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Neuleet ja menetelmd niiden valmistamiseksi -

Trikdvaror och férfarande fér deras framstillning

Tidmd keksintd koskee neuleita, joilla on erinomaiset 1lim~
ménpitdvdt ja vettd absorboivat ominaisuudet, sekd mene-

telmdd niiden valmistamiseksi.

Syksyn ja talven alusvaatteet valmistetaan piiasiassa puu-
villasta. Vaikka villaa, akryyli- ja polyesterikuituja on
myds kdytetty tdhidn tarkoitukseen, ei tdhidn mennessi ole
vield aikaansaatu mitd3&n tuotetta, joka tidytti#i kaikki
senkaltaiset vaatimukset kuten miellyttdvyys, limmdnpitd-
vyYs, venyvyys, venymidn palautuminen, nyppyyntymittdmyys,
veden absorptio, kuivumisen helppous, mittapysyvyys pesun
jdlkeen, valkoisuus ja sen sdilyminen sek3 staattisen sih-
kén johtokyky, ja on samalla kertaa halpa. Luonnonkuiduis-
ta valmistetut kankaat ovat hyvid kosteuden absorboiijia,
mutta niilld on huonot mittapysyvyys-, valkoisuus- ja muut
ominaisuudet, kun taas synteettisistid kuiduista valmiste-
tuilla on riittidmdttomdt nyppyyntymdttdmyys- ja kosteutta
absorboivat ominaisuudet, vaikka niiden mittapysyvyys ja
pesun jalkeisen kuivumisen helppous ovatkin erinomaisia.

Askettdin on ehdotettu, esimerkiksi japanilaisissa hake-
mus julkaisuissa (Kokai) 60-94682 (27.3.1985), 60-246873
(6.12.1985) ja 61-28073 (7.2.1986), polyesterikuiduista
valmistettujen neuleiden kdyttdd urheiluvaatteina ja alus-
vaatteina. Kaikkien ndiden kankaiden nyppyyntymidttSmyys-
ominaisuudet ovat liian huonoja niiden kiyttidmiseksi alus-
vaatteina, jotka vaativat usein toistuvaa pesua, eividtki
ne my&sk&ddn tiytd kuluttajien vaatimuksia kidyttdmukavuu-
den, kuten ldmmdnpitdvyyden, jne., suhteen. Esim. japani-
laisessa hakemusjulkaisussa 61-28073 (7.2.1986) kuvatut
kudotut ja neulotut kankaat muodostuvat polyetyleeni-
tereftalaattikopolymeerikuiduista, jotka sisiltdvit 0,8 -
1,8 mooli% sulfo-isoftaalihappoa, jolloin ne on tehty hyd-
rofiilisiksi ja niilld on kaksoisrakenne peittokerroinsuh-



teen (etupinnan takapintaan) ollessa alle 0,8. Tamidn tyyp-
pisiin kankaisiin muodostuu nyppyjd useiden kdyttd- ja pe-
sukertojen jdlkeen. Nidin muodostuneet nypyt pyrkivat kiin-
nittymddn toisiin tekstiilituotteisiin pesun aikana ja
kietoutumaan ndistd tekstiileistd irronneisiin kuitukappa-
leisiin, mik3 alentaa niiden kd3yttdarvoa. Tdmd haitta tu-
lee erityisen merkittdvidksi, kun eri vArisid tuotteita
pestddn vhdessd. Lisdksi nyppyyntyminen vaikuttaa epdedul-
lisesti ldmménpitdvyysominaisuuksiin sekd tuntoon iholla

ja tekee tdllaisen tuotteen siten sopimattomaksi alusvaa-

tekdyttddn.

Perusteelliset tutkimukset niistd ominaisuuksista, joita
tarvitaan suorassa ihokosketuksessa pidetyille vaatteille,
varsinkin alusvaatteille, ovat saaneet meiddt vakuuttu-
neiksi, ettd tdmdn jdlkeen luetellut ominaisuudet ovat
olennaisia uusien vaatteiden, erityisesti alusvaatteiden,
kehitykselle, joilla on erinomaiset ominaisuudet, joita
tavanomaisista tuotteista ei 18ydy. Tidmi keksintd perustuu

ndihin havaintoihin.

(1) Miellyttdvd l&mmdntunne ihon kanssa kosketukseen tuo-
tuna.

(2) Hyvd venyvyys sovittuvuuden iholle ja kdytdén mukavuu-
den varmistamiseksi.

(3) Jatkuva ldmméntunne kdytdn aikana.

(4) Tehty hydrofiiliseksi ahdistavan tunteen kdytdn aikana
minimoimiseksi, sanottujen hydrofiilisten ominaisuuksien
kestdessd pesua, eikd aikaansaadessa kylmin tunnetta.

(5) Ei juuri taipumusta nyppyyntymiseen.

(6) Pehmed kddessd ja helld iholle.

(7) Valkoisuus sdilyy kauan aikaa aikaansaaden puhtauden
tunteen, jolloin kellastumis-~ ja vdrittymistaipumus on vi-
hdinen.

(8) Ei juuri taipumusta staattisen s&hkén muodostamiseen,

joka voisi aiheuttaa epidmiellyttdvid sihkdiskuja puettaes-



sa ja riisuttaessa.
(9) Helppo kuivatus pesun jdlkeen ilman ndkyvdd deformoi-

tumista.

Tidmi3n keksinndn ensimmdisend tarkoituksena on aikaansaada
vaatteisiin, erityisesti syys- ja talvialusvaatteisiin so-
pivia neuletuotteita, jotka on valmistettu tdhdn asti
alusvaatteisiin sopimattomana pidetyistd polyesterikui-
duista. Toisen tdmdn Keksinndn tarkoituksena on aikaansaa-

da menetelmd tillaisten neuleiden valmistamiseksi.

