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(54) Menetelmd ja laite kuitujen sihkdpisllystimiseksi -
Férfarande och anordning f&r elbeldggning av fibrer

(57) Tiivistelms
Keksint® koskee menetelmdd ja laitetta kuitujen jatkuvaan
suurjédnnite pinnoitukseen.Metallipiillysteiset kuidut, jot-
ka kdsittdvdt syddmen, joka muodostuu puolinetallisesta
tai epidmetallisesta sidikeestd, voidaan pddllystdd ohuella,
tasaisella tiukasti tarttuvalla sihkdisesti johtavalla
kerroksella siihkdisesti saostettavissa olevaa metallia,
kuten esimerkiksi nikkelii tai vastaavanlaista, jatkuvas-
Sa suurjédnniteprosessissa sidhk8saostuksella liuoksesta
syddmen pinnalle. Tasaisuus ja valmistusnopeus paranevat,
jos kuitujen pintaa esikdsitellXin, jotta saataisiin sy-
ddnkuitu, joka on oleellisesti vapaa adsorboituneista or-
gaanisista yhdisteistd. Epdmetalliset siikeet, jotka ki-
sittivit ei-johtavia polymeerejH, kuten esimerkiksi arami-

Fromessin santa

dia tai vastaavaa, voidaan pddllystdd jatkuvassa proses-

sissa karhentamalla ja herkistimilli ei-johtavan polymee-

rin muodostama syddnkuitu, ja saostamalla kemiallisesti

sen pinnalle johtava metallinen védlikerros, jota vaihetta
seuraa suurjdnnitesdhkdsaostus. Metalliset sdikeet, erityi-
sesti suuren lujuuden omaavalla metallilla piddllystetyt
kuidut, jotka on valmistettu menetelmin avulla, voidaan
kdsitelld oksidaatiolla ja/tai viimeistelyaineella metal-
lipddllysteisten kuitujen prosessoitavuuden ja ominaisuuk-
sien parantamiseksi, kun ne sekoitetaan muovimateriaalei-
hin ja kun niiti kdytetddn sdikeiden, lankojen tai kdysien
ruodossa neule~ ja kudontakoneissa.




(57) sammandrag

Uppfinningen avser ett forfar-

ande och en anordning f8r kontinuerlig galvanisering
av fibrer med hdg spdnning. Metall®8verdragna fibrer med
en k#drna som bildas av en halvmetallisk eller icke-me-
tallisk strdng, kan beliggas med ett tunt, jdmnt och
starkt vidhdftande, elektriskt ledande skikt av en
galvaniskt utfdllbar metall, sdsom, t.ex. nickel eller
motsvarande, i en kontinuerlig h8gsp&nningsprocess genom
galvanisk utfdllning ur en 1l¥sning pd ytan av kirnan.
Jdmnheten och framstdllningshastigheten &kar, ifall ytan
pd fibrerna forbehandlas f8r erh3llande av en kirnfiber,
vilken dr vdsentligen fri frdn adsorberade organiska f&r-
eningar. Icke-metalliska strdngar, vilka omfattar icke-
ledande polymerer, sdsom t.ex. aramid eller motsvarande,
kan 8verdragas i en kontinuerlig process genom uppruggande
och sensiterande av en av icke-ledande polymer bildad
kdrnfiber, och genom kemisk utfillning av ett ledande
mellanskikt pd ytan av densamma, varefter fdljer galva-
nisk utfdllning med h8g spdnning. Metalliska stringar,
isynnerhet fibrer som 6verdragits med en metall av h&g
hdllfasthet och vilka framstdlts i enlighet med f&rfar-
andet, kan behandlas genom oxidation och/eller med ett
ytbehandlingsmedel f&r férbdttrande av produktberedningen
och egenskaperna hos de med metall 8verdragna fibrerna

d4 de inblandas i plastmaterial och di de anvinds i form
av strdngar, trddar eller linor i stick- och vévmaskiner.
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Menetelmd@ ja laite kuitujen s&hk&p&&llystémiseksi

Témékeksintbkoskeepmtenttivaatimuksenj,johdannon
mukaista menetelmii ja patenttivaatimuksen 25 johdannon mu-
kaistalaitettakuitujenséhkapééllystémiseksimetallilla.

Sdikeiden, jotka muodostuvat epdmetalleista ja puo-
limetalleista, kuten esimerkiksi hiilestd, boorista, piikar-
bidista, polyesteristi, nailonista, aramidista, puuvillas-
ta, raionista, ja vastaavista, yksikuitulankojen, lanko-
jen, kdysien, mattojen, kankaiden ja katkottujen kuitujen
muodossa, tiedetiddn olevan kdyttdkelpoisia metallien ja
oOorgaanisten polymeerimateriaalien lujittamisessa. Tuotteil-
le, jotka kidsittivit metalleja tai muoveja, jotka on vah-
vistettu t&llaisilla kuiduilla, 18ytyy laajalti kayttoi
korvattaessa raskaampia komponentteja,jotka on valmistettu
alhaisemman lujuuden omaavista tavanomaisista materiaaleis-
ta, kuten esimerkiksi alumiinista, terdksestd, titaanista,
vinyylipolymeereista, nailoneista, polyesterist&d, jne. len-
tokoneessa, autoissa, toimiston kalustossa, urheilutavarois-
sa ja monilla muilla aloilla.

Tavallinen ongelma kiytettdessi tdllaisia sdikeits,
ja myds lasia, asbestia ja muita, on sellaisen taidon nien-
ndinen puuttuminen, jonka avulla voidaan siirtii suuren lu-
juuden omaavien sdikeiden ominaisuudet materiaaliin, johon
lopullinen ja liheinen kontakti on midiri muodostaa. Pohjim-
miltaan, vaikka kdytetdin suuren lujuuden omaavaa sdiettd,
sdikeet on pelkdstdin mekaanisesti piddtetty ja tuloksena
oleva komposiitti katkeaa ja murtuu harmittavan alhaisilla
kdytetyilld voimilla.

Ongelmat on osittain voitettu saostamalla metalli-
kerros tai metallikerroksia yksittdisten sdikeiden pinnalle
ennen niiden yhdistédmisti sidemateriaaliin, esimerkiksi me-
talliin tai muoviin. Metallin saostaminen on suoritettu
tyhj&saostuksella, esimerkiksi nikkeli kuitujen pinnalla,
kuten on kuvattu US-patentissa 4 132 828, ja sdhkottdmdlla
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saostuksella kemiallisista kylvyistd, esimerkiksi nikkeli
grafiittisdikeiden pinnalla, kuten on kuvattu US-paten-
tissa 3 894 677 ja sdhkdsaostamisella, esimerkiksi nikke-
lin s&hk6pddllystdminen hiilikuitujen pinnalle, kuten on
kuvattu Sara, U5-3 622 283 ja Sara, US-3 807 996.

Kun tdllaisten menettelyjen mukaisia metallipddllysteisid
sdikeitd viddnnetddn tai jyrkdsti taivutetaan, erittdin
huomattava mddrd metallista liuskoittuu pois tai putoaa
pois jauheena. Kun t#dllaisia metallipddllysteisid sdikei-
td kdytetddn vahvistamaan joko metalleja tai polymeerejd,
kyky vastustaa puristusta ja vetojdnnitystd on paljon va-
hdisempi kuin voitaisiin olettaa seosten sddnndstd, ja
tdmd viittaa voimakkaasti siihen, ettd tehokkaan vahvis-
tamisen epdonnistuminen johtuu siitd, ettd sdikeen ja me-
tallin vdlinen sidos on huono.

