuiksi alueiksi, jotka
vastaavat kuivaus/kuviopainatuskankaassa olevia aukkoja, kun taass pitkikuituinen
osa 25 pysyy oleellisesti tasomaisena ja jatkuvana aikaansaaden tdten lujuutta
ja yhtendisyyttéd tuloksena oleviin paperiarkkeihin 27. Kuten kuviosta 3 kiy ilmi
rainan pinnalla olevilla lyhyill&d paperinvalmistuskuiduilla, jotka ovat koske-
tuksessa kuivaus/kuviopainatuskankaan 37 rainas tukevan pinnan 37a kanssa, on
pienempi taipumus yhdisty& kankaassa olevien aukkojen poikki.

Keksinndn mukaisen erityisen suositeltavassa toteutusmuodossa kankaslle
on luonteenomaista diagonaalinen vapaa vdli, so. yhdessi tasossa oleva etiisyys
mitattuna projisoidun kankaan aukon yhdestd kulmasta diagonaaslisesti sen vastak-
kaiseen kulmaan, noin 0,013-0,203 cm ja edullisesti noin 0,023-0,137 cm ja kan-
kaan mesh-luku noin 15-560 aukkoa/cme, so. kankaassa on L4-2L filamenttia/cm seks
kone- ettéd poikkisuunnassaﬂ Erityisen edulliset tulokset on saavutettu keksintda
toteutettaessa ristikuviolla, joka on saatu aikaan kuvioissa 2 ja 3 esitetyn
tyyppisen puolitoimikaskuivaus/kuviopainatuskankaan nurjalla puolella.

Kuviossa 3 esitetyn tyyppisessd pitki#kuitu/lyhytkuiturainatoteutusmuodossa
on suositeltavaa, ettd kuivaus/kuviopainatuskankaan diasgonaslinen vepaa v&1i
on pienempi kuin keskim#&rdinen kuitupituus rainan lyhytkuituisessa kerroksessa.
Jos diagonaaslinen vapaa véli on suurempi kuin keskimddr#dinen kuitupituus rainan
lyhytkuituisessa kerroksessa, kuidut tulevat liian helposti vedetyiksi kanksan
aukkojen 18pi, kun se saatetaan nestepaineen alaiseksi, miki pienent&a lopul-
listen arkkien bulkkia ja paksuutta. Toisaalta kankaan diagonaalinen vapaa vili
on mieluummin suurempi kuin noin kolmasosa ja kaikkein edullisimmin suurempi
kuin noin puolet keskimddriisestd kuitupituudesta rainan lyhytkuituisessa kerrok-
sessa lyhyiden kuitujen yhdistymisen minimoimiseksi kankaan filamenttien poikki.
Lis#ksi kankaan diagonaalinen vapasa véli on mieluummin pienempi kuin noin kolmas-
osa keskimifréisestd kuitupituudesta rainan pitkdkuituisessa kerroksessa pitkien
kuitujen yhdistymisen edistémiseksi ainekin kankaan yhden filamenttiparin poikki.
Néin ollen kuviossa 3 esitetyn tyyppisessd rainatoteutusmuodossa lyhyet kuidut
pyrkivét orientoitumaen uudelleen ja tunkeutumaan kankasn sukkoihin mirin kerros-
tetun rainan siirron aikana kuivaus/kuviopainatuskankaslle, kun taas pitkit kui-
dut pyrkivét yhdist&méin aukot ja pysym#in oleellisesti yhdessi tasossa.

Kuten téssd esityksessd on aikaisemmin viitattu, kuvioidut erilliset alnueet,
Jotka vastaavat kanksan aukkoja ja jotka kohoavat ulospdin kuviossa 3 yleisesti
esitetyn tyyppisen rainan kangaspuolelta, omeksuvat ty&pillisesti téysin suljet-
tujen tyynyjen, kartiomaisesti ryhmittyneiden kuitujonojen tai niiden yhdistelmén
muodon. Reainan viirapuolella, joke séilyy oleellisesti jatkuvana ja tasomaisena,
on keskeytymétdn kuvioitu pinta, joka muistuttaa pikeetekstiilii.

Kuvio 12 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
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kreppaamattomen kerrostetun paperirainan 100 kangaspuolesta 100a, joka raina

on edelld kuvattua tyyppid ja joka on sastettu nestepaineen alaiseksi ja termi-
sesti esikuivattu 31 x 25 puolitoimikaskuivaus/kuviopainatuskankaalla, Joka on
valmistettu edelld mainitussa Peter G. Ayers'in patentissa kuvatulla tavalla,

Ja poistettu kankaalta ennen sen tiivistdmistd kankaan ristikuvioiden ja kuivaus-
rummun v&lissd. Raina 100 koostuu suunnilleen 50 %:sts havupuukuituja ja 50 %:sta
lehtipuukuituja, lehtipuukuitukerroksen 103 (kuvio 13) sijaitessa rainan kangas-
puolella 100a ja havupuukerroksen 102 sijaitessa rainan viirapuolella 100b.
Kudefilamenttien kuviot 104, jotka kulkevat yleensd koneen poikkisuunnassa ja
loimifilamenttien kuviot 105, jotka kulkevat Yleensé konesuunnassa, ovat molemmat
selvdsti ndkyvissdé kuviossa 12, Kuten kuviosta 13 myds ilmenee, lyhytkuituisten
kerrosten 103 erilliset alueet ovat kohtisuorasti suunnasts poikkeutettuja rainan
pitkdkuituisista kerroksista 102 erillisten alueiden ollessa taipuvaisia kie-
toutumaan kankaan filamenttien ympirille, kun ne saatetaan nestepaineen alaisiksi,
Jolloin ne muodostavat tulivuorimaisia rakenteita 101, jotka koostuvat etup#éssd
lyhyistd kuiduista, jotka kulkevat yleensi rainsa vastaan kohtisuorassa suun-
nassa. Kuva 16 on noin 100 kertaa todellisesta koosta suurennettu perspektiivi-
valokuva tulivuorimaisesta kartiorakenteests 100, joka on sitd tyyppid, joka on
muodostunut kuvioissa 12 ja 13 esitetyn, oleellisesti tiivist&méttdmin, kerros-
tetun paperirainan 100 lehtipuukuitukerrokseen 103. Havupuukuitukerroksen 102
Jatkuvuus tulivuorimaisen rskenteen pohjalla on selvisti n#htdvissi. N&in ollen
saadun kerrostetun paperirainan kangaspuolella on kuivaus/kuviopainatuskanksan
rainaa tukevan pinnan negatiivikuva, kun taas kerrostetun paperirainan pikee-
médiselld viirapuolella on ainekin jossain mé#rin kankaan rainaa tukevan pinnan
positiivikuva.

Koska kerrostetun rainan pitkékuituinen kerros séilyy oleellisesti jatku-
vana ja tasomaisena, tuloksena olevien lopullisten paperiarkkien kokonaisveto-
lujuus ja yhtendisyys eivét eroa merkittiviésti samalls tavoin valmistetuista
kerrostamattomista arkeista, jotka on muodostettu samanlaisten kuitujen yhdesti
homogeenisesti sekoitetusta lietteestd. Lyhyiden kuitujen erillisten rivien uudel-
leen orientoituminen ja suunnasta poikkeaminen rainan tasosa vastaan kohtisuorassa
suunnassa johtaa kuitenkin t&llaisten kerrostettujen paperiarkkien kokonaisbulkin
Jja paksuuden merkitt#vidn kasvuun. Johtuen kerrostettujen arkkien suuremmssta
vélitiloja muodostavasta huokostilavuudesta, so. pienemmisti kokonaistiheydests,
niilld on parantunut kokoneisimukyky parantuneen taipuisuuden, laskeutuvuuden ja
kokoonpuristuvuuden lisdksi. Tdllaisilla valmiilla paperiarkeilla katsotaan yleen-
sd olevan merkittévidsti parantunut kosketeltavuusvaikutelms rainan kangaspuolella

samoin kuin parantunut kokonaispehmeys. Tamin uskotaan Johtuvan ei vain lyhyiden
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kuitujen uudelleen orientoitumiseste ja eristédytymisestd rainan kangaspuolelle,
vaan myds rainan tiheyden kokonaispienenem#std. Kuten kuviosta 13 voidaan n#éhdi,
téllaisilla kerrostetuilla arkeilla on tiheysgradientti arkin toiselta puolelta
toiselle, mikéd johtams nesteen absorptiogradienttiin, joka saa arkin toisen
puolen tuntumaan kuivemmalta kosketukselle kuin toisen puolen. Témd jJohtuu
siitd, ettd neste siirtyy kapillaarivetovoiman vaikutuksesta vihemm#&n tihedltd
arkin lyhytkuituiselta puolelta arkin tiheidmmille pitkikuituiselle puolelle ja
pysyy sielld johtuen edullisen kapillaarikokogradientin olemassaolosta nididen
kahden kerroksen v&dlilla.

Vaikka kuviossa 3 yleisestl esitetyn tyyppiset pitkékuitu/lyhytkuiturainat
edustavat keksinndn mukaista suositeltavinta toteutusmuotoa, on yllidttden keksit-
ty, ettd samanlaisia parannuksia bulkissa js paksuudessa voidaan myds saavuttaa,
vaikkakin véh&isemméssd mé8rin kerrostamalla pitkien ja lyhyiden kuitujen homogee-
nisesti sekoitettuja kerroksia toistensa piflle kuvioissa 6 ja 7 esitetylla
tavalla, kerrostamalls samanlaisia pitk&kuituisia kerroksia toistensa péidlle,
ja jopa kerrostamalla pitki& ja lyhyité paperinvalmistuskuituja pdinvastaisessa
Jjérjestyksesséd kuin ylléd esitettiin, so. siten, ettd pitk&kuituinen kerros on
rainan kangaspuolella, kuten kuvioissa 8 ja O esitetdén. On kuitenkin huomattava,
ettd kun kuivaus/kuviopainatuskankaan kanssa kosketuksessa, so. rainan kangas-
puolella olevan kerroksen kuitupitoisuus on oleellisesti sama kuin kuivaus/kuviopai-
natuskankaan vastakkaisen kerroksen, so. rainan viirapuolen kuitupitoisuus,
molemmat kerrokset voidaan yleens& muuttaa arkkia vastaan kohtisuorassa tasossa.
Viimemainitussa tapauksessa kuitujen kuvioidut erilliset alueet, jotka kohoavat
ulospéin arkin kangaspuolelta, voivat synnyttds epdjatkuvuuksia, jotka ulottuvat
koko rainan paksuuden l&pi, jotka epéjatkuvuudet nékyvit selvemmin saadun paperi-
rakenteen molemmilta puolilta.