Tdmin keksinndn ensimmdinen tarkoitus voidaan saavuttaa
neuleilla, joissa langat muodostuvat ainakin pddasiassa
kehrdtyistd polyesterilangoista, joiden rajaviskositeetti
on 0,36 dl/g tai pienempi, ja joille on suoritettu hydro-
fiilinen viimeistys, jolloin niiden paino on alueella

120 - 460 g/mz, sivuvenyvyys on 100% tai suurempi, koske-
tuskylmyys on 1,2 x 10-2 kal/cm2/sek tai pienempi, ja ldm-
ménpitidvyyssuhde paksuusyksikk&d kohti on 105 tai suurem-
pi, ja imunopeus (vedenabsorptio-ominaisuus) vedentiputus-
testilld mitattuna on pienempi kuin yksi sekunti. Tdmdn
keksinndn toinen tarkoitus voidaan saavuttaa menetelmdlli,
johon kuuluu (1) neuleen valmistaminen kehrdtyistd lan-
goista, jotka muodostuvat piddasiassa fosforia sisdltdvidstd
polyesterikuidusta, jonka fosforipitoisuus on 0,5 - 1,5
mooli% laskettuna kokonaishappokomponentista, jonka raja-
viskositeetti on alueella 0,38 - 0,45 dl/g, ja jonka hap-
pamien pidteryhmien pitoisuus on 80 ,uekv/g tai suurempi;
(2) edelld valmistetun neuleen kisittely 100°C:n tai kor-
keammassa ladmpdtilassa veden ldsndollessa sanotun fosforia
sisdltidvdn polyesterin rajaviskositeetin pienentdmiseksi
0,36 d1/g:ksi tai pienemmdksi; ja (3) pesunkestividn hydro-
fiilisen viimeistysaineen lisddminen ainakin lisdysmd&drdni
0,1 paino% neuleesta laskettuna ladmpSkdsittelyd ennen, sen

aikana tai sen jdlkeen, mitd seuraa kuivaus.



Seuraavaksi kuvataan keksinndn suositeltuja suoritusmuoto-

ja oheiseen piirustukseen liittyen, jonka

Kuva 1 havainnollistaa esimerkin 1 kankaan neulosrakennet-
ta nukkapinnalta n3dhtyni, jolloin viitenumero 1 tarkoittaa
peruslankaa, joka on valmistettu teksturoiduista polyeste-
rifilamenttilangoista, ja viitenumero 2 tarkoittaa nukka-
lankaa, joka on valmistettu kehrdtyistd fosforia sisdlti-

vistd polyesterilangoista.

Tdmdn keksinndn neuleet valmistetaan kehrdtyistd langois-
ta, jotka muodostuvat pddasiassa polyesterikatkokuidusta,
jolla on erinomaiset nyppyyntymdttdmyysominaisuudet, kuten
mydhemmin selitetdi3n. Kehrdtyt langat voivat myds sisdltda
pienen miirdn muita katkokuituja, kuten puuvillaa ja vil-
laa, mutta suositeltavasti ne muodostuvat kokonaan poly-
esterikuidusta hinnan ja ominaisuudet huomioonottaen. So-
pivia neulosrakenteita ovat nukkaneulos, siled, interlock-
neulos, pydr&joustinneulos, eightlock, kaksipuolinen, vuo~
rineulos ja tikki. Tdmén keksinndn neuleet saattavat olla
parhaimmillaan nukkarakenteena. Tdllaiset neuleet muodos-
tuvat pelkdstddn kehrdtyistd langoista kuten edelld on ku-
vattu, mutta paras yhdistelmd hyvdn l3mmdnpitdvyyden ja
suuren joustavuuden takaamiseksi on teksturoitujen polyes-
terifilamenttilankojen kdyttdminen peruslankana ja kehrdt-
tyjen polyesterilankojen nukkalankana. Tdlld yhdistelmilla
saadaan neulos, jolla on suhteellisen siled, teksturoi-
duista polyesterifilamenttilangoista muodostuva etupinta,
ja paksu ja ldmmdnpitdva, kehrdtyistd polyesterilangoista
muodostuva takapinta. On suositeltavaa, ettd takapinta on
vield edelleen kohotettun. Etupinta, vaikka se muodostuukin
pddasiassa filamenttilangoista, tuntuu pehmedltid ja luon-
nolliselta johtuen osasta nyppyjen muodossa olevia taka-

puolen pintojen kehrdttyjd lankoja.

Tdmidn keksinndn neuleissa on kehrdttyjen lankojen oltava
erittdin nyppyyntymdttomid, koska muuten etupinalla tapah-