Nyt on havaittu, ettd jos valitaan sdhkoépddllysta-
minen ja jos valitaan ja kdytetddn jadnnitemddrad, joka on
suurempi kuin se joka vaaditaan pelkdstddn dissosioimaan
(pelkistim&din) sihkdisesti saostettavissa oleva metalli-
ioni sdikeen pinnalle, saadaan sdikeen ja metallikerrok-
sen vdlille erinomainen sidos. Lujuus on sellainen, ettd
taivutettaessa metallipidllysteistd sdiettd pddllyste voi
murtua, mutta ei kuoriudu pois. Lisdksi t&dllaisten metalli-
pddllysteisten sdikeiden jatkuvia pituuksia voidaan solria
ja kiertdi ilman, ettd huomattava osa metallista hadviaa
hiutaleina tai jauheena. Korkean jdnnitteen uskotaan ole-
van tidrked hankittaessa tai helpotettaessa sdhkOsaostetta-
van metallin tasaista kidealkioiden muodostumista sdikeen
pinnalle, ja voitettaessa sédikeen pinnalle absorboitunei-
den materiaalien aiheuttama este tai ehkdisyvaikutus.

Vaikka tietty mddrd sdhkod tarvitaan saostamaan me-
talli sihkdisesti sdikeen pinnalle, jédnnitteen kasvaminen
ampeerien kasvattamiseksi voi aiheuttaa séikeiden palami-
sen, mik#d keskeyttdisi jatkuvan prosessin. Edelld mainittu

Sara-patentti nro 3 807 966 kdyttdd jatkuvaa prosessia gra-
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fiittilangan nikkelipddllystyksessd, mutta kdyttii pddllys-
tysvirtaa, joka on ainoastaan 2.5 ampeeria ja pitkid saos-
aikoja, esimerkiksi 14 minuuttia, ja tdsti syystd alhaisia
ja tavanomaisia jidnnitteitd. Eriissi toisessa jatkuvassa
menetelmdssd, joka on kuvattu GB-patentissa nro 1 272 777
kuitukimpussa olevat yksittdiset kuidut pddllystetddn sdh-
kbisesti polttamatta niitd kuljettamalla kimppu elektro-
lyyttisuihkun 1&pi, joka kuljettaa piillystemateriaalia,
kimpun ollessa pidetty negatiivisessa potentiaalisss suh-
teessa elektrolyyttiin, kun kyseessi on hopea grafiitin
pinnalla, potentiaalin ollessa anodin ja kuitujen vililli
tavanomainen 3 volttia.

Témd keksintd antaa tehokkaan laitteen helpottamaan
anodin ja jatkuvan s#ikeen muodostaman katodin vilisen po-
tentiaalin kasvattamista, koska tdmidn menetelmidn avainnikd-
kohta on jannitteen kasvattaminen erinomaisten metallipddl-
lysteisten kuitujen saamiseksi. Lisdksi, koska se sallii

ylimd&rdisen sdhk8energian tuomisen systeemiin ilman ettd
sdikeet palavat, saosaika lyhenee ja valmistusnopeudet kas-
vavat hyvin suuresti yli aiemman tiedon mukaisten nopeuk-
sien. Kuten selvid¥ yksityiskohtaisesta kuvauksesta, joka
seuraa, uusia keinoja kdytetddn saamaan aikaan korkeajin-
nitepddllystys, strateginen j&&htyminen, tehokas elektro-
lyytti-sdie-kontakti ja suurinopeuksinen siikeen kuljetus
erilaisissa kombinaatioissa, jotka kaikki johtavat metalli-
pdédllysteisten sdikeiden valmistusnopeuden ja laadun para-
nemiseen. T&llaisista sdikeistd on oleellista hydtyd esi-
merkiksi liitettynd lampdplastillisiin ja kuumassa kovet-
tuviin puristusmassoihin lentokoneiden salamasuojausta,
EMI/RFI-suojausta ja muita sovellutuksia varten, jotka vaa-
tivat sdhkoistd/termistd johtokykyd. Ne ovat hyddyllisii
myS8s suuren pinta-alan elektrodeissa elektrolyyttikennoissa.
Komposiiteille, joissa t&dllaiset sdikeet suunnataan oleel-

lisesti yhdensuuntaisesti dispergoituina metallimatriisiin,

esimerkiksi nikkelip&dllysteinen grafiitti lyijy- tai sinkki-



10

15

20

30

35

77900

matriisissa, on tunnusomaista keveys ja erinomainen vastus-
tus puristusta ja vetojd@nnitystd vastaan. Tdmdn keksinnén
mukaista laitetta voidaan kdytt&& my8s parantamaan valmis-
tusnopeutta ja tuotteen laatua p&ddllystettdessd sdhkdises-
ti normaalisti ei-johtavia jatkuvia sdikeitd, esimerkiksi
polyaramideja tai puuvillaa, jne, Jjos ensin saostetaan ta-
kertuva sdhkOisesti johtava sisdkerros, esimerkiksi kemial-
lisesti, ei-johtavalle sdikeelle.

Tdmdn keksinndn perustavoite on aikaansaada kuituja,
jotka muodostuvat johtavasta puolimetallisesta sydadmestd,
jolla on metallinen pddllyste.

Tdmdn keksinnbn toinen tavoite on antaa menetelmd,
jossa kuitujen s&hkOpddllystdminen saadaan aikaan suurjan-
nitesdhkdpddllystyksen olosuhteissa.

Lisdksi tdmdn keksinnén tavoitteena on antaa mene-
telmd ja laite, jotka tehokkaasti ja nopeasti pddllystd-
vdt kuituja metallipddllysteilld ja helpottavat valmiin
tuotteen huuhtomista ja kokoamista.

Vield lisdksi tdmdn keksinndn tavoitteena on antaa
kuituja, jotka ovat tasaisesti p&ddllystettyjd niiden hal-
kaisijan ympdri sellaiseen asteeseen, ettd pddllysteen
paksuuden poikkeama on vdhemm&n kuin 10 prosenttia.

Timidn keksinndn tavoitteena on myds pddllystdd kaik-
ki kuidut k&ydessd samalla materiaalipaksuudella, kymme-
nen prosentin sisdll#®, huolimatta siitd, onko kdyden pak-
suus pieni vai suuri, se on 3K-12 x 12K.

Vielid timin keksinndn tavoitteena on antaa menetelmd,
jonka avulla metalliset sdikeet, erityisesti metallipddl-
lysteiset sdikeet, voidaan varustaa ominaisuuksilla, jot-
ka auttavat helpottamaan sekoittamista orgaanisten muovi-
materiaalien kanssa, ja jolla voidaan hankkia sellaisia
ominaisuuksia, jotka ovat toivottavia tai valttdmdttomiad
kudottaessa metallipiillysteisid kuituja kankaaksi tai ma-
tonkaltaisiksi artikkeleiksi.

Keksinndn tavoitteena on vield tarjota metallisia
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sdikeitd, joilla on voitelevuutta.

Vield erddnd keksinndn tavoitteena on antaa metal-
lipddllysteisid korkean lujuuden omaavia kuituja, joilla
on minimim&&drd satunnaisia fibrilleji, jotka ulottuvat
ulospdin peruskuidusta.

Keksinndn vield yhtend tavoitteena on tarjota me-
talloituja sdikeitd, joilla on metallioksidinen pintaker-
ros.

Keksinndn tavoitteena on vield antaa komposiitteija,
esimerkiksi laminaatteja, jotka kdsittdvit metalloituja
sdikeitd, joilla on pinta, joka on kdsitelty viimeistelv-
aineella ja/tai oksidaatiolla, ja orgaanisen polymeerin
matriisi.

On havaittu, ettd nd@md ja muut tavoitteet saavute-
taan patenttivaatimuksen 1 mukaisella menetelmdlld ja pa-
tenttivaatimuksen 25 mukaisella laitteella.

Tdmdn keksinndn mukaisesti aikaansaadaan laite,
jossa joukko kuituja voidaan samanaikaisesti pddllystdd
tehokkaasti metallipinnalla ja t&min jidlkeen puhdistaa ja
vyyhtid kdytettdvdksi monissa lopputuotteissa.