Keksinndn mukaiset viimemainitut toteutusmuodot ovat kuitenkin yleenséa
vdhemmin suositeltavia, silld useimmisssa tapauksissa niilld ei ole kaikkia muita
erinomaisia ominaisuuksia, joita on kuviossa 3 yleisesti esitetyn tyyppisillé
pitkédkuitu/lyhytkuitukerrostetuilla rainoilla.

Sen jédlkeen, kun yhdistelmipaperiraina 27 on siirretty kuivaus/kuvio-
painatuskankaalle 37, tasoviira 3 kulkee viiran palautustelan 8 ymp#ri, sopivan
puhdistus-, ohjaus- ja kiristyslaitteiden l&pi, joita ei ole esitetty ja takaisin
alimmalle rintatelalle 5. Kuivaus/kuviopainatuskangas 37 ja kerrostettu paperi-
raina 27 suunnataan suunnanmuutostelan 38 ympédri ja ne kulkevat kuumailma-,
lipipuhalluskuivaajan lépi, jota on kaavemaisesti esitetty kohdissa 45 ja 146,
Jjossa kerrostettu paperiraina esikuivataan termisesti hiiritsemittd sen suhdetia

kuivaus/kuviopainatuskankaaseen 37. Kuuma ilma on suositeltavaa suunnata kerros-
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tetun paperirainan 27 viirapuolelta 27b rainan ja kuivaus /kuviopainatuskankaan
37 lépi mahdollisen haitallisen vaikutuksen vilttimiseksi rainan kangasouolella
2Ta sijaitsevien suhteellisen lyhyiden paperinvalmistuskuitujen tunkeutumiseen
kankaan aukkoihin. US-patentissa 3 303 576, joka on julkaistu nimelld Sisson
14, helmikuuta 1967, on esitetty suositeltava laitteisto kerrostetun paperi-
rainan 27 termiseksi esikuivaamiseksi. Vaikka tarkka tapa, jolla terminen esi-
kuivaus toteutetaan, ei ole kriittinen, on kriittisti, etté méirdn paperirainan
27 suhde kuivaus/kuviopainatuskankaaseen 37 yllépidet&dn, kun se kerran on va-—
kiinnutettu, ainakin sen aikaa, kun rainan kuitusakeus on suhteellisen pieni.

US-patentin 3 301 746 mukaan termistid esikuivauste on suositeltavas
kéyttéd rainan kuitusakeuden sasmiseksi kosteassa paperirainassa arvoon noin
30-80 %. Kuitenkin Gregory A. Bates'in US-patentista n:o 3 926 716, julkaistu
16. joulukuuta 1975, tiedet&#in nyt, ettd niinkin korkeat kuin noin 98 %:n kudos-
kuitusakeudet ovet mahdollisia. ,

Termisen esikuivauksen jélkeen haluttuun kuitusakeuteen kuivaus/kuvio-
painatuskangas 37 ja termisesti esikuivattu yhdistelmépaperiraina 27 kulkevat oikaisu-
telan 39 yli, joka estdd ryppyjen muodostumisen kuivaus/kuviopainatuskarnksaaseen,
kankaan palautustelan 40 yli ja mieluummin vksisylinterisen kuivausrummun 50
pinnalle. Ruiskutussuuttimia 51 on suositeltavas kiyttas pienen tartunte-aine-
midérén ruiskuttamiseen kuivausrummun 50 pinnalle, kuten edelld mainitussa
Gregory A. Bates'in patentissa td#ydellisemmin on esitetty. Kankaan ristikuvioits
kuivaus/kuviopainatuskankaan 37 rainaa kannattavalle pinnalle 37a kiytet#sn
témén keksinndn suositeltavassa toteutusmuodossa tiivistémién erillisis osia
termisesti esikuivatusta paperirainasta 27 johtemalla kangas ja raina painetelan
L1 ja yksisylinterisen kuivausrummun 51 v&liin muodostuven raon lépi. Sen jéAlkeen
kun raina on siirretty yksisylinteriselle kuivausrummulle 50, kuivaus/kuvio-
painatuskangas 37 palae tyhjédimukengdlle 36 kankaan palautustelojen L2, 43 ja Lk
y1li, kuivaus/kuviopainatuskangas pestéin puhtasksi siihen tarttuneista kuiduista
vesisuihkuilla 47 ja 48 ja kuivatasan imulaatikon 49 avulle sen paluuaikana.
Kankaan ristikuvioiden ja kuivausrummun vilissé tapahtuvan tiivistimisen Jélkeen
termisesti esikuivattu kerrostettu paperiraina 27 jatkaa painetelan 41 ja yksi-
sylinterisen kuivausrummun 50 v&liin muodostuneesta raosta pitkin yksisylinterisen
kuivausrummun 50 ulkokehdd lopulliseen kuivaukseen ja on suositeltavaa krepata
yksisylinterirummun pinnalta kaavinterdn 52 avulla.

Vield toisessa keksinnén mukaisessa toteutusmuodossa tiivistysvaihe kankaan
ristikuvioiden ja kuivausrummun vélillé jétet&in kokonaan pois. Kostea kerrostettu
paperiraina 27 kuivataan lopuksi paikallaan suoraan kuivaus/kuviopainatuskankaan
37 pinnalla. Kun kerrostettu paperiraina on poistettu kuivaus/kuviopainatuskan-

kaalta 3T, se on suositeltavaa saattaa jonkin alaiseksi niistd lukuisista proses—
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seista, jotke on suunniteltu aikaansaasmsan hyvéksyttivéd venymd, pehmeys ja laskeu-
tuvuus lopulliseen arkkiin, esim. mikrokreppaukseen, joka suoritetaan eri tavoin
kuormitettujen kumihihnojen ja/tei eri tavoin kuormitetun kumihihnan ja kovan
pinnan vAlissi. Tdllaiset mekaaniset mikrokreppausprosessit ovat yleisesti tun-
nettuja paperiteollisuudessa. Keksinndn mukaisessa erityisen sucsiteltavassa
toteutusmuodossa lopullisesti kuivattu, kerrostettu paperiraina suljetaan vaih-~
televilla vetojinnityksillé kulkevan kumihihnan ja hihnapydrépinnan vAliin
mikrokreppauksen aikaansaamiseksi samanlaisessa systeemissi kuin on esitetty
US-patentissa 2 624 245, julkaistu nimelld Cluett 6. tammikuuta 1953 ja joka
kansantajuisesti tunnetaan "clupakin'" valmistuksena.

Vaikka edelld mainitun ristikuviotiivistysvaiheen poisjittémisellsd ja
mekaanisen mikrokreppauksen mukaanottamisella sasttaa olla haitallinen vaikutus
paperiarkkien kokonaisvetolujuuteen, lujuuden pieneneminen ei yleens& ole niin
suuri, ettd se tekisi lopulliset arkit soveltumattomiksi k&yttddn nenéliina-,
pyyhe- Ja vastaavissa tuotteissa. Lisdksi t&llaisten kerrostettujen paperiarkkien
kokonaisvetolujuutta voidaan normaalisti haluttaessa sé#tédi yldspéin saasttamalla
pitemmdt paperinvalmistuskuidut lis&djauhatuksen alaiseksi ennen rainan muodosta-
mista, jolloin niiden pyrkimys muodostaa paperinvalmistussidoksia kasvaa. Paperi-
teollisuudessa hyvin tunnettuja kuivalujuuslisBaineita voidaan mySs kayttad tahén
tarkoitukseen.

Kuvio 4 on noin 20 kertas todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
alan aikaisemman, kerrostamattoman krepatun paperiarkin 60 kangaspuoleltsa,
joka arkki on valmistettu US-patentin 3 301 Th6 mukaisesti ja muodostettu yhdesté,
homogeenisesti sekoitetusta lietteestd, joka sisdlt&& noin 50 % havupuu- ja 50 %
lehtipuukuituja. Arkki saatettiin nestepaineen alaiseksi ja esikuivattiin termi-
sesti 26 x 22 puolitoimikaskuivaus/kuviopainatuskankaalla, joka oli valmistettu
edelldmainitussa Peter G. Ayers'in patenttihakemuksessa kuvatulla tavalla,
tiivistettiin kankean ristikuvioilla yksisylinteriselle kuivausrummulle tapah-
tuneen siirron jélkeen, lopuksi kuivattiin ja krepattiin poistamalle rummulta
kaavinterdn avulla. Lopullinen arkki sis#lt#& noin 16 prosenttia kreppausta.
Kuten kuviossa 5 esitetfén, arkilla on pehmedn poimutuksen ulkon#ékd, jossa vain
pienehkd osa arkin kangaspuolella 60a olevista kuiduista kohoas ulospiin arkin
pinnasta, kun sitid katsotaan koneen poikkisuunnassa.

Kuvio 6 on tasovalokuva, joka on suurennettu suunnilleen yhtd paljon kuin
kuviossa 4, keksinndn mukaisen kerrostetun, krepatun paperiarkin TO kangaspuolel-
ta T0a, joka arkki on valmistettu kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti ja
joka on muodostettu kahdesta samanlaisesta, oleellisesti saman kuitupitoisuuden
omaavasta lietteest&d, kummankin lietteen siséltiessd noin 50 % havupuu- ja 50 %

lehtipuukuituja homogeenisena seocksena. Nelidmassat, valmistusolosuhteet, kuivaus/
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kuviopainatuskangas ja kreppausaste olivat oleellisesti samat kuin kuvioissa
L ja 5 esitetylld kerrostamattomella alan aikaisemmalla arkilla. Kuten kuvioita
5 ja T vertasmalla kéy ilmi, kerrostetun arkin kangaspuolella T70a on suurempi
méérs sen kuiduista poikkeutettu ulosp&in arkin tasosta poispdin olevassa suun-
nassa. Néin ollen kuvioissa 6 ja T esitetyllid kerrostetulla paperiarkilla TO on
suurempi kokonaispaksuus ja t&m#n seurauksena pienempi tiheys kuin samalla tavoin
valmistetuilla, kuvioissa 4 ja 5 esitetyll#d kerrostamattomalla alan aikaisemmalle
arkilla 60.