tuisi voimakasta nyppyyntymistd. Ndin ollen td3mdn keksin-
ndn neuleet, erityisesti alusvaatteisiin tarkoitetut, muo-
dostavien polyesterikatkokuitujen rajaviskositeetin on ol-
tava 0,36 dl/g tai pienempi, suositeltavasti 0,35 dl/g tai
pienempi, mitattuna fenolin ja tetrakloorietaanin saman-
painoisessa seoksessa 30°C:ssa. Kdytdnndssd kehrdtyt lan-
gat valmistetaan polyesteristd, jonka rajaviskositeetti on
esimerkiksi 0,38 - 0,45 d1/g, ja jotka sisdltdvit fosfo-
riyvhdistetti, kuten mydhemmin kuvataan, tuote neulotaan
kdyttden nukkalankana edelld valmistettuja kehrdattyjd po-~
lyesterilankoja, ja tuote kisitell&3n yli 100°C:n 1l5mpdti-~
lassa, suositeltavasti 120 - 140°C:ssa 10 - 90 minuutin
ajan veden l3sndollessa siten lisdten sen nyppyyntymattd-
myysominaisuuksia. Tdmd l3mpokdsittely voidaan suositelta-
vasti suorittaa kuidunvalmistus tai neulomismenettelyn
jdlkeen, koska kuitulujuus laskisi menettelyn aikana joh-
tuen rajaviskositeetin alenemisesta, ja pienentynyt kuitu-
lujuus aiheuttaisi erilaisia ongelmia: yksittdisen langan
ja rohtimen katkeamisia ja kuitufuusioita leikkauksen ai-
kana katkokuitujen valmistusprosessissa; merkittdvdd tuo-
tantonopeuden alenemista ja heikkojen ja epatasaisten lan-
kojen muodostumista kehrdysmenettelyssd; sekd jatkuvaa
neulevaurioiden ja katkenneiden kuitujen syntymisti neu-
lontaprosessissa. Ndin ollen lidmpdkdsittely tulisi mie-
luimmin suorittaa varjdysvaiheessa neulemuodossa. Koska
vidrjdysmenettelyssd tuotteille yleensd suoritetaan mirkd-
kdsittely 100 - 140°C:ssa, voidaan rajaviskositeetin ale-
neminen 0,36 dl/g:aan tai pienemmidksi saavuttaa sopivalla
vArjdyslidmpdtilan ja ajan valinnalla, ja siten tdmd 13mp&-
kdsittely ei lisd3 tuotantokustannuksia. Ndin saatua poly-
esterikatkokuitua k3yttidmdlld saadaan alusvaatteille, jot-
ka ovat vaatteita joita jatkuvasti pestddn ja jotka pyrki-
vit nyppyyntymddn, erittdin nyppyyntymdttdmit ominaisuu-
det.

Fosforia sisdltdvdt polyesterikuidut, joilla on edelld ku-

vatut ominaisuudet, voidaan valmistaa japanilaisessa hake-



musjulkaisussa 61-47818 (8.3.1986) kuvatun menetelmdn mu-

kaisesti seuraavalla tavalla:

(1) Dikarboksyylihappokomponentin, joka muodostuu pddasi-
assa tereftaalihaposta tai sen alempialkyyliesterijohdan-
naisesta, annetaan reagoida glykolikomponentin kanssa, jo-
ka muodostuu pddasiassa etyleeniglykolista, tai alkyleeni-
oksidin kanssa, joka muodostuu pidasiassa etyleenioksidis-
ta, dikarboksyylihapon glykoliesterin muodostamiseksi, jo-
ka muodostuu pddasiassa tereftaalihaposta ja/tai sen oli-
gomeereistaj;

(2) Vaiheessa (1) saadulle reaktiotuotteelle suoritetaan
sitten polykondensaatioreaktio polyesterin muodostamisek-—
si, jonka toistuvat yksikdt sisdltdvdt ainakin 85% etylee-
nitereftalaattiyksikkdjid, jolloin sopivassa vaiheessa en-
nen polykondensaatioreaktion loppuunsaattamista lisdtdidn
puhtaudeltaan ainakin 96%:n orgaanista fosforiyhdistetti,

jonka kaava on (I)
(CnHp+1075——PO-OH (1)

jossa n on kokonaisluku 3 - 8; ja

(3) edelld saatu polyesteri sulakehritiin fosforia sisil-
tidviksi polyesterikuiduksi, jonka rajaviskositeetti on
alueella 0,38 - 0,45 dl/g, ja joka sisdltdi 80 suekv/g tai

enemmdn happamia pd&teryhmid.

Kaavan (I) orgaanisilla fosforiyhdisteilld on erinomainen
polyesterid modifioiva vaikutus, ja niilli on myds seuraa-
vat ominaisuudet: pieni virjdytymistaipumus, vihiinen eet-
terisidosten muodostuminen, vdhiiset polymerointisystee-
missd muodostuvat epidpuhtaudet, pieni fosforihivid reak-
tiosysteemistd, ja halpa hinta. Tidmidn tyyppistid fosfori-
yhdistettd lisdtddn polymerointisysteemiin sellaisena mii-
rdnd, ettd fosforipitoisuudeksi tulee 0,5 - 1,5 mooli%
laskettuna kokonaishappokomponentista. Nidmi ovat fosfori-



hapon alifaattisia tai aromaattisia estereitd, joista di-
n-butyylifosfaatti ja di-n-oktyylifosfaatti ovat suositel-
tavimpia. Fosfaattimolekyylit tulevat mukaan polymeerin
pddketjuun polymeraation aikana, ja ndin polyesteriketjuun
muodostuneissa fosfaattisidoksissa tapahtuu helposti hyd-
rolyysi, kun ne lampoOkidsitellddn veden lAsnidollessa, jol-
loin niiden avulla voidaan alentaa polyesterin moolimassaa
ja antaa nyppyyntymdttOmyysvaikutus. Tidssd prosessissa
happamien pddteryhmien, kuten karboksyyliryhmien lisndolo
nopeuttaa fosfaattisidosten hydrolyysia. Tdstd syystd
tdssd keksinndssd kdytettyjen polyesterikatkokuitujen tu-
lisi suositeltavasti sisdltdd ainakin 80 ,uekv/g happamia
pddteryhmid. Orgaanisten fosforiyhdisteiden (I) alkyyli-
ryhmdssd tulisi suositeltavasti olla 3 - 8 hiiliatomia.