Laite on tavallisesti varustettu pdistdmisosalla,
joka on sovitettu toimittamaan suuren midirin kuituja elek~
trolyyttiseen pddllystyskylpyyn. Esikisittelyprosessi k&-
sittdd trinatriumfosfaattipuhdistuksen, huuhtelun ja happo-
pesun. Sellaisissa pddllystyssovellutuksissa, joissa paial-
lystetddn ei-johtavia kuituja, esikdsittelymenetelmdt voi-
vat kdsittdd myds kuitujen karhentamisen tai hiomisen, joi-
ta seuraa ohuen metallisen vdlikerroksen kemiallinen saos-
taminen. Tamdn j&lkeen metallipddllystdminen suoritetaan
jatkuvassa prosessissa kuljettamalla puhtaita kuituja l&pi
elektrolyytin, jossa kuitujen pddllystdminen suoritetaan
korkean jdnnitteen olosuhteissa. Varusteena on laitteet
kuitujen jddhdyttdmiseksi niiden kulkiessa pois kontakti-
rullasta, joka on elektrolyyttisdilidn ja elektrolyyttikyl-
vyn yhteydessd. Edulliset laitteet, pohjimmiltaan, sisidlti-
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vdt elektrolyytin kierrdtyksen strategisissa kohdissa
kontaktirullien ja kuidun yli. Prosessi my8s ottaa lukuun
sarjan erillisi¥d elektrolyyttisdilititd, jotka on yhdis-
tetty erillisten tasasuuntainten kanssa muuttuvan virran
piddllystyksen helpottamiseksi. Virta vaihtelee kuitujen
pinnan pddllystyksen kehittdmédn vastuksen funktiona.

Sen jidlkeen kun pddllystys on valmis, pddllystetyt
kuidut huuhdellaan vedelld ja kdsitellddn hdyrylld ja tad-
mén jdlkeen kuivataan.

Tiukasti kiinnittyvidt, suurjdnnitteen avulla metal-
lilla p&dllvstetyt kuidut, jotka on valmistettu tdmédn kek-
sinndén mukaisella laitteella ja menetelmdlld, ovat erit-
tdin hyddyllisid vahvisteina, joiden avulla saadaan paran-
nettuja kuitu-hartsimatriisikomposiitteja. Ndissd@ lopputuo-
tesovellutuksissa on edelleen toivottavaa viimeistelld me-
tallipdsllysteisten kuitujen pinta niin, ettd niitd on hel-
pompi neuloa tai kutoa matoksi tai kankaiksi, ja jotta saa-
taisiin parempi yhteensopivuus niiden matriisihartsien tai
metallien kanssa, joita ne vahvistavat.

Keksinndn tdmidn ndkdkohdan mukaisesti tdmdn kek-
sinndn mukaiselle jdlkik&dsittelyviimeistelymenetelmdlle on
tunnusomaista metallisten sdikeiden sy6ttd vdliaineeseen,
joka kdsittdid kytkentd- ja viimeistelyaineen, esimerkiksi
aminosilaanin, yksin tai lis&ksi yhdessd vdliaineen kans-
sa, joka kdsittdi tdyte- ja polymeeriviimeistelyaineen,
esimerkiksi polyvinyyliasetaatin. Materiaalin lisdkdsitte-
ly on mahdollinen myds kuljettamalla materiaalia dispergoi-
vien aineiden, juoksuttimien ja/tai ulkoisen voitelu- ja
viimeistelyaineen, esimerkiksi polyeteeniemulsion, lapi
yhdistettynd tdyte- ja polymeeriviimeistelyainekylvysté
poiston kanssa tai sen jélkeen. Tdtd prosessia kokonaisuu-
dessaan pidet##n tarkoituksenmukaisesti viimeistelyna. vali-
vaiheen aikana tai sen jilkeen kun viimeistelyvaiheet on

suoritettu loppuun, kuituja voidaan ldmmittdd viimeistely-

materiaalin kuivaamiseksi ja asettamiseksi kuitujen pinnalle.
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Témén keksinndn piirteitd on myds se, etti se esittii mene-
telmén metallis&éikeiden pinnan hapettamiseksi kontrolloi-
duissa olosuhteissa, yksin tai yhdistettynd vield viimeis-
telyn kanssa.

Tuloksena suurjdnnitesdhkdpiddllystysmenetelmisti
jatkuva linja varustetaan laitteilla, joilla synkronoidaan
kukin prosessivaiheista toisiinsa. Suurjédnniteympdristd ka-
sittdd mySs erityisesti suunnitellun kommutointisysteemin
kontaktirullille, jossa on eripituisia sormia ja josta eri-
tyisesti suunnitellulla anodijdrjestelylld, joka kidsittdi
anodikorin, osa pd4llystetddn eristeelli elektrolyysikyl-
vyltd suojaamiseksi.

Huuhtelusdilidt ja elektrolyyttisdilidt on erityises-
ti suunniteltu elektrolyytin pinnan hoitoon ja jdtehuuhdon-
tanesteen minimaaliseen kerdintymiseen.

Erityiset rullat, jotka on kehitetty kdytettdviksi
h&llentidmisessd edelleen auttavat menetelmin tehokkuutta.

Keksintd ymmdrret&in helpommin, kun siti tutkitaan
seuraavien kuvien yhteydessi, joissa

kuvio 1 on lohkokuva aiheena olevan jatkuvan elek-
trolyysipdédllystysmenetelmidn mukaisesta kokonaisprosessis-
ta lukuunottamatta h&llennysosaa,

kuvio 2 on pystykuva h8llennysosasta, joka on eri-
tyisesti jédrjestetty samanaikaisesti sydttimdin suuren mii-
ran kuituja elektrolyysipd&llystysoperaatioon,

kuvio 3 on pohjakuva kuvion 2 héllennysosasta,

kuvio 4 on pystypoikkileikkauskuva h&llennysrulla-
osasta,

kuvio 5 on leikkaus kuvion 4 viivaa 5-5 pitkin,

kuvio 6 on isometrinen kuva kostutus- ja jdnnitys-
rullista h6llennyksen ja elektrolyysikylvyn v&lissi,

kuvio 7 on pystyleikkauskuva esik&dsittelysdilitsta
ja siihen liittyvistHd laitteesta,

kuvio 8 on pystykuva yhdestd elektrolyysisdilidsti,

kuvio 9 on pohjakuva kuvion 8 sdilidsti,
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kuvio 10 on pystyleikkauskuva pitkin kuvion 8
linjaa 10-10,

kuvio 11 on isometrinen kuva kommutointisormista,

kuvio 12 on isometrinen kuva yhdesti kontaktirullas-
ta, joka on yhteistoiminnassa laitteiston kanssa, joka
hankkii j&ddhdytysnestettd kuiduille ja virtaa kuljettavaa
vdliainetta kontaktirullalta kylpyyn,

kuvio 13 on pystykuva elektrolyyttisdilidn leikkauk-
sesta, joka kuvaa anodikoria,

kuvio 14 on pohjakuva laitteista, joilla toimite-
taan elektrolyytti kuiduille, jotka ulottuvat kontakti-
rullasta elektrolyysikylpyyn,

kuvio 15 on yksityiskohtainen pohjakuva suihkeosan
suuttimista kuviossa 12,

kuvio 16 on kuva elektrolyyttijddhdytysainejohti-
mesta ja kontaktirullasta,

kuvio 17 on pystyleikkauskuva prosessikokonaisuuden
kontaktirullasta,

kuvio 18 on yksityiskohta kuvion 17 rullan pddte-
kannesta,

kuvio 19 on osittainen yksityiskohta kuvion 17 rul-
lan vastakkaisesta pddstd,

kuvio 20 on osittainen paljastettu poikkileikkaus-
kuva kontaktitelineestd anodikoria varten,

kuvio 21 on isometrinen kuva keksinntn anodikorista,

kuvio 22 on kuva tdmdn keksinndn sdhkdsysteemistd,

kuvio 23 on pystyleikkauskuva huuhtelusdilidistéd
ja niihin liittyvdstd laitteesta,

kuvio 24 on poikkileikkauskuva keksinndn pesukolmi-
haarasta,

kuvio 25 on kuva pitkin linjaa 25-25 kuvan 24 pesu-
kolmihaarasta,

kuvio 26 on kuva pitkin linjaa 26-26 kuvion 24 pe-
suhaarasta,

kuvio 27 on kuva mekanismista, jonka avulla synkro-

noidusti k&ytetddn keksinndn mukaista laitetta,
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kuvio 28 on pohjakuva pitkin linjaa 28-28 kuvion
27 leikkauksessa,