Kuvio 8 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
keksinndén mukaisen kerrostetun, krepatun paperiarkin 80 kangaspuolelta 80a,
joka arkki on valmistettu kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti Ja sen ollessa
muodostettu havupuukuitujen 80 lietteestd sen kangaspuolella 80a ja lehtipuu-
kuitujen 82 lietteesti sen viirapuolella 80b, arkin kokonaiskuitupitoisuuden
ollessa noin 50 % havupuu- ja 50 % lehtipuukuituja. Nelidmassat, valmistusolo-
suhteet, kuivaus/kuviopainatuskangas ja kreppausaste olivat oleellisesti samat
kuin kuvioissa L-7 esitetyilléd arkeilla. Kuvioiden 9 ja 5 vertailu osoittaa, etti
arkin kangaspuolella 80a on suurempi m#fird kuiduista poikkeutettu ulospdin suun-
nassa, joka on yleensd poispdin arkin tasosta. On kuitenkin huomattava, etta
uudelleen orientoitujen kuitujen poikkeutusaste samoin kuin paikaltaan siirret-
tyjen kuitujen m#fird nidyttd& olevan vahemmén huomattava kuin kuviossa 7 esite-
tylléd arkilla 70. Té&mén uskotaan johtuvan kuitujen pienemmistd liikkuvuudesta
pitkékuituisessa kerroksessa 83 ja pitkien kuitujen suuremmasta taipumuksesta
yhdistyd kuivaus/kuviopainatuskankaan aukkojen poikki verrattuna kerrokseen,
Joka koostuu joko lyhyisté kuiduista tai lyhyiden ja pitkien kuitujen homogeeni-
sesta seoksesta. Kaikesta huolimatta kuvioissa 8 ja 9 esitetyll#d kerrostetulla
paperiarkilla 80 on suurempi kokonaispeksuus ja n&in ollen pienempi tiheys kuin
kuvioissa 4 ja 5 esitetyllé kerrostamattomalla alan aikaisemmalla arkilla 60.

Kuvio 10 on noin 20 kertaa todellisesta koosta suurennettu tasovalokuva
kerrostetun, krepatun paperiarkin 90 kangaspuolelta 90a, joka arkki on valmis-
tettu kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti ja joka on muodostettu havupuu-
kuitujen 92 lietteestd sen viirapuolella 90b ja lehtipuukuitujen 93 lietteestd
sen kangaspuolella 90a arkin kokonaiskuitupitoisuuden ollessa noin 50 % aavupuu-
ja 50 % lehtipuukuituja. Vaikke nelidmassa ja kiytetyt valmistusolosuhteet olivat
oleellisesti samat kuin kuvioissa 4-9 esitetyilld arkeilla, kéytettiin karkeampi-
verkkoista 18 x 16 puolitoimikaskuivaus/kuviopainatuskangasta, joka oli valmis-
tettu edelld mainitussa Peter G. Ayers'in patentissa kuvatulla tavalla.
Lopullisesti kuivattu arkki krepattiin noin 20 %:n méir&in. Kuvio 11 kuvas sel-

vasti erillisid, t&ysin suljettuja tyynyrakenteita 91, jotka ovat luonteesnomaisia
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keksinnén mukaiselle suositeltavalle toteutusmuodolle. Erilliset tyhjiksi kover-
retut tyynyrakenteet 91 ovat muodostuneet arkin viirapuolella 90b olevan pitka-
kuituisen kerroksen, joka pysyy oleellisesti tasomaisena ja jatkuvana, ja arkin
kangaspuolella olevan lyhytkuituisen kerroksen 93 vélille, joka kerros on
osittain muutettu arkkia vastaan kohtisuorassa tasossa pieniksi erillisiksi
suunnasta poikkeutetuiksi alueiksi, jotka vastaavat kuivaus/kuviopainatuskankean
aukkoja. Kuvioissa 10 ja 11 esitetyn kerrostetun paperiarkin 90 kasvanut paksuus
Ja pienempi tiheys kdyvét helposti ilmi verrattaessa kuvioissa 4 ja S esitettyyn
kerrostamattomaan, alan aikaisempaan arkkiin 60. Kuvioiden 4 ja 10 vertailu pal-
jastaa, ettd kerrostetun arkin 90 kangaspuolella olevat ristikuviot ovat vai-
keampia erottaas kuin kerrostamattomalla, alan aikaisemmallsa arkilla 60 johtuen
kerrostetun rakenteen pienentyneest# kokonaistiheydesti. Kuitujen uudelleen-
orientoituminen kerrostetun kudoksen 90 lyhytkuituisessa kerroksessa 93 on myds
erittdin ilmeinen kuviossa 11. Tissi suhteessa on huomattava, ettd lyhytkuituisen
kerroksen 93 tiheys on pienempi kuin pitk#kuituisen kerroksen 92 tiheys kerros-
tetussa arkissa, mik8 synnyttdd edullisen kapillaarikokogradientin arkin kangas-
puolen 90a ja arkin viirapuolen 90b védlille.

Kuvio 14 on tasovalokuva, joka on suurennettu suunnilleen samassa midrin
kuin kuviot 10 ja 12, kuvioissa 12 ja 13 esitetyn tyyppisen kerrostetun, krepatun
paperirainan 100 kangaspuolelta 100a sen jidlkeen, kun se on tiivistetty kankaan
polvekkeiden ja kuivausrummun vilissd, lopullisesti kuivattu ja krepattu kuviossa
1 esitetyn prosessin mukaisesti. Kuvioissa 14 ja 15 esitetty valmis kerrostettu
arkki 100 sis&ltd8 noin 20 % kreppausta. Kerrostettu arkki 100 on samanlainen
kuin kuvioissa 10 ja 11 esitetty kerrostettu arkki 90, mutta kuvioissa 10 ja 11
esitetyt téysin suljetut tyynymiiset rakenteet 91 ovat puhjenneet muodostaen
tulivuorimaiset kartiorakenteet 101 arkin kangaspuolelle 100a. On kuitenkin
huomattava, ettd kuvioissa 14 ja 15 esitetyn arkin pitkikuituinen kerros 102
séilyy oleellisesti tasomaisena ja jatkuvana. Nidin ollen kuvioissa 1k ja 15 esi-
tetty keksinndn toteutusmuoto on yksinkertaisesti kuvioissa 10 ja 11 esitetyn
toteutusmuodon muunnos, jossa lyhytkuituiselle kerrokselle 103 on tapahtunut
tdydellisempi uudelleenorientoituminen ja suurempi tunkeutuminen kuivaus/kuvio-
painatuskankaan aukkoihin.

Kuviossa 11 esitettyjen tyynymidisten rakenteiden 91 ja/tai kuvioissa 13,
15 ja 16 esitettyjen tulivuorimaisten kartiorakenteiden 101 muodostuminen kek-
sinndn mukaisessa pitkékuitu/lyhytkuitutoteutusmuodossa, joka on vleisesti esi-
tetty kuviossa 3, on etupdéssé funktio diagonaslisen vapaan raon Ja kuitupituuden
vélisestd suhteesta, yhdistelmirainan kuitusakeudesta, kun raina sastetasn neste-

paineen alaiseksi kuivaus/kuviopainatuskankaalla, ja markdin paperirainasn
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vaikuttavasta nestepaineasteesta. Nyt on edelleen havaittu, ettd ei ole epé-
tavallista, ettd keksinndn mukaisissa kerrostetuissa arkeissa esiintyy sekd

kuviossa 11 esitettyjé tyynyméisii rakenteita 91 ettd kuviossa 15 esitettyja
tulivuorimaisia kartiorakenteita yhdessi arkissa.

Koska parantuneen bulkin ja paksuuden edut, jotka saadsan kerrostamalla
paperinvalmistuskuidut keksinndn mukaisesti, riippuvat etupddssid vuorovaikutuksesta
rainan kangaspuolella olevan kuitukerroksen ja sen verkkomaisen kuivaus/kuvio-
painatuskankaan vidlilld, jolls raina saatetaan nestepaineen alaiseksi ja jolla
se termisesti esikuivataan, mit& tahensa alan aikaisempien muodostuslaitteiden
lukuméérdd voidaan kidyttdd kerrostetun rainan alkumuodostukseen.

On mySs huomattava, ettd keksintd voidaan toteuttas laitteistolla kaytta-
millé joko yhtd siséisesti jaettus perdlaatikkoa tai kahts erillisti per#lastikkoa
Jja muodostamalla monikerroksinen paperiraina suoraan kuivaus/kuviopainatus-
kankaalla, kuten US-patentin 3 301 746 kuviossa 2 ehdotetaan. Koska t#hén viime-
mainittuun prosessiin ei liity rainan siirtos hienoverkkoiselta tasomuodostus-—
viiralta karkeampiverkkoiselle kuivaus /kuviopainatuskankaslle, kuten kuviossa 1
esitetdén, nestepaineen, mieluurnmin tyhjén muodossa, annetaan vaikuttaa suoraan
siihen ennen rainan termistéd esikuivausta. Edelld mainituin poikkeuksin t&mi
muunnos on kaikissa muissa suhteissa identtinen kuvion 1 yhteydessé kuvattujen
prosessien kanssa.

Keksintd on suositeltavinta toteuttas paperiarkeilla, joiden kreppaamaton
kuive nelidmassa on noin 8-65 ja kaikkein mieluimmin v&1ill4 noin 11-b1 g/m2
riippuen halutusta tuotepainosta ja tuotteen aiotusta kdyt8sté. 8-65 g:n nelis-
massa-alueeseen liittyvien irtopainotiheyksien alue on tyypillisesti v&lilla
noin 0,020-0,200 g/cm3, kun taas 11-40 g:n nelidpainoalueeseen liittyvien irto-
painotiheyksien alue on tyypillisesti valilla n. 0,025-0,130 g/cm3, irtoraino-
tiheyksien ollessa mitattu kalanteroimattomassa tilassa 12,4 g/cme:n kuorman
alaisena. Yleensd irtopainotiheys on ainekin jossain méirin suhteessa paperi-
arkin nelidmassaan. Ts. irtopainotiheys pyrkii kasvamaan nelidmassan kasvaessa,
mutta ei vaAltt&mdttd lineaarisena funktiona.

Keksinndn mukaisten lopullisten arkkien venymisominaisuuksia voidaan vaih-
della halutulla tavalla riippuen niiden aiotusta kédytdsté, kuivaus/kuviopainatus-
kankaan sopivalla valinnalla ja vaihtelemalla arkeille suoritetun mekaanisen
kreppauksen tai mikrokreppauksen maarié.