1l - 2 hiiliatomin fosfaateilta puuttuu stabiilisuutta, kun
taas 9 tai useamman hiiliatomin pyrkivdt viarjdidmiin synty-
van polyesterin. Fosforiyhdisteiden puhtaus tulisi suosi-
teltavasti olla 96% tai suurempi vdrjddntymisen, monien
eetterisidosten ja muiden ongelmien vdlttidmiseksi. Fosfo-
rin mooli% laskettuna kokonaishappokomponentista midritel-
ld3n tdssd polyesterin sisdltdmdn fosforin gramma-atomien
prosenttiosuutena suhteessa polyesterin valmistukseen kiy-

tettyjen happamien komponenttien kokonaismooleihin.

Tdssd keksinndssid kiytetyt kehrityt polyesterilangat saa-
daan kehrddmidllid edelliset kuidut tavanomaisilla menetel-
milld. Tdssd keksinndssd on tidrkedd, ettd nididen kuituijen

paksuus on 0,5 - 2,5 denierid ja pituus 30 - 80 mm.

Tamin keksinndn neuleissa voidaan tavallisia teksturoituja
polyesterifilamenttikuituja sopivasti kdyttd3i yhdistelmini
edelld kuvattujen erittdin nyppyyntymdttdmien polyesteri-
katkokuitujen kanssa. Ndmd polyesterifilamenttikuidut val-
mistetaan polymeerista, joka saadaan tereftaalihapon tai
sen alempialkyyliesterin reaktiolla alemman glykolin kans-
sa, Jjolloin osa happokomponentista voidaan korvata muulla



dikarboksyylihapolla, kuten isoftaalihapolla, 5-sulfo-iso-
ftaalihapon natriumsuolalla, adipiinihapolla ja sebasiini-
hapolla tai niiden alempialkyyliesterilld. Glykolikompo-
nentti on pdiasiassa etyleeniglykoli, joka myds voidaan
osaksi tai kokonaan haluttaessa korvata muulla glykolilla,
kuten propyleeniglykolilla, 1,4-butaanidiolilla, trimetyy-
liglykolilla, 1,4-heksaanidiolilla ja neopentyyliglykolil-
la. Polyesteri voi myds tarvittaessa sisilt3d lisdaineita
kuten titaanidioksidia, sekd antioksidantteja, stabilaat-
toreja, fluoresenssikirkastimia ja pigmenttid. Polyesteri
sulakehrdtdidn filamenteiksi, jotka sitten teksturoidaan
tunnetulla tekniikalla, esim. valekierteelll. THssid kek-
sinnGssd kdytettyjen teksturoitujen polyesterifilamentti-
lankojen sopiva koko on 30 - 200 denierid, suositeltavasti
40 -~ 100 denierii.

Tdmdn keksinndn neuleet muodostava kuitu, erityisesti kat~
kokuitu, tehd&&n hydrofiilisiksi kdsittelemillid ne pesua
kestdvdlld viimeistysaineella. Kestdvyys tulisi olla sel-
lainen, ettd imunopeus (vedenabsorptio-ominaisuus) veden-
tiputusmenetelmélld mitattuna on yksi sekunti tai pienempi
30 pesukerran jdlkeen. Tyypillisid esimerkkejd hydrofiili-
sistd viimeistysaineista, joilla on td#llainen pesunkestd-
vyys, ovat pienimoolimassaiset polyesterit, jotka on val-
mistettu polyetyleeniglykolista ja tereftaalihaposta, ja
joilla on seuraavan kaavan (II) esittdmid rakenne:

R—EOCO-OCOOCH 2(:112.(_0&".);;}?2' (11}

jossa R on vetyatomi tai 1 -~ 12 hiiliatomin alkyyliryhmi;
R' on vetyatomi, hydroksyyliryhmi tai 1 - 12 hiiliatomin
alkoksiryhmd; R" on 3 -~ 5 hiiliatomin alkyleeniryhmi; x on
kokonaisluku 1 - 20; ja y on kokonaisluku 5 - 50. Nimi
ovat kaupallisesti saatavia kauppanimilld SR100 (Takamatsu
Oils & Fats Co., Ltd.) ja Permalose T (I.C.I).



Nimd viimeistysaineet tulisi lisdtd sellaisena m3drdnid,
ettd valmiin neuleen vedenabsorptiokyky tulee olemaan alle
yksi sekunti mitattuna vedentiputusmenetelmidlls tai 90 mm
tai suurempi Byreck-menetelmdlli mitattuna. Edellisestd
poikkeavalla tavalla kdytettynd ndmd aineet voivat aiheut-
taa erilaisia haittoja: ahdistavaa tunnetta pdidlli pidet-
tidessd alusvaatteena kidytettynd, staattisen sihkdn synty-
mistd, jne. Sopiva lisdysmddrd tyydyttdvien vaikutusten
aikaansaamiseksi voi vaihdella viimeistysaineen tyypistd
riippuen, ja SR100:1la (Takamatsu Oils & Fats) se on alu-
eella noin 0,1 - noin 2 %, suositeltavammin 0,2 -~ 1 %. Kun
neuleeseen on lisdtty tdllaista viimeistysainetta, se kui-
vataan ja ldmpdkdsitellddn (kuivana tai mi3rkind) suositel-
tavasti 60 - 160°C:n ldmpdtilassa aineen kiinnittdmiseksi
kuituun. Alemmissa kdsittelyldmpdtiloissa kiinnittyminen
on riittdmdtontd, kun taas korkeammissa li3mpdtiloissa

saattaa esiintyd varjddntymistd.