kuvio 29 on pystysivukuva rullakokonaisuudesta sys-
teemin kuivausosassa,

kuvio 30 on poikkileikkaus ohjausrullasta l8pi ku-
vion 29 linjan 30-30,

kuvio 31 on poikittainen kaaviopoikkileikkauskuva
témén keksinndn mukaisesta metallip&dillysteisestd karhea-
pintaisesta sdikeestd,

kuvio 32 on pitkitt&inen poikkileikkauskuva t&min
keksinndén mukaisesta metallipddllysteisestd karheapintai-
sesta sdikeestsd,

kuvio 33 kuvan 32 osasta suurennettu kuvio,

kuvio 34 on osittainen leikkauskuva metallipddllys-
teiselld sdikeelld vahvistetusta polymeerimatriisista, jo-
ka on saatu k&dyttden t&ti keksintdi,

kuvio 35 on kuva laitteesta, jolla suoritetaan kar-
hentaminen ja metallisen vidlikerroksen kemiallinen saosta-
minen tdmidn keksinndn mukaisesti,

kuvio 36 on poikittainen poikkileikkaus metallipail-
lysteisestd kuidusta, joka on valmistettu timidn keksin-
ndn mukaisella parannetulla menetelmilli,

kuvio 36a pitkitt&dinen poikkileikkauskuva metalli-
pddllysteisestd kuidusta, joka on valmistettu t&min kek-
sinndén mukaisella parannetulla menetelmills,

kuviot 37 ja 37a ovat poikittais- ja pitkittdis-
poikkileikkauskuvat, vastaavasti, syd&nkuidusta, jonka pddl-
lyste ei ole t&mén keksinn®dn mukainen, esittien ei-yhtendis-
td pddllystd, joka on seurausta orgaanisten yhdisteiden
aineuttamasta epdpuhtaudesta,

kuvio 38 on suurennettu valokuva metallipdillystei-
sestd kuidusta, joka on valmistettu tdm&n keksinndn mu-
kaisesti ja jolla on yhtendinen pd&llyste, koska sydinkui-
tu oli puhdas orgaanisten yhdisteiden aiheuttamasta likaan-

tumisesta,
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kuvio 39 on suurennettu pddllyste kuidusta, joka
el ole tdmdn keksinndn mukainen, ja jolla ei ole yhtendis-
td pddllystd, koska sydédnkuitu oli likaantunut johtuen ad-
sorboituneista orgaanisista yhdisteistd, ja

kuvio 40 on pystyleikkauskuva menetelmidstd ja lait-
teesta, joita kdytetddn metallisdikeiden, esimerkiksi me-
tallipddllysteisten suuren lujuuden omaavien kuitujen, vii-
meistelemiseen ja/tai pintaoksidointiin.

Tdmdn keksinndn mukainen menetelmd ja laite on tar-
koitettu antamaan tehokkaat ja tdydelliset v&lineet ei-
metallisten ja puolimetallisten kuitujen metallipadllys-
tykseen.

Tamdn keksinndén mukainen menetelmd on riippuvainen
erittdin korkean jdnnitteen ja virran kdyttdmisestd, jot-
ta saataisiin aikaan tyydyttdvd pddllystys. Tuloksena kor-
keasta j&@nnitteestd ja virrasta on kehitetty laite, joka
voi tuottaa suuria tilavuuksia p&ddllystettyd materiaalia
korkeajdnniteolosuhteissa.

Tdmdn keksinndn mukainen menetelmd ja laite, joka
erityisesti sopii keksinndn mukaisen menetelmdn toteutta-
miseen kdytdnndssd, kuvataan edullisessa suoritusmuodossa,
jossa spesifioitu pddllystettdvd kuitu on hiili- tai gra-
fiittikuitu ja pd&dllystysmetalli on nikkeli. Kuitenkin td&-
mdn keksinn6n mukaiset laite ja menetelmd sopivat kdytdnndl-
lisesti katsoen koko siihen spektriin, joka muodostuu ei-
metallisten ja puolimetallisten kuitujen metallipddllys-
tyksestd.

Menetelmd kokonaisuudessaan ja kuva laitteesta lu-
kuunottamatta h&llennysosaa ndhdddn yleisesti kuvassa 1.
Operatiivinen menetelmd k&sittdd pohjimmiltaan h&llennys-
osan, jolla jaetaan kerrannaiskuituja yhdensuuntaisesti,
jadnnitysrullat 6, ja esikdsittelyosan 8, pddllystyslait-
teen 10, huuhteluaseman 12, kuivausosan 14 ja vastaanotto-
kelat 16.

Yksityiskohtaisemmin, esikdsittelyosa 8, joka ndh-

didn yleisesti kuvassa 1, kdsittdd trinatriumfosfaattipuh-
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distusosan 26 ja siihen liittyvdn pesukolmihaaran 28, huuh-
teluosan 30 ja siihen liittyvédt pesukolmihaarat 32 ja 32a,
suolahappo-osan 34 ja siihen liittyvdn kolmihaaran 36, ja
huuhteluosan 38 ja siihen liittyvdt pesukolmihaarat 40 ja
407, jotka kaikki on kuvattu kuviossa 7. Pddllystyslaite

10 muodostuu useasta sarjaan jdrjestetystd elektrolyytti-
sdilitstd, jotka néhdaén valaisevasti kuviossa 1 sdilisini
18, 20, 22 ja 24, joista jokainen on kuormitettu virralla
erillisen tasasuuntaimen avulla, jotka paremmin nihd&in
kuvissa 8 ja 22. Huuhteluosa 12, joka n&hd&&n yleisesti
kuviossa 1, muodostuu sHilid- ja kolmihaaraosista, jotka
ovat samanlaiset kuin esikdsittelylaitteen. Jdrjestely, jon-
ka muodostavat kaskadisdilidt 42 ja kolmihaarat 44, 44A ja
44B kierrittiavit huuhteluliuosta, jonka muodostavat vesi ja
elektrolyytti, yli kuitujen 2. Ti#m#n jilkeen kuljetetaan
puhdasta vettd kuitujen 2 yli huuhteluosassa 46, joka on
varustettu sdili®illd ja huuhtelukolmihaaroilla 48 ja 484,
jotka ndhddén erityisemmin kuvassa 26. Huuhdeltu kuitu 2
kuljetetaan 1&pi osan 50, jossa sitd ilmapuhalletaan ala-
Osastossa 53 ja tdmin jilkeen h8yrykisitelliin osassa 55
oksidipinnan tuottamiseksi metallin pinnalle. Prosessi
lopetetaan kuljettamalla metallipddllysteinen kuitu 2 kui-
vausyksik®n 14 1l&pi ja kelaamalla valmiit kuidut vastaan-
ottokeloille 17 kelausosassa 16.

Kuten yleisesti n&hd&&n kuviossa 1 laitteisto on
varustettu vdlineilld, joilla kuljetetaan kuidut 2 systee-~-
min 18pi nopeasti raaputtamatta kuituja 2.

Kombinaatio, jonka muodostavat strategisesti sijoi-
tetut ohjausrullat 51, jinnitysrullat 6, voimaa miiridvit
rullat kuivausosassa 14 ja synkronisen kdytdn muodostama
kokonaisuus, joka ndhdiin kuviossa 27, siirtdd nopeasti
kuidut 2 l&pi laitteiston siten, etti kuidut 2 eivit kulu.

Operaatio alkaa h&Sllennysosan 4, joka nidhdiin ku-
vioissa 2 ja 3, avulla. Toiminnallisesti kuidut 2 h&llen-
nysosasta 4 syStetddn yli ohjausrullan 5 jé@nnitysrullien

6 kautta esikdsittelyosaan 8.
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Kuten parhaiten ndhdddn kuvioista 2 ja 3 hdllen-
nysosa 4 muodostuu kehikosta 52, johon h&llennysrullat
54 asennetaan. Rullien 54 rakenne ndhd&&n paremmin ku-
viossa 4 ja 5 ja tullaan kuvaamaan erityisemmin kuvien 4
ja 5 yhteydessd. H6llennysrullat 54 asennetaan kehikkoon
52 kiskolla 56 ja kiskolla 58. Rullat 54 kiskolla 56 on
jarjestetty h6llentdmddn kuituja 2 sdhkdpddllystyssystee-
miin, kun taas kisko 58 on apukisko, joka soveltuu kiin-
nittdmddn vararullat 54, jotka ovat saatavilla antamaan
varakdyttdd. Kisko 60 kiinnittdd ohjausrullan 62, jonka
yli kuidut 2 hoéllennysrullilta 54 kulkevat saavuttaakseen
jédnnitysrullat 6.