Koska keksinndén mukaisten kerrostettujen pitkékuitu/lyhytkuitupaperiarkkien
bulkin ja peksuuden kasvuun vaikuttas suuressa méfirin reinan lyhytkuituisen
kerroksen avustus, hakemuksen tekijdt ovat todenneet, ettd kuohkeuden Jja paksuu-

den meksimikasvu ja ndin ollen kokonaistiheyden maksimilaskun toteuttamiseksi,
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yhdistelmérainan lyhytkuituisen kerroksen tulee mieluummin muodostas vahintain
noin 20 % rainan koko t#ysuunikuivapainosta, so. rainan painosta 100 %:n
kuitusakeudella, ja on kaikkein mieluimmin noin L40-60 % rainan koko tdysuuni-
kuivapainosta, erityisesti kun kyse on rainoista nelidmassa-alueen alapddssi.
Nyt on edelleen havaittu, ettd kun lyhytkuituinen kerros ké#sitt#i yli noin 80 %
kudoksen koko téysuunikuivapainosta, saadun paperirakenteen kokonaisvetolujuus
laskee. N&in ollen keksinndn mukaisessa suositeltavimmassa toteutusmuodossa
lyhytkuituinen kerros muodostaa noin 20-80 % ja kaikkein mieluimmin noin L0-60 %
kudoksen koko t&ysuunikuivapainosta.

Yhdistelmérainan pitkékuituisen kerrcksen saastumisella lyhyilld paperin-
valmistuskuiduilla ei ole mit#in selvii negatiivisia vaeikutuksia lopullisiin
arkkeihin ainakaan ennenkuin lyhyiden kuitujen pitoisuus pitkékuitulsessa ker-
roksessa tulee niin suureksi, ettd se aiheuttaa vetolujuuden huononemista. Nyt on
kuitenkin todettu, ettd pdinvastainen ei pidd paikkeansa. Johtuen ilmeisesti
pitempien paperinvalmistuskuitujen pienemméstid liikkuvuudesta ja niiden lisién-
tyneestéd taipumuksesta yhdistyd kuivaus/kuviopainatuskankesan toisiaan leikkaavien
ja vierekkdisten filamenttien poikki ja pienent#i téten kuitujen uudelleenorien-
toitumisen ja tunkeutumisen mi&r#4 kankaan aukkoihin, on havaittu toivottavaksi
keksinndn mukaisessa suositeltavimmassa toteutusmuodossa yllépit#sd sellaista
erotusastetta lyhytkuituisen ja pitk&kuituisen kerroksen v&1ill#, ettd korkein-
taan noin 30 % ja kaikkein mieluimmin korkeintaan noin 15 % pitkistéd paperin-
valmistuskuiduista on l&sni etupddssd lyhyitd paperinvalmistuskuituja sisdltdvissé
kerroksessa. Kun lyhytkuituisen kerroksen ristiinsaastumisaste pitkilld kuiduilla
kasvaa témdn tason ylépuolelle, toivotut parannukset bulkissa ja paksuudessa,
Jotka ovat luonteenomaisia keksinndn mukaisille kerrostetuille pitkakuitu/lyhyt-
kuitupaperiarkeille, tulevat jonkin verran vidhemm#n ilmeisiksi.

Téssd esitetty keksintd voidean haluttaessa laajentasa matalatiheyksisiin,
monikerroksisiin paperirakenteisiin, jotka koostuvat esim. pitk&kuituisesta
kerroksesta, joka sijaitsee lyhytkuituisten kerrosten parin viilissd, parantuneen
kosketeltavuusvaikutelman ja pintakuivuuden aikasansaamiseksi arkin molemmille
pinnoille.

Kuvio 17 on kaavamainen ossesitys t#llaisen kolmikerroksisen rainan muo-
dostamiseen tarkoitetun prosessin er#édstid toteutusmuodosta. Sisdisesti jaettuun
kaksoisviiraperdlaatikkoon 201 sydtetddn erillisii kuitulietteit# niin, etti
perdlaatikon 207 ylin osa sisdlt&i etupddssd lyhyita paperinvalmistuskuituja,
kun taas perélaatikon alin osa 205 sisdlt#i phdasiassa pitkia paperinvalmistus-
kuituja. Kerrostettu liete lasketsan rakoon, joka muodostuu telojen 239, 241,
2k3, 24k ja 245 ympari toimivan hienoverkkoisen tasoviiran 240 ja karkeampisil-

mukkaisen kuviopainatuskankaan 246 v#1ill#, jota on tissi kuvattu telojen 247,
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249 ja 250 ympéri toimivana. Lyhytkuituinen kerros 223 ja pitkdkuituinen kerros
22h sulautuvat riittévasti yhteen rajapinnaltaan muodostaen yhtenfisen rainan
225, joka on kerrostunut kuitutyypin mukaen. Kerrostettu raina 225 saatetaan
Jé&médn kosketukseen kuviopainatuskankean 246 rainas tukevan pinnan 2L6a kanssa
nestepaineen vaikutuksesta rainaan hienoverkkoisen tasoviiran 240 ja karkeampi-
verkkoisen kuviopainatuskankaan 246 vdlisessi erotuskohdassa. Ti&mi on suositel-
tavaa toteuttaa tyhjé-pick-up'in 248 avulla, joka koskettas kuviopainatus~
kankaan alapintaan 246b. Haluttaessa laitteisto voidaan varustaa valinnaisesti
myds uritetulla hdyry- tai ilmasuuttimella 242, Koska kerrostetun rainsn 225
kuitusakeus on suhteellisen alhainen téssi pisteessd, nestepaineen vaikutus
rainaan aiheuttas ylli kuvatulle tavalls kuitujen uudelleenorientoitumista ja
kuitujen tunkeutumista kankaan aukkoihin rainan lyhytkuituisessa kerroksessa 223.

Haluttaessa voidaan kerrostetun rainan 225 kuitusskeutta edelleen nostaa
imulaatikoiden 218 ja 220 avulla sen lihentimiseksi lehtipuukerroksen 226 kuitu-
sakeutta siirtokohdassa. Lehtipuukuitukerros on suositeltavaa muodostaa toisen
perdlaatikon 202, hienosilmukkaisen tasoviiran 20k, viirapdytien 215 ja 216 ja
imulaatikoiden 222 ja 22L avulla, jotka ovat kuvion 1 yhteydessi yleisesti kuvat-
tua tyyppi&. Lehtipuukuitukerros 226 siirretdin hienoverkkoiselta tasoviiralta
20k kerrostetun rainan 225 pitkiékuituiselle kerrokselle 22k kolmikerroksisen
rainan 227 muodostamiseksi oleellisesti samalla tavoin kuin kuviossa 1 on
esitetty. Imusiirtolaatikkoa 206 on suositeltavaa kiyttii kosketuksessa kuvio-
painatuskankean alapinnan 246b kanssa siirron aikeaansaamiseksi. Haluttaessa
laitteisto voidaan varustas myds uritetulls hdyry- tai ilmasuuttimella 253.

Siirron jédlkeen kolmikerroksisen kerrostetun rainan 227 kuitusakeutta
on suositeltavaas nostaa suositeltavan alueen ylépéddhén, so. kaikkein mieluimmin
tasolle noin 20-25 % imulaatikoiden 229, 231 ja 233 avulla. T&mi on yleensi
toivottavas kerrostetun rainan lyhytkuituisessa kerroksessa 223 olevien suun-
nasta poikkeutettujen alueiden h&irién minimoimiseksi kudoksen siirron aikana
kuivaus /kuviopainatuskankaalle 237. Keksinndn mukaisessa suositeltavimmassa
toteutusmuodossa kuivaus/kuviopainatuskangas 237 on rakenteeltasn oleellisesti
identtinen kuviopainatuskankaan 246 kanssa. Kuten kuviossa 17 esitetdin kolmi-
kerroksisen rainan siirto kuviopainatuskankaalta 2L6 kuivaus/kuviopainatuskan-
kaalle 237 on suositeltavinta toteuttaa tyhj8-pick-up'in 236 avulla, joka kos-
kettaa kuivaus/kuviopainatuskankaan 237 alepintaa 237Tb. Koska hdyrysuihkut, ilma-
suihkut jne. pyrkivét hédiritsemésn rainan lehtipuukuitukerroksessa 223 olevia
suunnasta poikkeutettuja alueita, on suositeltavas olla kdyttamdttd tdllaisia
siirtoapulaitteita t#ssi nimenomaisessa kohdassa.

Kolmikerroksisen kerrostetun rainan 227 siirron Jélkeen kuivaus/kuviopai-

natuskankaan rainaa tukevalle pinnalle 237a raina voidaan termisesti esikuivata
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ja viimeistelld samalla tavoin kuin kuvion 1 yhteydessd kuvattu keksikerrok-
sinen raina.

Bulkin ja paksuuden parannusten meksimoimiseksi kolmikerroksisessa paperi-
arkissa, kuten kuviossa 17 esitetyssd on suositeltavaa kuivata raina t#ydellisesti
kuivaus/kuviopainatuskankaalla 237 tiivist&mittd rainaa kankaan polvekkeiden ja
Jjoustamattoman pinnan v8lissid termisen esikuivauksen jilkeen.

Edelld kuvattu kolmikerroksinen toteutusmuoto on suositeltavinta toteuttas
paperiarkeilla, joiden kuiva, kreppaamaton nelidmassa on noin 13-65 g/m2
riippuen halutusta tuotepainosta ja tuotteen aiotusta kiytdstid. TAdllaisten kolmi-
kerroksisten paperiarkkien irtopainotiheydet ovat tyypillisesti noin 0,020-

0,200 g/em>.

T&llé keksinnGlld on erittdin laaja sovellutusals valmistettaessa yhte-
néisid paperiarkkeja, joilla on samanlaiset tai erilaiset pintaominaisuudet sen
vastekkaisilla puolilla, yhdisteltBessd erittdin matala tiheys ja hyviksyttéva
vetolujuus yhteen ja samaan paperirakenteeseen jne. Yleensid keksintd antaa paperin-
valmistajalle suuremman vapauden erikoissovittaa haluttujen, muttas aikaisemmin
yhteensopimattomien arkkiominaisuuksien yhdistelmd yhdeksi yhtendiseksi paperi-
rakenteeksi.

Vaikka edelld oleva kuvaus koskee erityisesti luonnon paperinvslmistus-
kuitujen k&ytto4, alaan perehtyneet oivaltavat helposti, ettd keksintd voidaan
samalla tavoin toteuttas kerrostettaessa synteettisis paperinvalmistuskuituja
tai jopa luonnon je synteettisten paperinvalmistuskuitujen yhdistelmii lopul-
listen arkkien valmistamiseksi, joilla on erittfin suuri bulkki ja matala tiheys,
samoin kuin muitakin erityisen haluttuja ominaisuuksia.