Kun neuletta on tarkoitus kdyttdd alusvaatteena, sen tuli-
si suositeltavasti tuntua l&mpimiltd kun se tuodaan koske-
tukseen ihon ja kd3sien kanssa. Tdt& ominaisuutta voidaan
arvioida kosketuskylmyytend, joka tiissd mi&ritelldsn
13mpdmisrind (kal/cm?/sek), jonka 20°C:ssa pidetty neule
vdlittémdsti absorboi, kun 30°C:ssa pidetty kuparilevy
tuodaan kosketukseen tdmdn neuleen kanssa. Tdmdn kosketus-—
kylmyyden, joka middrdytyy tarkasteltavan materiaalin pin-
taominaisuuksien perusteella, katsotaan riippuvan neulos-
rakenteesta ja olevan muutettavissa pinnan modifioimisel-
la. Olemme onnistuneet luomaan limméntunteen ndiden teki-
joiden sopivalla yhdistelmdlli. Osoitettiin, ettd tiAmiA
keksinndén neuleiden kosketuskylmyysarvon tulisi olla

1,2 x 1072 (kal/cm?/sek) tai pienempi, suositeltavammin
1,1 x 1072 tai pienempi, jotta ne tuntuisivat limpimiltd
ihoon koskettaessaan. Luonnonkuiduista ainoastaan villa
tdyttdd t&mdn ehdon, puuvillan ja tavallisten teksturoitu-
jen polyesterifilamenttilankojen arvojen ollessa suurem-
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pia. Edellisen vaatimuksen tdyttdmiseksi on kdytettivd
pddasiassa polyesteristd muodostuvia kehrdttyjid lankoja,

joille on suoritettu hydrofiilinen viimeistely.

Alusvaate ei kuitenkaan voi pitd33 1l3mpdd riittdvdn hyvin
ilman ettd silld on suuri ldmm&npitdvyyssuhde pienellidkin
kosketuskylmyysarvolla. Tdllainen ldmmdnpitivyysominaisuus
voidaan ilmaista "ldmmdnpitdvyyssuhteena", ja se midritel-
133n tdssi sen ldmpSmddrin, joka tarvitaan pitdmidn neule
33°C:ssa (ihon ldmpétila) kun siihen puhalletaan ilmaa
(20°C, 50 % R.H.) nopeudella 0,1 m/sek, suhteena vastaa-
vaan 3-kertaisen puuvillainterlockneuleen arvoon, joksi
otetaan sata. Tdmdn keksinndn tarkoituksiin tulisi t3min
arvon olla 105 tai suurempi, suositeltavasti 110 tai suu-
rempi. Tdm3n vaatimuksen tdyttdmiseksi alusvaatteella on
oltava spesifinen neulosrakenne, jonka sisdssd on liikku-~
matonta ilmaa. Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen esimerk-
ki, jossa toisella pinnalla kdytetddn silmukkaisia tai ko=
hotettuja kehrdttyjd lankoja ndin varmistaen liikkumaton

ilmamassa silmukoihin.

Tédmin keksinn®n neuleet tulisi suunnitella siten, ettd
niiden sivuvenyvyydeksi tulee 100 % tai enemmin, koska
muuten ne saattaisivat tuntua kovilta ja tiukoilta pddllid-

pidettdessd sekd puettaessa ja riisuttaessa.

Sekd kdytettd8vyyden ettd taloudellisuuden huomioonottaen
on suositeltavaa, ettd tdmdn keksinnén neuleiden paino on
alueella 120 - 460 g/m2,

Ndin saaduista neuleista valmistettujen alusvaatteiden ja
paitojen ominaisuuksia voidaan pdikohdittain kuvata seu-

raavalla tavalla:

(1) Hyvi ldmmdntunne tuotaessa ihon kanssa kosketukseen
johtuen pienestd kosketuskylmyydestd, 1,2 x 10-2
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(kal/cm2/sek) tai pienempi.

(2) Ldmméntunne pitkddn kestdvidn kdytdn aikana johtuen
ldmménpitdvyyssuhteesta, Jjoka on 105 tai suurempi.

(3) Sovittuvuus iholle ja helppo pukea johtuen 100 % tai
enemmdn olevasta sivuvenyvyydestd, joka sallii vapaan,
vastuksettoman liikkeen.

(4) Minimoitu ahdistuneisuuden tunne hikisendkin johtuen
hyvdstd vedenabsorptiosta, ja vdhemmin nihkedn ja kylmin
tuntuinen, kuin mitd puuvilla-alusvaate saattaa olla,
hiestd mdrkidndkin johtuen nopeasti kuivuvasta ominaisuu-
desta. Nimd ominaisuudet kestdvidt toistuvaa pesua.

(5) Erittdin nyppyyntymdtdn, kdytdn aikana ei olennaisesti
muodostu lainkaan nyppyji.

(6) Pehmed kddessd ja helld iholle.

(7) Valkoisuus sdilyy pitkid aikoja ilman mainittavaa
pyrkimystd kellastumiseen, jollaista luonnonkuiduilla on
havaittavissa.

(8) Ei mainittavaa taipumusta staattisen s3dhkdn muodosta-
miseen, joka voisi aiheuttaa epdmiellyttdvid sdhkdiskuja.
(9) Helposti kuivuva pesun Jjdlkeen ilman mainittavaa de-

formoitumista.

Tamidn keksinndn neuletuotteet ovat puuvillaan ja villaan
verrattuina paljon parempia kuin puuvilla ja villaan ver-
rattavissa ldmmdnpitdvyyskyvyssd, ja ovat paljon halvempia
ja helpommin kdsiteltdvid kuin villa. Tdmin keksinndén neu-
leilta odotetaan paljon olennaisena materiaalina syys- ja
talvialusvaatteisiin. Mauita mahdollisia kdyttdkohteita
saattaisivat olla T-paidat, neulotut urheiluvaatteet,
pyyhkeet, yoépaidat, ja sukat ja niitd vastaavat

Seuraavat esimerkit havainnollistavat edelleen keksintoi,
mutta niitd ei ole tarkoitettu rajoittamaan sen piirid.
Esimerkeisgssd kdytetyt arvot on mitattu seuraavassa luetel-

tujen menetelmien mukaan.
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(1) Rajaviskositeetti --- Mitattu fenolin ja tetrakloori-
etaanin samanpainoisessa seoksessa 30°C:ssa (yksikkd
dl/g).