Kuten parhaiten ndhdddn kuvasta 2 kuidut 2 ulottu-
vat vastaavilta rullilta 54 yli yksittdisen ohjausrullan
62, joka on nimenomaisen rullan 54 yhteydessd, yleiseen
ohjausrullaan 5 ja jdnnitysrullaosaan 6. Ohjaustangot 59
ohjaavat kuituja 2 h6llennysrullilta 54 niihin liittyviin
chjausrulliin 62.

Kuten nidhdddn kuvasta 3 ohjausrullat 62 asetetaan
riviin toistensa viereen, jotta vdltettdisiin yhteen-
térmdys kuitujen 2 v&1illd, kun suuri mddrd kuituja 2 syo-
tetddn samanaikaisesti systeemiin kdsiteltdvdksi ja pddl-
lystettdavdksi.

H51llennysrullien 54 rakenne n&hd&dn parhaiten ku-
vioissa 4 ja 5. H6llennysrullat 54 muodostuvat oleelli-
sesti keskeisesti sijoitetusta tangosta 66, jolla on pda-
telaakerit 68 ja 70, ja on jdrjestetty sopimaan purista-
vaan kehikkoon 64, jonka muodostavat langat 72, Kdytdntd
on opettanut, ettid neljd kimmoisaa lankaa 72, jotka on
jdrjestetty yhdeksdnkymmenen asteen pd#&hdn toisistaan, voi-
vat muodostaa kehikdn 64, joka soveltuu kiinnitt&mddn useim-
mat kaupalliset kuitupuolat. Laakeri 68 on jdrjestetty kan-
nattamaan joko raidetta 56 tai raidetta 58 vastaan h&llen-
nysosassa 4.

Tanko 66 on varustettu kierteitetylld pddlla 76,
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joka kulkee 1&dpi kiskoissa 56 tai 58 olevan aukon. Tavan-
omaista mutteria kdytetddn (ei ndy) kiinnittimiddn hdllen-
nysrulla 54, joka on ndin vapaakantoisesti asennettu va-
paan pddn laakerin 70 kanssa, jolla on tydnt&tiukkuus tan-
golla 66. Siis jos h&llennysrullan kehikkolankoja puris-
tetaan, laakeri 70 voi liikkua poikittaisesti tangolla 66.
Lisdksi rullan kiinnityksen kehikkolangat 72 on varustet-
tu kartiomaisilla pdilld 74. Tuloksena kehikkolankojen 72
kartiomaisuudesta ja poikittaisesti liikuteltavasta laake-
rista 70, puristettava kehikko 64 voi mukautua sopimaan
erilaisen halkaisijan omaaville kuitupuolille. H&llennys-
osa 4 sydttdd kuituja 2 ohjausrullan 5 yli kostutusrul-
lalle 80 ja t&min jédlkeen j&nnitysrullille 6. Kostutustyn-
nyri 84 on varustettu vedelli, joka kastelee kuidut 2 ja
mahdollisesti kuitujen 2 sopivan ja tehokkaamman puhdis-
tuksen ja huuhtelun esikdsittelyn aikana. Jdnnitysrullat
&, jotka n&hd&dn kuviossa 1, nihdiin yksityiskohtaisemmin
kuviossa 6.

Jannitysrullat 6 k&dsittdvdt viiden rullan 90 ruo-
dostaman kokonaisuuden, joita kaikkia rullia kdytetdin yh-
den jatkuvan ketjun 87 vilityksellid tavallisen l&hteen
avulla, kuten esimerkiksi nopeussiddt8iselld moottorilla
92. Kukin rulla 90 on kiinnitetty akseliin 89, joka kiin-
nittdd myds kiintedn vaihteen, jonka ympdri ketju 87 kul-
kee. Vdlipydrédrullat 97 on myds jdrjestetty kytkem#idn ket-
ju 87. Vaihde 93, joka ulottuu nopeussiitdisen moottorin
92 akselista 95, kdyttdd jatkuvaa ketjua 87 ketjun 101 ja
vaihteen 103, joka on kiinnitetty rullan 90 akseliin 89,
vdlitykselld. On v&dlttdmdtdntd, ettd jannitys tuodaan kui-
tuihin 2 kohdassa, joka on linjassa vastavirtaan ensimmdi-
sestd pddllystyskontaktirullasta. Pddllystyskontaktirullan
ja kuitujen 2 tdytyy olla tiukassa kontaktissa, jotta hel-
potettaisiin operaatiota korkeassa j&nnitteessid ja korkeal-
la virralla, jotka ovat menetelmdlle vilttidmdttdmiid. Tiu-

kan kontaktin avulla kuitujen 2 ja kontaktirullien vidlille
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saadaan alhainen vastus, ndin ollen korkea virta, joka
kulkee l8pi systeemipiirin, ei ylikuormita kuituja 2 ai-
heuttaen kuitujen tuhoutumista. Tuloksena on, ettd jdnni-
tysrullakokonaisuus 6 sijoitetaan vastavirtaan sdhkdpddl-
lystyssdilidistd 18, 20, 22, 24 (kuv. 1) tdmén jénnityksen
aikaansaamiseksi. Toisaalta kuituihin tulee kohdistaa mah-
dollisimman vdhdn vastustusta. Luontaista kuiduille 2 on
taipumus erota pinnalla ja koota kuitujen tdrrotystd. Vaih-
tuvakiyttdmoottori 92 kytketddn kaikkiin viiteen rullaan 90,
jotta saataisiin muuttuva nopeus rullille jollakin nopeu-
della, joka on sama tai pienempi kuin kuitujen 2 nopeus.
Huolellisesti kontrolloiduilla nopeuksilla saadaan tarpeel-
linen jidnnitys aikaan siten, ettd kuiduille ei kerddnny
kuitujen t6rrdtystd. Laite ja menetelmd on suunniteltu an-
tamaan jidnnitysrullakokonaisuuden 6, jossa jdnnitysrullat
30 kulkevat alhaisemmalla nopeudella kuin kuidut 2. Kui-
duilla 2 jinnitys pidet&&n yll4 muuttamalla jdnnitysrullan
90 nopeutta vastauksena jidnnityksen visuaaliseen madrit-
tdmiseen.

Tdmdn keksinndn mukaisen uuden laitteen ja me-
netelmdn mukaisesti pddllystettdvdt kuidut puhdistetaan
ensin esikdsittelyosassa 3. Esikdsittely tarjoaa parannuk-
sen, joka kdsittidi sellaisten syddnkuitujen aikaansaamisen,
joiden pinnat ovat oleellisesti vapaita adsorboituneista
orgaanisista yhdisteistd, jotka hdiritsevdt metallin sdh-
kdsaostusta. Orgaanisista adsorboituneista yhdisteistd oleel-
lisesti vapaa pinta voidaan saada aikaan poistamalla ne sy-
dinkuidusta, esimerkiksi liuotinpuhdistuksella, kemiallisel-
la puhdistuksella, korkealdmp®tilapuhdistuksella ja vastaa-
villa.

Termi "oleellisesti vapaa" kdytettynd tdssd ja li-
sdtyissd patenttivaatimuksissa tarkoittaa erittdin alhais-
ta middrdi adsorboituneita orgaanisia yhdisteitd, se on, mad-
rii, joka ei hidiritse piddllystystd ja edistd epdtasaista

padllystystd. On erittdin vaikeaa poistaa tai vdlttéa kaik-
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kia jdlkid, mutta tavallisesti m#3r4, joka ulottuu noin
viiteen prosenttiin lyhyen pituuden pinta-alasta, voidaan
pddllystdd ja sallia, ilman vakavaa haittaa.