Seuraavassa esitetyt esimerkit kuvaavat bulkin kasvua ja tiheyden piene-
nemistéd ilman, ettd keksinndn mukaisesti valmistettujen kerrostettujen paperi-
arkkien kokonaisvetolujuus alenee, verrattuna alan aikaisempsan kerrostamattomaan
paperiarkkiin, joka on valmistettu samalla tavoin yhdestd lietteestd, joka
koostuu samanlaisten paperinvalmistuskuitujen homogeenisesta seoksesta.

Jokainen seuraavista esimerkéistid toteutettiin kuviossa 1 esitetyn
prosessin mukaisesti. Kaikki esimerkkituotteet saatettiin nestepaineen alaiseksi,
esikuivattiin termisesti ja niille suoritettiin tiivistys kankaan ristikuvioiden
Ja kuivausrummun vilissé 26 x 22 polyesteristd valmistetulla puolitoimikaskuvio—-
peinatuskankaalla, jossa yhteisen kude- ja loimimonofilementin halkaisija oli
noin 0,056 cm ja mitattu disgonaalinen vapas reko oli noin 0,061 cm, jota kan-
gasta oli kédsitelty yleisesti edelld mainitun Peter G. Ayers'in patenttihakemuksen
mukaisesti. Kankasn ristikuviopainatusala k#sitti noin 39,1 % kudoksen pinnasta.
Jokaisen arkin kokonaiskuitupitoisuus koostui noin 50 %:sts jauhettuja havupuu-

massakuituja, joiden keskipituus oli noin 0,246 cm, ja 50 %:sta jauhamattomia
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lehtipuumassekuituja, joiden keskipituus oli noin 0,089 cm. Jokaiselle kuivaus/
kuviopainatuskankaalle tuetulle peperirainalle suoritettiin tiivistys kankaan
ristikuvioilla painetelan avulla, joka toimii yksisylinterista kuivausrumpua
vasten noin paineella 300 naulas lineaarista tuumaa kohti. Jokainen arkki tartu-
tettiin yksisylinterirummun pinnalle edelld mainitun Gregory A. Bates'in patent-
tihakemuksen mukaisesti ja lopuksi kuivatut arkit poistettiin kuivausrummun
pinnalta kaavinterién avulla, jolla oli 30°%:n kaltevuus, lopullisten arkkien
valmistamiseksi, jotka sis#lsivét noin 20 % kreppausta. Esimerkkien krepatut
nelidmassat pidettiin mahdollisuuksien rajoissa vakiona todellisten arvojen
vaihdellessa suunnilleen v&1i114 23,2-23,9 g/mg.

Esimerkki 1

Alen aikaisempi kerrostamaton peperiarkki valmistettiin US-patentin
3 301 746 mukaisesti. Kuituliete koostul homogeenisesti sekoitetuista havupuu~
Ja lehtipuukuiduista, Joihin havupuukuituihin oli kulutettu jauhatus 0,48
hevosvoimapéivéd /tonni. Homogeenisesti sekoitettu liete johdettiin hienoverkkoi-
selle tasoviiralle yhtendisen, kerrostamattoman rainan muodostamiseksi. Rainan
kuitusakeus kohdassa, Jossa se siirrettiin tasoviiralta kuivaus /kuviopainatus-
kankaalle, oli noin 9,2 %. Pick-up'in imu, joka oli noin 243,8 mm elohopeaa,
kohdistettiin mérk&&n paperirainaan siirron aikaansaamiseksi kuivaus/kuviopainatus-
kankaalle. Raina esikuivattiin termisesti kankaalla noin 97,1 %:n kuitusakeu-
teen ennen sen ristikuviotiivistysts yksisylinterikuivaajalle siirron Jjélkeen.
Saadun paperiarkin ominaisuudet esitet#fn taulukoissa I ja IT.

Esimerkki 2

Valmistettiin kaksikerroksinen paperiarkki kuvion 1 Yhteydessd esitetyn
prosessin mukaisesti. Ensimméinen kuituliete, joka koostui homogeenisesti sekoi-
tetuista havupuumassa- ja lehtipuumassakuiduista, joihin havupuukuituihin oli
kohdistettu jauhatus 0,56 hevosvoimapdivéé/tonni, johdettiin hienoverkkoiselle
tasoviiralle ensimmiisen kuiturainan muodostamiseksi. Koostumukseltaan identtinen
toinen kuituliete johdettiin toisesta perédlaatikosts toiselle hienoverkkoiselle
tasoviiralle toisen kuituseoksen muodostamiseksi. Toinen kuituraina yhdistettiin
sen jédlkeen ensimméiseen kuiturainaan, kun molemmat rainat olivat suhteellisen
alhaisessa kuitusakeudessa, kaksikerroksisen mirdn paperirainan muodostamiseksi
kuviossa 1 kuvatun prosessin mukaisesti. Keksikerroksisen rainan kuitusakeus
kohdassa, jossa se siirrettiin tasoviiralts kuivaus/kuviopainatuskankaalle, oli
noin 9,9 %. Pick-up'in imu noin 246,% mm elohopean kohdistettiin kosteaan paperi-
rainaan siirron aikaansaamiseksi kuivaus /kuviopainatuskankaalle. Raina esikuivat-
tiin termisesti kankaalla noin 94,9 %:n kuitusakeuteen ennen sen ristikuviotiivis-
tystd yksisylinterikuivaajalle siirron Jélkeen. Saadun paperiarkin ominaisuudet

esitetddn taulukoissa I Jja II.
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Esimerkki 3

Valmistettiin kaksikerroksinen paperiarkki kuvion 1 yhteydessi kuvatun
Jja esitetyn prosessin mukaisesti. Ensimmdinen kuituliete, joka koostui lehti-
puumassakuiduista, johdettiin hienoverkkoiselle tasoviiralle ensimmiisen kuitu-
rainan muodostamiseksi. Toinen kuituliete, joka koostui havupuumassakuiduista,
joihin oli kohdistettu jauhatus 0,44 hevosvoimap#ivéi/tonni, johdettiin toisesta
perélaatikosta toiselle hienoverkkoiselle tasoviiralle toisen kuiturainan
muodostamiseksi. Toinen kuituraina yhdistettiin sen jélkeen ensimmiiseen kuitu-~
rainaan, kun molemmat rainat olivat suhteellisen alhaisessa kuitusakeudessa,
kaksikerroksisen mérdn paperirainan muodostamiseksi kuviossa 1 esitetyn prosessin
mukaisesti. Kaksikerroksisen rainan kuitusakeus kohdassa, jossa se siirrettiin
tasoviiralte kuivaus/kuviopainatuskankaalle, oli noin 9,6 %. Suunnilleen 2L1,3
mmHg:n pick-up'in imu kohdistettiin kosteaan paperikudokseen siirron aiksan-
saamiseksi kuivaus/kuviopainatuskankaalle. Raina siirrettiin kankaalle siten,
ettd havupuukuitukerros saatettiin kosketukseen kankaan rainaa tukevan pinnan
kanssa. Raina esikuivattiin termisesti kankaalla noin 94,2 %:n kuitusakeuteen
ennen sen ristikuviotiivistysté yksisylinterikuivaajalle siirron jilkeen.
Saadun paperiarkin ominaisuudet esitetdin taulukoissa I ja IT,

Esimerkki k4

Valmistettiin kaksikerroksinen paperiarkki kuvion 1 yhteydesséd esitetyn
prosessin mukaisesti. Ensimm8inen kuituliete, joka koostui havupuukuiduista,
joihin oli kohdistettu jeuhatus 0,48 hevosvoimapiivés tonnia kohti, johdettiin
hienoverkkoiselle tasoviiralle ensimmiisen kuiturainsn muodostamiseksi. Toinen
kuituliete, joka koostui lehtipuumassaskuiduista, johdettiin toisesta perdlaati-
kosta toiselle hienoverkkoiselle tasoviiralle toisen kuiturainan muodostamiseksi.
Toinen kuituraina yhdistettiin sen jélkeen ensimm#iseen kuiturainaan, kun molemmat
rainat olivat suhteellisen alhaisessa kuitusakeudessa, kaksikerroksisen, kerros-
tetun mérédn paperirainan muodostamiseksi kuviossa 1 esitetyn prosessin mukaisesti.
Kaksikerroksisen rainan kuitusakeus kohdassa, jossa se siirrettiin tasoviiralta
kuivaus/kuviopainatuskankaealle, oli noin 8,9 %#. Suunnilleen 25L,0 mmHg:n pick-up-
imu kohdistettiin mirdlle paperirainalle siirron aikasansaamiseksi kuivaus/kuvio-
painatuskankaalle. Raina siirrettiin kuivaus/kuviopainatuskankaalle siten, etti
sen lehtipuukuitukerros sastettiin kosketukseen kankaan rainan tukeven pinnan
kanssa. Raina esikuivattiin termisesti kankaalls noin 89,4 %:n kuitusakeuteen
ennen sen ristikuviotiivistystd yksisylinterikuivaajalle siirron jilkeen. Saadun
paperiarkin ominaisuudet esitet##in taulukoissa I ja II.

Esimerkki 5

Valmistettiin kaksikerroksinen paperiarkki samalla tavoin kuin esimerkissi

L, mutta valmistusolosuhteita vaihdeltiin seuraavasti: (1) havupuumassakuituihin
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kohdistettiin jauhatus 0,40 hevosvoimapdivas tonnia kohti; (2) kaksikerroksisen
rainan kuitusskeus kohdassa, jossa se siirrettiin tasoviiralta kuivaus /kuvio-
painatuskankaalle, oli noin 9,6 %3 (3) noin 127,0 mmHg:n pick-up-imu kohdistet-
tiin mdrkéin paperirainaan siirron aikaansaamiseksi kuivaus /kuviopainatuskan-
kaalle; ja (L) raina esikuivattiin termisesti kankaalla noin 85,0 %:n kuitusakeu-
teen ennen sen ristikuviotiivistysté yksisylinterikuivaajalle siirron j#lkeen.
Saadun paperisrkin ominaisuudet esitetiin taulukoissa I ja IT.

Esimerkki 6

Valmistettiin kaksikerroksinen paperiarkki samalla tavoin kuin esimer-

kissd 4, mutta valmistusolosuhteita vaihdeltiin seuraavasti: (1) havupuumassa-

kuivaus/kuviopainatuskankaalle, oli noin 16,5 %; (3) noin 241,3 mmHg:n nosto-
pick-up-imu kohdistettiin mérk#8n paperirainaan siirron aikaansaamiseksi kuivaus/
kuviopainatuskankaalle; ja (4) raina esikuivattiin termisesti kankaalla noin
84,5 %:n kuitusakeuteen ennen sen ristikuviotiivistysté yksisylinterikuivaajalle
siirron jilkeen. Saadun paperiarkin ominaisuudet esitetdfin taulukoissa T Jja II.