(2) Happamien pddteryhmien konsentraatio --- Niyte liuote-
taan bentsyylialkoholiin ja laimennettuun kloroformiin, ja
liuos titrataan kaustisella soodalla k&yttden fenolipu-
naista indikaattorina (yksikkd ,suekv/g).

(3) Kosketuskylmyys --- Niyte tuetaan 20°C:ssa pidetylle
levylle, 30°C:ssa pidetty kuparilevy pannaan niytteelle,
ja mitataan nidytteen vdlittSmisti absorboima limpdmdiri
(vksikkd kal/cm?/sek) .

(4) LAmmonpitdvyyssuhde --- Niyte jddhdytetddn puhaltamal-
la ilmaa (20°C, 50 % R.H.) nopeudella 0,1 m/sek, ja mita-
taan se ldmpémd&rd joka tarvitaan pitidmiin se 33°C:ssa
(ihon lampdtila) ndissd oloissa (ilmaistuna suhteena 3-
kertaisen puuvillainterlockneuleen vastaavaan arvoon, jok-
si otetaan 100). Kiytdnndssd tarvittava laAmpémiddri mita-—
taan sihkdisesti ja ilmaistaan watteina/100 cm?2 neuletta,
ja 3-kertaisen puuvillainterlockneuleen limmdnpitdvyysky-
vyksi, jonka arvo on 1,302 wattia, otetaan 100,

(5) Nyppyyntyminen --- J18*1L-1076-1935
(6) Venyvyys --- JIS L-1018-1977
(7) Vedenabsorptio --- JIS L-1018-1977
(8) Ruivumisnopeus -—— JIS L-1018-1977
(9) Pesunkestidvyys --- JIS L-0217-1976

(10) Valonkestidvyys
*Japanese Industrial Standard

Esimerkki 1

Jakotislauslaitteella varustettuun reaktoriin lisdttiin
dimetyylitereftalaattia (990 paino-osaa), etyleeniglykolia
(790 osaa) ja sinkkiasetaattia (0,2 osaa), ja seosta kuu-
mennettiin sekoittamalla 160:sta 230°C:seen 3,5 tunnin
ajan, samalla tislaten pois vapautunut metanoli esteri-
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vaihdon aikaansaamiseksi. Tuote siirrettiin polymerointi-
reaktoriin, minkd jdlkeen lisdttiin di-n-butyylifosfaat-
tia, jonka puhtaus oli 97 & (10,7 osaa) ja antimonitriok-
sidia (0,4 osaa), ja seosta polymeroitiin 280°C:ssa 2,5
tuntia 0,5 mmHg:n alipaineessa, jolloin saatiin polyeste-
rilastuja, joiden rajaviskositeetti oli 0,52 dl/g, ja jot-
ka sisdlsivdt 1 mooli% fosfori- ja 3 mooli% dietyleenigly-
kolisidoksia. Lastut sulakehrdttiin, vedettiin ja 1l&mpdkad-
siteltiin, jolloin saatiin katkokuitua (1,5 d x 38 mm),
jonka rajaviskositeetti oli 0,42 dl/g, ja joka sisilsi 100
suekv/g happamia pddteryhmid. Tdstd katkokuidusta valmis-
tettiin kehrdttyjd polyesterilankoja, joiden puuvillanume-
ro oli 40/1.

Kidyttden peruslankana erikseen tavallisella menetelmdlld
saatuja teksturoituja polyesterifilamenttilankoija
(754/36f) ja nukkalankana edelld saatuja polyesterikeh-
rdttyjd lankoja neulottiin pyodrdneulekoneella (24-jakoi-
nen, 30-tuumaa) kuvassa 1 esitettyd neuletta, jonka paino
oli 190 g/m2. Timi neule kisiteltiin fluoresenssikirkas-
teella ja sitten hydrofiilisella viimeistysaineella, SR
100, lisdysmdardalld 0,5 paino%, Jja sen takapintaa kohotet-
tiin hieman kuivauksen jédlkeen. Ndin saadun valmiin neu-
leen ominaisuudet on koottu taulukkoon 1. Valmiista neu-
leesta purettujen kehrdttyjen lankojen rajaviskositeetti
oli 0,32 dl/g. Koko prosessin kuluessa ei esiintynyt min-

kddnlaisia vaikeuksia.

Vertailuesimerkit 1 - 3

Valmistettiin neuleita periaatteessa samalla tavalla kuin
esimerkissd 1 paitsi ettd esimerkin 1 fosforia sisdltdvien
kehrdttyjen polyesterilankojen sijasta kdytettiin merino-
villaa (Wl/64), polyakryylinitriilikuitua tai kampapuuvil-
lalankoja. Ndin saadut neuleet kdsiteltiin kukin vArjdi-

mdssd asianmukaisissa oloissa viimeistysainetta lisddmit-
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td. Ndiden neuleiden arvot on myds esitetty taulukossa 1,
ja ne osoittavat tdmdn keksinndén neuleen (esimerkki 1)

ylivoimaisen paremmuuden muihin neuleisiin verrattuna.