Erddssd esipuhdistusk&dsittelyssid saadaan adsorboi-
tuneista orgaanisista yhdisteistd oleellisesti vapaa pin-
ta poistamalla oleellisesti kaikki t&llaiset yhdisteet
saattamalla syddnkuidut kosketuksiin t&llaisille yhdis-
teille soveltuvien liuottimien kanssa. Kiytt&kelpoinen
livotin on 1,1,1l-trikloorietaani. T&tid voidaan kdyttdaa
tavanomaisessa rasvanpoistimessa. Koska puhdistetun kui-
dun puhtausvaatimukset ovat korkeat, liuotin on vaihdetta-
va tai puhdistettava usein.

Edullisessa suoritusmuodossa, jota kuvataan kuvios-
sa 1, adsorboituneista orgaanisista yhdisteistid vapaa pin-
ta saadaan poistamalla oleellisesti kaikki tdllaiset yh-
disteet saattamalla kuidut yhteyteen epiorgaanisen puhdis-
tusaineen vesiliuoksen kanssa, edullisesti epdorgaanisen
fosforipitoisen yhdisteen, jotka kdsittidvit fosfaatteja
ja polyfosfaatteja, mutta eivdt rajoitu ndihin, ja erityi-
sen edullisesti trinatriumfosfaatin. Tyypillisesti voidaan
kdyttdd trinatriumfosfaatin vesiliuosta 60 g/1 ja lammit-
tdminen ld&mp&tilaan noin 60 °C:sta kiehumiseen auttaa pois-
tamaan orgaaniset yhdisteet, kun kuitupuntit kulkevat lé&pi
liuoksen. Koska epdorgaaniset puhdistusaineet useimmissa
tapauksissa ovat alkaalisia liuotettuina veteen ja p&ddllys-
tysliuokset ovat tavallisesti happamia, on edullista neut-
ralisoida esikdsitellyt langat tai kdydet laimealla epdor-
taanisella hapolla ennen upottamista s&hk&6piddllystysliuok-
seen. Suolahappo ja/tai muut mineraalihapot ovat sopivia
vesiliuoksessa.

Osassa 8 tapahtuvan esik&dsittelyn lisdksi on pddl-
lystysprosessissa huolehdittava siitd, ettd grafiitin tai
kuidun pinta pidetddn vapaana orgaanisista yhdisteistd sul-
kemalla ne pois sdhk&piddllystysliucksesta tai sallimalla

sielld ainoastaan sellaisten orgaanisten yhdisteiden l&sn&-
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olo, jotka pystyvdt pelkistykseen vapaaksi rikiksi katodi-
sella pinnalla (puhtaat grafiittikuidut itse). Td4m&d pa-
rannus kdsittdd pohjimmiltaan sen, ettd voimakkaasti pois-
tetaan tavanomaisia sdhkdpddllystyslisdaineita, jotka k&d-
sittdvdt tai sisdltdvdt orgaanisia yhdisteitd, kuten esi-
merkiksi kostutusaineet, kuten esimerkiksi natriumlauryyli-
sulfaatti, kelatointiyhdisteet ja kirkastajat, jotka sisdl-
tdvdt orgaanisia komponentteja. Sakkariini esimerkiksi on
sopiva orgaaniseksi rakeisuuden modifiointiaineeksi (kir-
kastajaksi), koska katodilla sakkariinilla on melko ainut-
laatuinen kyky pelkistykseen alkuainerikiksi.
Yksityiskohtaisemmin, kuten on kuvattu esikdsitte-
lyosassa 8, joka ndhd&dn parhaiten kuvissa 1 ja 7, laite
muodostuu trinatriumfosfaattipuhdistusosasta 26, jota seu-
raa huuhteluosa 30, ja happopuhdistusosasta 34, jota seu-
raa toinen huuhteluosa 38. Kukin esikdsittelyosista 26, 30,
34 ja 38 on varustettu vastaavasti pesukolmihaaroilla 28,
32-32A, 36 ja 40-40A, jotka nahd&ddn yksityiskohtaisesti
kuvioissa 22-24. Kukin esikdsittelyosa 26, 30, 34 ja 38 on
myds varustettu s&ilidlld, johon poiste pesukolmihaarois-
ta 28, 32Aa, 32, 36, 40A ja 40 virtaa. Trinatriumfosfaatti-
puhdistusosalla 26 ja happopuhdistusasemalla 34 on yksit-
tdiset sd4ilitt 27 ja 31, vastaavasti. Huuhteluosilla 30
ja 38 on kaksi s&dilidtd kummallakin, 33, 41 ja 39, 49, vas-
taavasti. Toiminnassa kuidut 2 kulkevat 1ldpi kolmihaarojen
28, 32A, 32, 36, 40A ja 40 vhteen suuntaan, samalla kun
neste kulkee l&pi vastakkaiseen suuntaan.
Trinatriumfosfaattipuhdistusliuosta, joka edustaa
yleisesti mitd tahansa sopivaa konsentraatiota, voidaan
kdyttdd puhdistusosassa 26. Kuitenkin kdytd&ntd on osoitta-
nut, ettd 60 g trinatriumfosfaattia per 1 litra
vettd 82°C:ssa tarjoaa hiilikuiduille tarvittavan puh-
distuksen. Vettd kdytetddn huuhteluosassa 30 poistamaan
jdljelle jidneen trinatriumfosfaatin kuiduista 2, jotka

poistuvat trinatriumfosfaattiosasta 26.
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Tdmdn j&dlkeen kuidut kulkevat lidpi kolmihaaran 36
happopuhdistusosassa 34, kun happoliuos kulkee vastavir-
taan kuitujen 2 kanssa. Happo, joka soveltuu esikisitte-
lyyn yhdessd trinatriumfosfaattipuhdistuksen kanssa on 10 %
suolahappoliuos. T&mdn jdlkeen kuidut 2 huuhdellaan vedel-
18 huuhteluosassa 38, jonne vesi jilleen saapuu kolmihaa-
rojen 40 ja 40A yl&osan kautta ja poistuu kolmihaara-aukon
vastavirtaosan kautta kulkien vastavirtaan kuitujen 2 kans-
sa.

Kuten n&hdd&én kuviossa 7, esikdsittelyosa 8 on yh-
distetty, jotta helpotettaisiin kuitujen 2 esikdsittelyd
ja vdltettdisiin tai minimoitaisiin likaantuneen esiki-
sittelyliuoksen kerd&ntyminen. Kukin esikidsittelysdilid
on varustettu pystyputkella 308, jolla on korisuodatin
310 jédrjestettynd aukon yli. SHilidn poiste pumpataan kus-
takin sdilidstd pystyputken 308 kautta pumpulla 306. Linja
316 pystyputkesta 308 huuhtelusdilidssd 49 on yhteydessi
kolmihaaran 40A, joka on huuhtelusdilidn 39 yhteydessi,
nesteen syOttdkohdan kanssa. Linja 326 on yhdistetty kolmi-
haaran 40, joka on s&ilidn 49 yhteydessd, sySttSkohtaan
ja poistolinja 320 on nesteen poistamista siiliSstd 39
varten.

Kierrdtyslinja 314 ulottuu pystyputkesta 308 sdili-
6ssd 31 kolmihaaran 36 nesteen sydttdkohtaan suolahappope-
sun uudelleenkierrdttdmiseksi. Sydttdkohtalinjaa 324 kidy-
tetddn toimittamaan alku- ja tdyttdsuolahappopesua kolmi-
haaran 36 nestepuolelle.

Huuhtelusdilidét 41 ja 33 on varustettu linjalla 325
kolmihaaran 32, joka on sdilién 41 yhtevdessi, nesteen sydt-
t8aukkoon ja linjalla 316 pystyputkesta 303 sdilibssd 41
kolmihaaran 32A, joka on sdilidn 33 yhteydessd, sydttdkoh-
taan. Poistolinja 322 on s&dilidstd 33 tapahtuvaa poistoa
varten.