Taulukoissa I ja TI esitetyt eri esimerkkituotteille suoritetut vertailuy-
kokeet tehtiin seuraavasti:

Kuivapaksuus

Témé saatiin moottoroidulla mikrometrillg Model 549 M, jollainen on saata-
vissa Testing Machines Inc., - Yhtidltd, Amityville, Long Island, New York.
Tuotendytteet alistettiin 12,4 g/cmz:n kuormituksen alaisiksi halkaisijaltaan
5 em:n alasimen alle. Mikrometri nollattiin, jotta varmistuttaisiin, ettei mitdin
vierasta sinetta ollut alasimen alla ennen nédytteiden asettamista mitattaviksi,
Jja kalibroitiin oikeiden lukemien varmistemiseksi. Mittaukset luettiin suoraan
mikrometriasteikolts Ja ilmoitetaan mm:nj.

Laskettu tiheys

Jokaisen niytearkin tiheys laskettiin Jekamallsg, nédytearkin nelidmassa
néytearkin paksuudella mitattuna 12,4 g/cme:n kuormituksella.
Kuivavetolujuus

Témé saatiin Thwing-Albert Model QC-vetolujuusmittarilla, jollainen on
saatavissa Thwing-Albert Instrument Company-yhtiélté, Philadelphia, Pennsylvania.

Mitoiltaan 2,5 cm x 15,2 cm néytteet leikattiin sekd kone- ettd poikkisuunnassa,

10 em/min. Lukemat otettiin Suoraan koneessa olevastg digitaalisesta tulostuksesta
murtumishetkelld ja Jaettiin neljslila Yksityisen néytteen vetolujuuden saamiseksi.

Tulokset ilmoitetasan yksikkdni g/cm.
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Venyms
Venymé on arkin konesuuntainen ja poikkisuuntainen venyminen prosenteissa

mitattuna murtumishetkelld ja se luetaan suoraan toisesta Thwing-Albert-vetokonees-
sa olevasta digitaalisesta tulostuksesta. Venym#lukemat otettiin samanaikaisesti
vetolujuuslukemien kanssa.

Repédisylujuus konesuunnasss

Tamé saatiin kepasiteetiltaan 200 gramman Elmendorf Model 60-5-2-repaisy-
lujuuslaitteella, jollainen on saatavissa Thwing-Albert Instrument Company-
yhtidltd, Philadelphia, Pennsylvania. Koe on suunniteltu mittaamaan repdisy-
lujuutta arkeissa, joissa repefimi on aloitettu. Tuoteniytteet leikattiin 6,4 cm x
7,6 cm kokoon 6,4 cm:n dimension ollessa suunnattu néytteiden konesuunnan kanssa
yhdensuuntaisesti. Kahdeksan tuotendytettd pinottiin pddllekkdin ja kiristettiin
koelaitteen leukoihin siten, ettd repéisysuunta tuli suunnatuksi yhdensuuntaisesti
6,4 cm:n dimension kanssa. 1,3 cm pitké leikkaus tehtiin sitten n#ytepinon alim-
paan reunaan yhdensuuntaisesti repéisysuunnan kanssa. Mallia 65-1 oleva digi-
taalinen tulostusyksikkd, joka mySskin on saatavissa Thwing-Albert Instrument
Company-yhti6ltéd, nollattiin ja kalibroitiin kdyttéden Elmendorf No. 60 - kalib-
rointipainoa ennen kokeen aloittamista. Lukemat otettiin suoraan digitaalisesta
tulostusyksik&std ja sijoitettiin seuraavaan yht&ldsn:

Lukema digitasli-
Repdisylujuus = |Repdisylaitteen kapasiteetti (g) sesta tulostusyksi~-
kostd (%)

Koestettujen tuoteliuskojen lukumiirs

1
XTaa —J

Tulokset ilmoitetaan yksikkdn#é g/liuska tuotetta.

Handle-0-Meter-arvo

Témé saatiin Catalog No. 211-3 Handle-0-Meter-laitteella, jollainen on
saatavissa Thwing-Albert Instrument Company-yhtidltéd, Philadelphia, Pennsylvania.
Handle-0-Meter-arvot ilmaisevat arkin Jéykkyyttd ja liukukitkaa, jotka puolestasan
ovat suhteessa kdsituntuun, pehmeyteen Jja laskeutuvuuteen. Tuotendytteet leikat-
tiin 11,4 em x 11,4 cm kokoon ja kaksi néytettéd asetettiin toistensa viereen raon
poikki, jonka leveys oli 0,64 cm jokaisessa kokeesss. Handle-0-Meter-arvot kone-
suunnassa saatiin suuntaamalla tuotendytteiden konesuunta Yhdensuuntaiseksi Handle-
O-Meter-terén kanssa, kun taas Handle~O-Meter-arvot poikkisuunnassa seatiin suun-
taamalla tuotenfiytteiden poikkisuunta yhdensuuntaiseksi Handle-0-Meter-terin kanssa.

Handle~0-Meter-tulokset ilmoitetaan grammoissa.
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Taivutusjéykkyys ja taipumismoduli

Niiden arkkiominaisuuksien mi#rittiminen, jotka ovat suhteessa kosketelta—
vuusvaikutelmaan ja laskeutuvuuteen suoritettiin tekstiilikoestuksen mukaisesti.
Kankaan kdsituntu koskee materiaalin tunto- tai kosketeltavuusvaikutelmaa ja
riippuu siten kosketuksen herkkyydestd. Kun kankaan k&situntu on ratkaistu,
kéytetddn hyvéksi jiykkyyden tai taipuisuuden, kovuuden tai pehmeyden ja karkeu-
den tai sileyden aistimuksia. Laskeutuvuudella on melko erilainen merkitys ja
hyvin laajasti se on kankaan kyky omaksue miellyttdvd ulkon#kd kiytSssi. Kokemus
on tekstiiliteollisuudessa osoittanut, etté kankesan jaykkyys on avaintekija
késitunnun ja laskeutuvuuden tutkimisessa.

Erds tekstiiliteollisuuden suunnittelema mittari jaykkyyden mittaamiseksi
on Shirley-jéykkyysmittari. Esimerkeissé 1-6 ylld kuvattujen paperiniytteiden
poimutus- ja pintatuntuominaisuuksien vertailemiseksi rskennettiin Shirley-
Jéykkyysmittari paperindytteiden "taipumuspituuden" midrittimiseksi ja t#iman
jédlkeen "taivutusjdykkyyden" ja "taipumismodulin" arvojen laskemiseksi.

Shirley-jéykkyysmittaria kuvataan menetelméssid ASTM Standard Method No.
1388. Mittarin vaskasuoraa koroketta tukee keksi sivupalaa, jotka on tehty muo-
vista. Sivupaloihin on kaiverrettu osoitusviivat 41 1/2°:n standardi taipuma-
kulmaan. Mittariin on kiinnitetty peili, joka tekee kiyttéjdlle mahdolliseksi
seurata molempia osoitusviivoja sopivasta asennosta. Mittarin skaala on jaettu
sentteihin. Skaalaa voidaan k#ytt#i mallineena koekappaleiden leikkaemisessa
ao. kokoon.

Kckeen suorittamiseksi suorakulmainen paperisuikale 15,2 cm x 2,5 cm
leikataan samaan kokoon kuin mitta-asteikko jea sitten sek# mitta-asteikko ettd
koekappale siirretéén korokkeelle koekappele alimmaisena. Molempia tydnnet&én
hitaasti eteenpdin. Paperisuikale alkaa painua alaspdin korokkeen reunan yli,
kun mitta-asteikko ja koekappale siirtyvét eteenpdin. Skaaslan ja koekappaleen
liiketté jatketaan, kunnes koekappaleen kidrki peilist# katsoen leikkaa mclemmat

" voidasn valittSmisti lukea mitta-asteikon

osoitusviivat. Ylityksen mé&rg " 2
merkisté, joka on vastapddté korokkeen sivulle kaiverrettua nollaviivaa.

Johtuen siitd, ettd paperi omaksuu pysyvén taipuman sen jilkeen, kun sille
on suoritettu téllainen jéykkyyskoe, nelj#d erillistd koekappaletta kiytettiin
paperin jéykkyyden testaamiseen tiettyd akselia pitkin'ja sen jélkeen laskettiin
keskiarvo kyseiselle akselille. N&ytteet leikattiin seki kone- ettd poikkisuun-
nassa. Sekd kone- ettd poikkisuunnassa saaduiste tuloksista laskettiin keskimda-
rédinen ylitysarvo " /" kullekin paperindytteelle.

" n

Taipumispituus "c" mé#&ritellésdn néiden kokeiden tarkoituksia varten paperin

pituudeksi, joka taipuu omaste painostaan tietyn midrdn. Jaykkyysmitta miArass
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poimutuslaadun. Laskelma on seuraava:
"e" = "U" em x £ (8), jossa

(6) = (cos 1/2 6 + 8 tan 8) /3

c
f ja

"1" = kunkin paperindytteen keskimidrdinen ylitysarvo ylld médritellylls

tavalla.

Kun kyseessé on Shirley Stiffness-koestuslaite, kulma 6 = U1 1/2°, josss,
kulmassa f () tai £ (41 1/2°) = 0,5. Témén vuoksi yll&é oleve laskelma yksin-
kertaistuu muotoon:

"e" = "" x (0,5) em.

TaivutusJiykkyys "G" on jéykkyyden mitta, joka liittyy k#situntuun.
Taivutusjéykkyyden "G" laskeminen téssi tapasuksessa k&y seuraavasti: "G" = (kysees-

. _ - 2 .
si olevan paperindytteen nelidmassa g/m“) x "c" mg-cm, jossa

"e" = kyseessd olevan paperindytteen taipumispituus yll& mddritellylld tavalla
ilmoitettuna cm:ini.