Vertailuesimerkki 4

Valmistettiin neule periaatteessa samalla tavalla kuin
esimerkissd 1 paitsi ettd di-n-butyylifosfaatin midrdksi
muutettiin 0,6 paino—osaa. Katkokuidun rajaviskositeetti
ennen neulomista oli 0,45 dl1/g, kun taas viimeistyksen
jdlkeen purettujen kehrdattyjen lankojen arvo oli 0,39

dl/g.

Valmiin neuleen arviointi samalla tavalla kuin esimerkissi
1l paljasti, ettd se on verrattavissa esimerkin 1 neulee-
seen ldmmonpitdvyydessd, venyvyydessd, vedenabsorptiossa,
kuivuvuudessa, pesunkestdvyydessd ja valonkestdvyydessi,
mutta ettd sitd ei kdytdnndssd voida kdyttdd johtuen sen
huonoista nyppyyntymdttdmyysominaisuuksista (arvot 1 - 2)
kuten taulukossa 2 on esitetty.
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Vertailluesimerkki 5

Valmistettiin neule periaatteessa samalla tavalla kuin
esimerkissd 1 paitsi ettd fosforia sisdltidvien kehridttyjen
polyesterilankojen sijasta kdytettiin kehrdttyjd polyeste-
rilankoja (€40/1), jotka oli valmistettu 1,54 x 38 mm kat-
kokuidusta (alkurajaviskositeetti 0,52 dl/g; happamia
pddteryhmid 35 suekv/g). Kuten taulukko 2 osoittaa, ndin
saadun valmiin neuleen nyppyyntymidttémyysominaisuudet oli-
vat liian huonot (arvo 1) jotta sitd voitaisiin kdytdn-
ndssd k3yttdi. Purettujen kehriattyjen lankojen rajavisko-
siteetti oli 0,51 dl/g.

Taulukko 2
Esim. 1| Vert. Vert.
esim. 4 esim, 5

Polyesterikatkokuidun

[n] ennen neulomista | 0,42 0,45 0,52
Polyesterikatkokuidun

[n] valmiissa neuleessa 0,33 0,39 0,51
Nyppyyntyminen (arvo) 5 1 -2 1

Vertalluesimerkki 6

Valmistettiin neule neulomalla, hydrofiiliselld viimeis-
tvkselld ja ladmpdkidsittelylld periaatteessa samalla taval- -
la kuin esimerkissd 1 paitsi ettd fosforia sisdltdvistd
polyesteristd valmistettujen kehrdttyjen lankojen sijasta
kdytettiin kehrdttyjd polyesterilankoja (€40/1), jotka oli
valmistettu katkokuidusta (1,54 x 38 mm), joka oli saatu
1,5 mooli% sulfo-isoftaalihappoa sisdltdvdstd polyetylee-
nitereftaalikopolymeerista. Ndin saadun valmiin neuleen
arviointi samalla tavalla kuin esimerkissd 1 paljasti,
ettd se on verrattavissa esimerkin 1 neuleeseen limmdnpi-
tdvyydessid, venyvyydessd, vedenabsorptiossa, kuivuvuudessa
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ja pesunkestdvyydessd, mutta ettd sitd ei kdytdnndssi voi-
da kdyttd3d johtuen sen huonoista nyppyyntymdttdmyysominai-

suuksista (arvo 2).

Esimerkit 2 ja 3 sekd vertailuesimerkit 7 - 10

Valmistettiin alusvaatteita k3yttlden seuraavassa esitet-
tyjd neuleita A - F, ja 50 koehenkilGd suoritti niilla
kdyttStestin., Kunkin koehenkildn annettiin kiytt34 nditd
kuutta alusvaatetta umpimidhkdisessd jArjestyksessid useiden
kohteiden arvioimiseksi, ja tulokset jdrjestettiin siten,
ettd kunkin kohteen kokonaistulos on 100 % (Taulukko 3).

Neule A
Esimerkissd 1 saatu neule

Neule B

Esimerkissd 1 saatu polyesterikatkokuitu sekoitettiin puu-
villan kanssa painosuhteessa 10/90, ja tdstd seoskuidusta
valmistettiin kehrdttyjd lankoja (€40/1). Neule B valmis-
tettiin periaatteessa samalla tavalla kuin esimerkissi 1
(neulomalla, hydrofiilisella viimeistykselld, lidmpdkisit—
telylld ja nurja puoli kohottamalla) paitsi ettd nukkalan-
kana kdytettiin edelld saatuja seoskuidusta kehrdttyji

lankoja.

Neuleet C ja D

Neuleet valmistettiin periaatteessa samalla tavalla kuin
neule B paitsi ettd polyesteri/puuvillaseossuhteeksi muu-
tettiin vastaavasti 50/50 ja 30/70.

Neule E

Valmistettiin siled raakaneule kdyttden esimerkissi 1
kdytettyjd kehrdttyjd lankoja 24-jakoisen/30-tuuman pydrd-
neulekoneen sijasta 28-jakoisella/30-tuuman neulekoneella.
Neule E (paino 105 g/m2) valmistettin viimeistimilli edel-

linen neule samalla tavalla kuin neule B.
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Neule F
Neule valmistettiin periaatteessa samalla tavalla kuin

esimerkissd 1 paitsi ettd hydrofiilistd viimeistystd ei

kdytetty.
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Patenttivaatimukset

1. Neuleet, t unnetut siitd, ettd niiden langat
muodostuvat ainakin pidasiassa katkokuidusta valmistetuis-
ta kehrdtyistd polyesterilangoista, joiden rajaviskosi-
teetti on 0,36 dl/g tai pienempi, Jja joille on suoritettu
hydrofiilinen viimeistys, jolloin ndiden neuleiden paino
on alueella 120 - 460 g/m2, sivuvenyvyys 100 % tai suurem-
pi, kosketuskylmyys 1,2 x 102 kal/cmz/sek tai pienempi,
limménpitivyyssuhde paksuusyksikkdd kohti 105 tai suurempi
ja imunopeus mitattuna vedentiputustestilld pienempi kuin

vksi sekunti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset neuleet, t unne tut
siitd, ettd polyesterikatkokuitu on fosforia sisiltdvidi
polyesterid, jonka fosforipitoisuus on 0,5 - 1,5 mooli%
laskettuna kokonaishappokomponenteista, jonka rajaviskosi-
teetti on 0,36 dl/g tai pienempi ja jonka happamien pddte-

ryhmien pitoisuus on 80 ,suekv/g tai suurempi.