Trinatriumfosfaattisdili6é 27 on varustettu sekd

uudelleenkierrdtyslinjalla 312 pystyputkesta 308 kolmi-
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haaran 28 sydtt&kohtaan ettd linjalla 300, jolla toimite-
taan alku- ja tdyttStrinatriumfosfaattia kolmihaaran 28
nesteen sydttdkohtaan.

Neutralointisdilid 318, joka on panostettu neutra-
lointiaineella 33Q, kuten esimerkiksi Dolomiitilla, hanki-
taan systeemiin vastaanottamaan suolahappopoiste huuhtelu-
sdilidstd 39 ja trinatriumfosfaattipoiste huuhtelusdilids-
ta 33.

Toiminnassa kuidut 2 kulkevat 1l&dpi kolmihaarojen
28, 32A, 32, 36, 40A ja 40, kun neste kulkee kolmihaarojen
nesteen sydttdkohdista kolmihaarojen vastavirtaan oleviin
kuitujen tuloaukkoihin. Trinatriumfosfaattipesua kierrdte-
tdsdn pystyputken 308 ja kierrdtyslinjan 312 kautta. Kuitu-
jen 2 pinnalla oleva jddnnds, sen jdlkeen kun ne ovat kul-
keneet kolmihaarasta 28, huuhdellaan kuiduista 2 puhtaalla
vedelld, joka kulkee ldpi kolmihaaran 32, joka on huuhtelu-
sdilidn 41 yhteydessd, ja huuhtelusdilidn 41 poisteella,
joka kulkee ldpi kolmihaaran 32A, joka on huuhtelusdilidn
33 yhteydessd. Huuhtelusdili®dssd 33 oleva neste, joka tu-
lee epdpuhtaaksi trinatriumfosfaatista, poistetaan neutra-
lisointisdilidodn 318.

Sen jalkeen kun kuidut 2 j&ttdvdt huuhteluosan 30,
kuitujen 2 yli kuljetetaan suolahappopesu kolmihaarassa
36. Kolmihaaran 36 poiste kierrdtet&d&dn kolmihaaran 36 nes-
teen sybttdaukkoon sdilidssd 31 olevan pystyputken 308 ja
kierrdtyslinjan 314 kautta. Kuidut 2, jotka jattdvat kolmi-
haaran 36, huuhdellaan huuhteluosassa 38. Puhdas vesi saa-
puu huuhteluosaan 38 kolmihaaran 40 kautta, joka on huuhtelu-
s4ilién 49 yhteydessd ja virtaa huuhtelusdiliddn. Huuhte-
lusdilibstd 49 perdisin oleva neste pumpataan pitkin lin-
jaa 316 kolmihaaran 40A, joka on huuhtelusdilidn 39 yhtey-
dessd, nesteen sydttdkohtaan ja kuljetetaan kuitujen 2 vli
huuhtelusdiliddn 39. Huuhtelusdili®ssd 39 oleva neste 1li-
kaantuu suolahapolla ja poistetaan linjan 320 kautta neut-

ralisointisdili6on.
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Trinatriumfosfaatin ja suolahapon luonne yhdessi
kalsiumpohjaisen materiaalin, kuten esimerkiksi Dolomiitin;
kanssa neutralisoi jitteen ja minimoi lisdkdsittelyn, joka
vaaditaan jdtteelle ennenkuin se poistetaan jdtteeksi pit-
kin linjaa 328.

Seuraavaksi esikdsitellyt kuidut 2 s&hkdpiddllyste-
tddn. Kuten nidhdddn kuvassa 1, suurta midridsd sihkopisllys-
tyssdiliditd 1ls, 20, 22 ja 24 k#ytetddn sarjassa. Menetel-
mdn mukaisissa korkean jinnitteen ja suuren virran olosuh-
teissa sdhkOpddllystyssdilididen 18, 20, 22 ja 24 sarjajir-
jestely tarjoaa keinon tarijota erillinen jé@nnite ja virta
kuiduille 2 metallipd&llystyksen kuiduille 2 kerddntymisen
funktiona. Siis riippuen metallipi&dllystyksen middristd kui-
tujen 2 pinnalla, pddllystysjénnite ja pddllystysvirta voi-
daan asettaa tasoille, jotka ovat sopivimmat erityiselle
vastukselle, jonka kuitu ja metalli ovat kehittdneet.

Elektrolyyttip&d&dllystyssdilid 18 nihdiddn kuvioissa
8, 9 ja 10 ja on rakenteeltaan identtinen padllystyssdi-
lidille 20, 22 ja 24, jotka nihddsn kuviossa 1. S&ilid 18
on jdrjestetty pidattadmddn elektrolyyttikylpyd. S&ilisdén
18 on kiinnitetty kontaktirullia 100 ja anoditukitankoja
102, jotka on jdrjestetty piiriin. Kontaktirullat 100 vas-
taanottavat virtaa avokiskosta 104 ja anoditukitangot 102
on liitetty suoraan avokiskoon 106. Kukin pddllystyssidilidis-
td 18, 20, 22 ja 24 on varustettu samanlaisilla, mutta eril-
lisilld itsendisilld kytkenn6illid, kuten nihd&in kuvassa 22.
Anoditukitangot 102 tukevat anodikoreja 110, jotka on jar-
jestetty pitd&m&dn ja kuljettamaan virtaa nikkeliin tai
muihin metallipd&llystyslastuihin

Kukin s&dilié 18, 20, 22 ja 24 on varustettu myds
ldmm&nvaihtimilla 114 elektrolyyttikylvyn l&mmitt&miseksi,
jotta saavutettaisiin toivottu alkuldmp®dtila alussa ja elek-
trolyytin jddhdytt&miseksi korkeaintensiteettivirtaoperaa-
tiossa.

S4ilid on varustettu kuilulla 103, jonka mdidrittad-

vdt kiinted seind 105, johon pinnan kontrolli 107 on kiin-
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nitettu, ja kierrdtyslinjalla 109. Kierrdtyslinja 109 k&-
sittdd pumpun 111 ja suodattimen 113 ja toiminnot elek-
trolyytin kierrdttdmiseksi jatkuvasti kuilusta 103 sdiliéén
18. Normaaleissa toimintaolosuhteissa kierridtetty elektro-
lyytti saapuu s&ilibdn 18 ja aiheuttaa elektrolyytin nou-
semisen sdilidssd tasolle, joka on yli seindn 105, ja vir-
taamisen kuiluun 103. Kun elektrolyyttiid on haihtunut sii-
1li6std, pinta kuilussa laskee ja vaatii tdyttdmistd mysStid-
virran huuhteluosasta 12, joka ndhddin kuvassa 26.

S4ilid 18 on varustettu my&s linjalla 132 ja pum-
pulla 134, joiaen ldpi elektrolyytti pumpataan pdidputkeen
123, joka jakaa elektrolyytin suihkesuuttimeen 130 kontak-
tirullien 109 yldpuolella.

Kuten ndhdddn yksityiskohtaisemmin kuvassa 13, kui-
dut 2 kulkevat yli kontaktirullien 100 ja vdlirullien 112
ympdri, jotka sijaitsevat s&ilidn pohjan ldheisyydessi.
Valirullia 112 kdytetddn pareina, joiden ympidri kuidut 2
kulkevat menndkseen kosketuksiin tulevan kontaktirullan
100 kanssa.

Sdilidssd 18 olevat rullat 100 ovat yhteydessd avo-
kiskon 104 kanssa kontaktiosan 118 vilitykselld. Yksityis-
kohta kontaktiosasta 118, joka ndhddin kuviossa 11, osoit-
taa, ettd kontaktiosat 118 muodostuvat kuparitangosta 120
ja useampikertaisista ryhmistd, jotka muodostuvat fosfo-
ripronssisormista 122 ja 124, jotka yhdessd tarjoavat posi-
tiivisen kontaktin sopivan suuren alueen yli kontaktirul-
lalla 100, jotta vdltettdisiin korkean vastuksen olosuh-
teiden luominen kontaktikohdassa. Sormet 122 ja 124 on
joustavasti kiinnitetty tankoon 120 ja materiaalin luon-
teen mukaisesti niitd ajetaan kontaktiin kontaktirullan
100 kanssa jatkuvasti.