Taipumismoduli "g" on esimerkeissi ilmoitetussa muodossa riippumaton
koestetun suikaleen dimensioista ja sitd voidaan pit#id materiaalin "sisdisend
Jjaykkyytend". Témin vuoksi tdtdé arvoa voidaan kiyttés verrattaessa sellaisten
materiaalien jaykkyyttd, joilla on eri paksuudet. Sen laskemiseksi paperinéytteen
paksuus tai mikrometrilukema mitattiin 12,L g/cmezn paineella eikd T0 g/ch:n
paineella, kuten ASTM Standard Method No. 1388 ehdottaa. 12,4 g:n paksuusmittaus-
painetta k8ytettiin, jotta minimoitaisiin mahdollinen taipumus murtaa arkki,
miké tekisi erot eri esimerkkien vdAlilli epédselviksi,

Teipumismoduli "q" esitetddn kaavalla:

"g" = 732 x "G" % "3"3 kg/cmz,
jossa "G" on kyseessid olevan paperindytteen taivutusjéykkyys ylld midritellylla
tavalla ilmoitettuna yksikkdind mg-cm, ja "g" on kyseessi olevan paperindytteen
paksuus tal mikrometrilukema ilmoitettuna 0,025 mm:eind, kun se on saatettu
12,4 g/cm2:n paineen alaiseksi.

Tulokset kokeista, jotka on suoritettu ndytepaperiarkeilla, jotka on
valmistettu yl14 kuvattujen ajojen aikana, ilmoitetaan alla olevissa esimerkeissi
taivutusjéykkyyden "G" ja taipumismodulin "q'" muodossa, joilla molemmilla on
tekemistd sekd poimutuksen ettd kosketeltavuusvaikutelman kanssa. Alemmat taivu-
tusjéykkyyden ja taipumismodulin arvot osoittavat yleensi parantunutta poimutusta
ja kosketeltavuusvaikutelmsaa.

Puristustyd-arvo

Esimerkkien taulukoissa alle ilmoitetut CWV-luvut midrittelevidt sellaisen
paperiarkin puristusmuodonmuutosominaisuudet (sienimiisyys on osa koko pehmeys-

vaikutelmasta henkildlle, joka kdsittelee paperia), jota on kuormitettu sen



57991

26

vastakkaisilta tasopinnoilta. CWV-arvon merkitys on paremmin ymmérrettdvissa
kuvittelemalla, ettd CWV-luku edustas kokonaistySta, joka vasditaan yhden

tasaisen paperiarkin printojen puristamiseen sisdénpdin toisiaan kohti 19,4 g/cm2:n
yksikkSkuormsan saskka. Suoritettaessa edelld mainittus puristuskoetta paperi-
arkin paksuus pienenee Ja tehd&én tystd. Tama tyd tai kulutettu energia on saman-
lainen kuin se ty3, Jjonka tekee henkild, joka pusertas tasaisen paperiarkin
tasaisia pintoja peukalonsa Je etusormensa vilissa saadakseen vaikutelman sen
rehmeydesté. Hakemuksen tekijét ovat havainneet, ettd CWV-luvut ovat vastaavuus-
suhteessa pehmeysvaikutelman kanssa, jonka henkild sas kéisitellessdin paperiarkkia.

Instron-koestuslaitetta Model No. T™M kéytettiin CWV-lukujen mittaamiseen
asettemalls yksi 26 cm2:n paperiarkki puristuslevyjen v#éliin. Naytettd kuormi-
tettiin sitten sen tasaisilta vastekkaisilta pinnoilta nopeudella 0,25 em puris-
tusmuodonmuutosta minuutissa, kunnes kuormitus nelidésenttimetris kohti sagvutti
19,4 g.

Instron-koestuslaite on varustettu Plirturiyksik&lla, joka muodostaa
kokonaisuuden arkin pintojen puristusliikkeests Jja hetkellisesty kuormituksests
antaen kokonaisty&n senttimetri—grammoissa, Jjoka vaaditaan 19,4 g/cmg:n kuormi-
tuksen saavuttamiseen. T&ms tyd, joka ilmoitetsan cm—grammoina 26 cm2:i§ kohti
arkin pinta-alsa, on tissi kédytetty CWV-luku. Korkeampi CWV-luku ilmaisee
Yleensid kyseessd olevan pehmedmmén arkin.

Puristusmoduli

Puristusmoduli on alla olevissa esimerkeissd ilmoitettuna Yleensi saman-
lainen kuin kimmomoduli, jota kuvataan sivuilla 7-05 ja 7-06 Kent'in késikirjassa
Mechanical Engineer's Handbook, 11. painos, joka Julkaisu liitet#sn taten viit-
teend t&hin esitykseen. Puristusmodulis voidaan pitéd meteriasalin "sisdisend
puristuskestoisuutena" sen Jénnitys-venymikayrin kulloisessakin pisteessd, joka
syntyy koemenettelyn aikana médritettiessa CWV-arvoja ylli kuvatulla tavalla.

Edelld mainitun julkaisun mukaisesti kimmomoduli tei puristusmoduli "E"

saadaan yhtdldsta:

P

Ae

E =

jossa "P" on kéytetty voima, "'z" on testattavan néytteen pituus, "A" on testat-

tavan ndytteen poikkipinta-sala Jja "e" on néytteen saatu kokonaismuodonmuutos.
Médritettéessd puristusmodulia paperindytteille testattavan meteriaglin

kimmoraja on eritt#in alhainen. T#min vuoksi Y11& olevaa yht#l84 modifioitiin

seuraavasti:
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jossa "(AP)" on se differentiaalivoima, joka on midrdtty piirtémilla tangentti-
suora jénnitys-venymaksyriin ennalts méérédtylle kdytetylle kuormitusarvolle
(tédssé tapauksessa 400 g) ja ulottamalla tangenttisuora ennalte mééritylle
etédisyydelle kdytetyn kuormitusarvon molemmille puolille (t#ssi tepauksessa
300-500 g) differentiaalivoiman "(AP)" aikaansaamiseksi (téssi tapauksessa 200 g);
"1" on testattavan paperindytteen paksuus mitattuna kdytetylld kuormitusarvolla
(téssd tapauksessa 400 g);

"A" on testattavan paperindytteen pinta-ala (téissi tapauksessa 26 cm2); ja
"(Ae)" on testattavan néytteen differentisalinen muodonmuutos médriteltyni
edellémainitun tangenttisuoran pditepisteistd (so. muodonmuutos mitattuna 300 g:n
kuormituksella miinus muodonmuutos mitattuna 500 g:n kuormituksella).

Alemmat puristusmoduliarvot ovat yleensid toivottavia nenéliinoissa ja
terveystuotteissa, koska ne osoittavat pienentynytti kokoonpainumiskestokykys
kuormituksilla, joita t&llaisiin rakenteisiin normaaslisti kohdistetaan.

Imukyky

Erés puoli paperiarkin kokonaisabsorptiokyvystd on sen vedenimemiskyky.
T&té koetta kiytettiin midrittém#in kunkin niytearkin kyky&d absorboida vettd
madrédtylld virtausnopeudella méiritysséd ajassa. Tuotenédytteet leikattiin
6,5 cm x 6,5 cm kokoon, pinottiin 8 padllekkiin ja asetettiin imukykymittarin
kaltevatasoiseen polyuretaanipitimeen. Sek#d niytteen etti polyuretaanipitimen
paino médrdttiin ennen néytteen kostutusta. Niytteet asetettiin polyuretaani-
pitimeen siten, ettd niiden poikkisuunta suunnattiin Yhdensuuntaiseksi kaltevan
tason kanssa. Vettd syGtettiin kaltevan tason ylép##hén 500 ml/min:n sdddetylla
nopeudella yhden minuutin ajan. Kylléstetyn néytteen annettiin jadda kaltevaan
polyuretaanipitimeen vield 45 sekunniksi sen jilkeen, kun vesi oli suljettu pois,
jona aikana ylimd&rdinen vesi poistettiin pitimesté varoen koskettamasta kyllis-
tettyd néytettd. Polyuretaanipitimen ja kyllastetyn néytteen paino mitattiin sen
Jélkeen. Néytteen imemd vesiméfrs madrittiin vihent&mills polyuretaanipitimen ja
néytteen kuivapaino polyuretasnipitimen ja niytteen mérkdpainosta. Koska ndyt-

teen kuivapaino oli myds tunnettu, suoritettiin seurasva laskelma:

Tunnetun néytemfirén absorboims veden
Tuotteen yksikkda . | kokonaisméirs (g)
kohti imeytynyt vesima&rs

—Néytteen tunnetun midrén
kuivapaino (g)

Tulokset ilmoitetean grammoina absorboitunutta vettd/gramma niytetti.
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Imemisnopeus

Toinen puoli paperiarkin kokonaisabsorptiokyvystd on sen vedenimemisnopeus.
T&md koe suoritettiin mittaamalla sekunneissa aika, joka tarvitaan 0,10 ml:lle
tislattua vettd, jotta se imeytyisi yhteen 6,5 cm x 6,5 cm arkkindytteeseen
kéytettdessd Reid-tyyppistd mittaria, jollaista kuvataan yksityiskohtaisesti
S.G. Reid'in artikkelissa "A Method for Measuring the Rate of Absorption of
Water by Creped Tissue Paper", joka 18ytyy julkaisun Pulp and Paper Magszine of
Canada, Vol 68, No. 3 Convention Issue, 1967 sivuilta T-115 - T=117. Kokeet
suoritettiin avaamalls samanaikeisesti kalibroidun pipetin ja néytett# kosketta-
van kapillaarikérjen v&lilld sijaitseve sulkuhana Jja kdynnistémalla sekuntikello,
seuraamalla veden tasoa pipetissd, kun vettd absorboitui néytteeseen ja pysdyt-
témilléd kello, kun tarkalleen 0,10 mol vettd oli valunut kalibroidusta pipetista.
Lukemet otettiin suoraan kellosta ja ilmoitetaan sekunteina. Lyhyemét ajat osoit-
tavat suurempas vedenimemisnopeutta.