3. Patenttivaatimuksien 1 tai 2 mukaiset neuleet, t u n -
netut siitid, ettd ainakin niiden toisella pinnalla on

nukkarakenne.

4, Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukaiset neuleet,

tunnetut siitd, ettd neuleen toinen pinta on muo-
dostettu kehrdtyistd polyesterilangoista ja neuleen toinen
pinta on muodostettu teksturoiduista polyesterifilamentti-

langoista.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukaiset neuleet,
tunnetut siitd, ettdi neuleen pinta on kohotettu.

6. Vaatteet, tunnetut siitd, etti ne on valmistet-
tu neuleista, joissa niiden langat muodostuvat ainakin
pddasiassa katkokuidusta valmistetuista kehrdtyistd poly-
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esterilangoista, joiden rajaviskositeetti on 0,36 dl/g tai
pienempi, ja joille on suoritettu hydrofiilinen viimeis-
tys, jolloin nididen neuleiden paino on alueella 120 - 460
g/m2, sivuvenyvyys 100 % tai suurempi, kosketuskylmyys

1,2 x 1072 kal/cm2/sek tai pienempi, limmdnpitivyyssuhde
paksuusyksikk®3d kohti 105 tai suurempi ja imunopeus mitat-
tuna vedentiputustestilli pienempi kuin yksi sekunti.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukaisten vaatteiden k3yttd alus-

vaatteina.

8. Menetelmd neuleiden valmistamiseksi, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu (1) neuleen valmistaminen keh-
rityistd langoista, jotka muodostuvat pddasiassa fosforia
sisdltdvistd kehratyistd polyesterilangoista, joiden fos-
foripitoisuus on 0,5 - 1,5 mooli% laskettuna kokonaishap-
pokomponenteista, joiden rajaviskositeetti on alueella
0,38 - 0,45 dl1/g ja joiden happamien piddteryhmien pitoi-
suus on 80 /uekv/g tai suurempi; (2) edelld valmistetun
neuleen kdsittely 100°C:n tai korkeammassa lidmpdtilassa
veden ldsndollessa sanotun fosforia sisdltivdn polyesterin
rajaviskositeetin pienentdmiseksi 0,36 dl/g:ksi tai pie-
nemmdksi; ja (3) pesunkestdvidn hydrofiilisen viimeistysai-
neen lisddminen ainakin lisdysm3drdnd 0,1 paino% neuleesta
laskettuna lidmpdkdsittelyd ennen, sen aikana tai sen j&l-

keen, mitid seuraa kuivaus.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmid neuleiden val-
mistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd fosforia sisil-
tdvd polyesterikatkokuitu saadaan vaiheilla, joissa:

(1) dikarboksyylihappokomponentin, joka muodostuu piiasi-

assa tereftaalihaposta tai sen alempialkyyliesterijohdan-

naisesta, annetaan reagoida glykolikomponentin kanssa, jo-
ka muodostuu pdiasiassa etyleeniglykolista, tai alkyleeni-
oksidin kanssa, joka muodostuu pddasiassa etyleenioksidis-

ta, dikarboksyylihapon glykoliesterin muodostamiseksi, jo-
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ka muodostuu pddasiassa tereftaalihaposta ja/tai sen oli-
gomeereista,

(2) vaiheessa (1) saadulle reaktiotuotteelle suoritetaan
polykondensaatioreaktio polyesterin muodostamiseksi, jonka
toistuvat yksikét sisdltdvdt ainakin 85 % etyleeniterefta-
laattiyksikk&3jd, ja lis&tdd3n sopivassa vaiheessa ennen po-
lykondensaatioreaktion loppuunsaattamista puhtaudeltaan
ainakin 96 %:n orgaanista fosforiyhdistettd, ja

(3) edelld saatu polyesteri sulakehritddn fosforia sisdl-
td3vaksi polyesterikuiduksi, jonka rajaviskositeetti on
alueella 0,38 - 0,45 dl/g, ja joka sisdltdd 80 ,uekv/g

tai enemmdn happamia pddteryhmid, ja ndin saatu polyeste-
rikuitu ladmpdkdsitellddn 110°C:n tai korkeammassa l3mpdti-
lassa rajaviskositeetin alentamiseksi 0,36 dl/g:ksi tai

pienemmidksi.

10. Patenttivaatimuksien 8 tai 9 mukainen menetelmd neu-
leiden valmistamiseksi, t unne t tu siitid, ettd or-
gaaninen fosforiyhdiste on dialkyylifosfaatti, jonka ylei-

nen kaava on seuraava:

(CpnHpp+10Y3—PO-OH
jossa n on kokonaisluku 3 - 8.

11. Patenttivaatimusten 9 tai 10 mukainen menetelmi neu-
leiden valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd hyd-
rofiilinen viimeistysaine on polyetyleeniglykolin ja
tereftaalihapon pienimoolimassainen polyesteri.
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