Jokainen taulukocissa I ja II edelld kuvattujen kokeiden avulla vertailtu
tuoteominaisuus perustui kaikkien niiden kokeiden keskiarvoon, jotka itse asiassa

suoritettiin kyseisessé esimerkissé.
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Taulukoissa I ja IT esitettyjen valmiiden arkkien ominaisuuksien ver-
tailu osoittaa selvdsti keksinndn mukaisten kerrostettujen paperiarkkien kasva-
nutte paksuutta ja pienentynyttéd tiheyttd verrattuna samalla tavoin valmistet-
tuun, alan aikaisempaan kerrostamattomaen arkkiin, jolla on vertailukelpoinen
nelidmassa. Timd heijastuu edelleen niiden parantuneena imukykynd. Kuten taulu-
koista I ja II voidaan n&hdéd keksinndén mukaisten kerrostettujen paperiarkkien
kokonaisvetolujuus- ja venymSominaisuudet ovat yleenséd vertailukelpoisia
peinavamman, kerrostamattomen, alan aikaisemman rekenteen vastaavien ominai-
suuksien kanssa. Lisiksi tdéllaisilla arkeilla on pienemmidt Handle-O-Meter-,
taivutusjéykkyys-, taipumismoduli- ja puristusmoduliarvot sekd suuremmat
puristustydarvot, jotka kaikki osoittavat parantunutta pehmeytté, laskeutuvuutta,

joustavuutta ja kosketeltavuusvaikutelmaa.
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Patenttivaatimukset:

1. Pehmed absorbenttipaperi, jonke bulkki on korkea ja jonka nelidmassa
kreppaamattomassa tilassa on 8-65 g/m2 Ja joka kisittas kuiturekenteen, Joka on
osittain siirtynyt arkkia vastaan kohtisuoraan olevassa tasossa sellaisilla
alueilla, jotka vastaavat sen verkkokankagn silmukkakuviota, Jjolla paperiraina
on termisesti esikuivattu, t unne t t u siitd, etts paperilla on yhten#inen
sideainevapaa struktuuri, jossa joukko erilaists kuitutyyppid olevia paperikoneen
mérképédosasss kerrostettuja kuitukerroksia (25, 26, 223, 22k, 226) on keskindisessg
kosketuksessa pinta-alojensa pédosalta ja ettd yhden tai useamman kerroksen keskin#i-
nen osittainen siirtymi koostuu kuitujen uudelleen orientoitumisen pienisti erilli-
sistd poikkeutetuista alueista tasossa, joka on kohtisuoraan arkin muun osan kuituja
vastean, jolloin mainittujen erillisten uudelleen orientoituneiden alueiden lukuméd-
réd on 15-560 yhta em? kohden kreppasmatonta paperia.

2. Patenttiveatimuksen 1 mﬂkaineﬂhﬁbsorbenttipaperi, tunnetty
siitd, ettd erillisilia poikkeutetuilla alueills kuitutiheys on alhaisempi kuin
arkin muussa osassas.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen absorbenttipaperi, t un n e ttu
siitd, ettd se kasittas kaksi kerrostettua kuitukerrosta (25, 26), jotka ovat
osittain siirtyneet arkkia vastaan kohtisuoraan olevassa tasossa, jollcin toinen
(25) mainituists kerroksista on oleellisesti tasomainen ja jatkuva.

L, Patenttivaatimuksen 3 mukainen absorbenttipaperi, tunnettuy siitd,
ettéd osittain poikkeutetty kerros (26) koostuu sellaisista lehtipuuta olevista
kuiduista, joiden Pituus on vihintdin 0,2 cm, edullisesti 0,2-0,3 cm.

>. Patenttivaatimuksen 3 tai b mukainen absorbenttipaperi, t un n e ttu
siitd, ettd vahintddn osg kerroksen (26) poikkeutetuists, alueista yhdessd taso-
maisen kerroksen (25) kuitujen kanssa muodostavat rakenteen, joka poikkileikkauk-

sessa néyttdd kokonaan suljetuilts tyynyiltd (91) tai tulivuorimaisilta kartioilts

6. Patenttiveatimuksen 4 tai 5 mukainen absorbenttipaperi, t u n n ettu
siitd, ettd lyhyista kuiduista koostwan osittain poikkeutetun kerroksen (26)
kuivapaino on 20-80 %, edullisesti 40-60 %, laskettuna paperin kuivapainosta.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 4-6 mukainen absorbenttipaperi, t unn e t -
tu siitd, ettd lyhyista kuiduista koostuva kerros (26) sisaltad enintiin 30 paino-%,
edullisesti enint#an 15 paino-% pitkia kuituja, joista kerros (25) on muodostetty.

8. Patenttiveatimuksen 1 taj 2 mukainen absorbenttipaperi, tunnettau
siité, ettd se kdsittas kolme erilaista kerrosts (223, 221, 226), joista kumpikin

ulommainen kerros on siirtynyt pieniksi erillisiksi poikkeutetuiksi alueiksi Jja
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keskimmiinen kerros (224) on oleellisesti tasomainen ja jatkuva.

9. Menetelmd patenttivastimuksen 1 mukaisen absorbenttipaperin valmis-
temiseksi, joka menetelmd k#sittid seuraavat vaiheet: muodostetasn mirk& paperi-
raina, joka koostuu vdhintdin kahdesta pdéllekkéin kerrostetusta kuitukerroksesta,
jotka ovat kosketuksessa toisiinsa; raina kannatetaan verkkokankaalla, jonka
silmukkaluku on 15-560 mesh/cmg; raina kuivataan arkin muodostamiseksi,
tunnettu siitd, ettd mirk# paperiraina kankaalla ollessaan saatetaan
nestepaine-eron alaiseksi, jolloin vdhint#&n yksi kerrostetuista kuitukerroksista
siirtyy osittain rainaa vastaan kohtisuoraan olevassa tasossa pieniksi erilli-
siksi poikkeutetuiksi alueiksi, jotka vasteavat kankaan silmukoite ja ettd rainan
kuivaaminen arkinmuodostusta varten suoritetaan ilman, ettd poikkeutetut alueet
jérjestyvdt uudelleen.

10. Patenttivastimuksen 9 mukainen menetelmid, t unne t t u siitd, ettd
mérkd paperiraina saatetaan nestepaine-eron alaiseksi rainan kuitukonsistenssin
ollessa enintddn 25 %, edullisesti enintdsn 20 %.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd vaihe, jossa raina kuivataan jérkdhdytté&mittd poikkeutettuja alueita,
kdsittds mérén paperirainan termisen esikuivauksen kuitukonsistenssiin véhint#in
30 %, edullisesti 30-98 %, esikuivatun rainen erillisten alueiden saattamisen
komprimoinnin alaiseksi kankaan polvekkeiden ja perédédn antemattomen pinnan vdlilla,
termisesti esikuivatun rainan tartuttamisen kuivatussylinterin pinnalle ja

lopuksi esikuivatun rainean kuiveamisen arkin muodostamiseksi.
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Patentkrav:

. Mjukt absorbentpapper, vilket har en hdg bulk och en ytvikt i okrappat
tillstdnd av 8-65 g/m och vilket omfattar en fiberstruktur, vilken &r delvis
férskjuten i ett plan lodrdtt mot arket p& omr&den motsvarande maskmdnstret i
en ndtduk, pd vilken pappersbanan har fértorkats termiskt, k E&nnetecknat
dérav, att pappret har en enhetlig bindemedelfri struktur, vari en méngd vid pappers-
maskinens vdtparti lagrade fiberskikt (25, 26, 223, 224, 226) &r i Smsesidig kontakt
Over huvuddelen av deras ytor och att den Smsesidiga delvisa fdrskjutningen av ett
eller flera skikt bestér av smd enskilda avldnkta omr&den av fiberomorientering i
ett plan lodrétt mot fibrerna i arkets &terstdende del, varvid antalet av de ndmnda
omorienterade omrddena &r 15-560 per cem? okréppat papper.

2. Absorbentpapper enligt patentkravet hkédnnetecknat dérav,
att fibertétheten pd de enskilda avlénkta omrddena &r légre &n i arkets &terstdende
del.

3. Absorbentpapper enligt patentkravet 1 eller 2,k E&nnetecknat
dérav, att det omfattar tvd lagrade fiberskikt (25, 26), vilka &r delvis
férskjutna i ett plan lodritt mot arket, varvid det ena (25) av de nimnda skikten
&r vésentligen plant och kontinuerligt.

L, Absorbentpapper enligt patentkravet 3, k A&nnetec k nat darav,
att det delvis avlénkta skiktet (26) bestér av fibrer av 18vved, vilka har en
léngd av minst 0,2 cm, f&retrédesvis 0,2-0,3 cm.

5. Absorbentpapper enligt patentkravet 3 eller bL,kdnnetecknat
dérav, att minst en del av de avlénkta omrddena i skiktet (26) tillsammans med
fibrerna i det plana skiktet (25) bildar en struktur, vilken i tvarsnitt ser ut
sdsom helt slutna kuddar (91) eller vulkanartade koner (101).

6. Absorbentpapper enligt patentkravet 4 eller S, kdénneteckn é t
dérav, att det delvis avldnkta skikt (26) som bestdr av korta fibrer har en
torrvikt av 20-80 %, fdretrddesvis L0-60 %, berdknat pé papprets torrvikt.

T. Absorbentpapper enligt ndgot av de féregdende patentkraven 4-6,
kd&nnetecknat dirav, att det skikt (26) som bestdr av korta fibrer
innehdller hégst 30 vikt-%, féretradesvis 15 vikt-% av lénga fibrer, vilka skiktet
(25) &r formed av.

8. Absorbentpapper enligt patentkravet 1 eller 2, k&nnetecknat
dérav, att det omfattar tre olika skikt (223, 22k, 226), varav de bida yttre
skikten Ar fdrskjutna i smd enskilda avldnkta omrdden och det mellersta skiktet

(224) Ar visentligen plant och kontinuerligt.



35 57991

9. Forfarande for framstidllning av ett absorbentpapper, vilket fdrfarande
omfattar f6ljande steg: man formar en vit pappersbana bestiende av minst tvd pé
varandra lagrade fiberskikt, vilka &r i kontakt med varandra; banan uppbéres pd
en ndtduk med maskantal av 15-560 mesh/cmz; banan torkas fér att &stadkomma
arkformning, k annetecknat dérav, att den vdta pappersbanan utsittes
fér en véatsketryckskillnad meden densamma befinner sig pd duken, varvid minst en
av de lagrade skikten fOrskjutes delvis i ett plan lodritt mot banan till sma,
enskilda avlinkta omrdden motsvarande maskorna i duken och att torkning av banan
fér &stadkommande av arkformning utfdres sdlunda, att de avlinkta omrédena icke
omordnas.

10. Forfarande enligt patentkravet 9, k anneteckan a t dérav, att
den vita banan utsdttes f&r en vtsketryckskillnad vid en fiberkonsistens av
hégst 25 %, fretrédesvis hdgst 20 %.

11. Férfarande enligt patentkravet 9 eller MMy, k&nnetecknat
dérav, att steget, vari banan torkas utan att stdra de avlénkta omrddena, omfattar
en termisk f&rtorkning av pappersbanan till en konsistens av minst 30 %, fére-
trédesvis 30-98 %, utsdttande av de enskilda omrddens i den fdrtorkade banan fér
komprimering mellan buktningarna i banan och en yta, vilken icke ger efter,
héftning av den termiskt fdrtorkade banan vid Ytan av en torkeylinder och
slutligen torkning av den termiskt fSrtorkade banan f&r dstadkommande av

arkformning.
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