Siis suuren lujuuden omaava positiivinen sdhkdkon-
taktiasennus tarjotaan sellaista ympdristdd varten, jossa
tavanomaiset harjakontaktit eivdt voi palvella hyvin.

Tdmdn keksinnén mukaista korkeajédnnite-suurivirta-

menetelmdd helpotetaan edelleen suojaamalla kuituja 2 nii-
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den kulkiessa elektrolyyttikylvyn ja eri kontaktirullien
vdlills. Systeemi kisittsi kierrdtyssuihkesysteemin 126,
joka ndhdddn yleisesti kuvioissa 8 ja 9, jonka systeemin
ldpi elektrolyyttii kierrdtetidin pddllystyssdilidistid ja
suihkutetaan suihkesuuttimien 130 ldpi kuiduille 2 kon-

taktikohdissa kontaktirullilla 100.

Suihkesuuttimet 130 on jérjestetty kahteen yhden-
suuntaiseen putkimaiseen varteen 136 ja 138, joilla on suu-
tinaukot 139, jotka on sijoitettu niiden alapintoihin. Ku-
ten kuviosta 15 parhaiten nihd&in on suihkesuuttimen 130
yksi putkimainen varsi 136 jdrjestetty suuntaamaan elektro-
lyytti tangentiaalisesti kuitujen pinnalle kohdassa, jossa
kuidut 2 j&ttdvat kontaktirullan 100. Suihkesuuttimen 130
toinen putkimainen varsi 138 on jdrjestetty sydttidmiin elek-
trolyyttid valittdmisti kontaktirullan 100 yldosassa koh-
dassa, jossa kuitu 2 liittyy kontaktirullaan 100. Kuten
aiemmin on esitetty on elintdrkeid, ettid sopiva jédnnitys
kohdistetaan kuituihin 2 varmistamaan, ettd kuidut 2 pi-
detddn tiukassa suorassa linjassa kontaktirullien 100 ja
vdlirullien 112 v&#1lilli. Tiukan linjan tarpeellisuus joh-
tuu siitd, ettd on varmistettava, ettd alhainen kontakti-
vastus, joka soveltuu virran kulkuun, on saatavilla yhdes-
sd korkean johtokyvyn kuitujen ldpi kontaktirullilta 100
elektrolyysikylpyyn kanssa. Elektrolyytti, jota kierrite-
tddn kontaktirullien 100 ja kuitujen 2 yli tarjoaa rinnak-
kaisvastuksen piirissi ja jadhdyttdd kuituja 2.

Tiedetddn, ettd kuiduilla 2, jotka on pddllystetty,
on alhainen sulamisvirta, kuten esimerkiksi 10 ampeeria
12K:n kdydelle, jonka halkaisija on noin 7 mikronia. Kui-
tenkin td&m&n keksinndn mukainen menetelmi vaatii noin 25
ampeeria kontaktien vdlilld tai noin 125 ampeeria per kui-
tu kussakin sdilidssi.

Lisdksi tdytyy voittaa sekd kontaktivastus etti
anisotrooppinen vastus. Noin 7 mikronin 12K:n kdyden kon-

taktivastus sekoittamattomalla puhtaalla kuparilla on
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noin 2 ohmia, siis 45 voltilla tarvitaan kaksikymmentdkak-
si ja puoli ampeeria ennenkuin tapahtuu pdillystymist3.
Anisotrooppinen vastus on 1,000 kertaa pituusakseli,
Siis totaalisen kontaktialueen tdytyy olla 1,000 kertaa
k&yden halkaisija, joka 7 mikronille on 8,6 mm. Kiy-
tdantd on opettanut, ettd 12 millimetrin kontakti sopivasti
antaa systeemin s&hk&vaatimukset, kun pdillystetdin 7 mik-
ronin kdyttd, niin ollen k&ytetdidn kahden ja kolmen tuuman
kontaktirullia 100. On myds elintirkedd, ettd kontaktirul-
lat 100 on sijoitettu tietylle etdisyydelle elektrolyytti-
kylvyn yldpuolelle, jotta mahdollistettaisiin systeemiin
toimiminen suurilla j&nnitteilld, jotka ovat vilttimitts-
mid, jotta saavutettaisiin menetelmi#n mukainen pddllystys.
Kdytdnn&ssd on havaittu, ettd kontaktirullat 100 on sijoi-
tettava 12 - 26 millimetrin etdisyydelle elektrolyysi-
kylvystd, kun kdytetddn 16-25 voltin jdnnitteitsd. Lisdksi
on havaittu, ettd kierrdtys, joka on suuruudeltaan noin
7,5 litraa per minuutti per kontaktirulla, joka kulkee no-
peudella noin 0,46-0,76 metrid/min, j&&hdytt3& kuidun sopi-
vasti ja tarjoaa sopivan rinnakkaisvastuksen, kun yli 5000
ampeeria kulkee systeemin ldpi kolmessa kennossa.

Menetelmén elektrolyytti on liuos, joka koostuu 60-75
grammasta metallia, edullisesti muodossa NiCl2 ja NiSO4,
per 1 litra liuosta. Liuoksen pH asetetaan arvoon 4-4,5
ja ldmpdtila pidetddn vililli 63-66°C. Elektrolyytin
kierrdttidminen suihkesuuttimien 130 ldpi halutulla nopeu-
della vaatii ettd suutinaukot ovat noin 2,4 mm halkaisi-
jaltaan 3,2 ﬁm:n keskipisteilld kummankin putkimaisen varren
136 ja 138 pituudella. Elektrolyytin ldsndolo kuiduilla
on elintdrkedd, mutta on pidettdvd huoli siitd, ettd val-
tetddn liiallinen elektrolyyttim&drd, muutoin kontaktirul-
liin kohdistuu p&ddllystdminen, jota tapahtuu elektrolyy-
tissa.

Anoditukitanko 102 anodikoria 110 varten nd&hd&din yk-

sityiskohtaisesti kuvassa 20 ja koostuu oleellisesti kol-
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mesta kerroksesta. Terdksinen sisdtanko 150 antaa raken-
teellista tukea anodikorille 11C. Kuparipid&dllystys 152,
kuten esimerkiksi kupariputki, terdstangon 150 yli antaa
sdhk8iset ominaisuudet, jotka ovat toivottavia virran
kululle, ja eriste, joka on tehty jostakin materiaalista,
kuten esimerkiksi vinyylistd 154, eristdid koko anodituki-
tangon 102. Strategisissa kohdissa tangolla 102 vinyyli
poistetaan ja kolot 156 paljastavat kuparipdillyksen 152
antamaan sdhkSkontaktin.

Kuten parhaiten ndhd&ddn kuviossa 21, anodikori 110
on varustettu tavanomaisilla aukoilla 158, jotka havaitaan
anodikoreissa, mutta silld on my®s vinyylilli eristetty
pddllys 162, joka ulottuu anodikorin 110 ylidosasta elektro-
lyysikylvyn pinnan alapuolelle. Kiytdntd on opettanut, etti
eristdmdlld anodikori 110 neljdstd kahteentoista tuumaa yl&-
osasta suojaa anodikoria 110 suojaavan oksidin tuhoutumi-
selta korkean intensiteetin virran ja jdnnitteen olosuhteis-
sa, jotka esiintyvidt tdssd keksinndssd. Tavanomaiset kou-
kut 160, jotka nidhddin anodikoreissa 110, on jirjestetty
sopimaan koloihin 156, jotka sijaitsevat anoditukitangos-
sa 102. Lisdksi anodikori on edullisesti tehty titaanista
johtuen korkeajdnniteympédristdn luonteesta ja elektrolyy-
tistd. Korkean jdnnitteen on havaittu poistavan titaanin
pinnan, joka tavallisesti on Tioz—kerros, joka suojelee
anodikoria 110 elektrolyytiltd.

Kontaktirullat 100 ndhddan vyksityiskohtaisesti ku-
vioissa 17-19. Kukin rulla 100 on sijoitettu elektrolyytin
vdlittdmddn ldheisyyteen pddllystyssdilidissd ja kukin on
sopiva siirt&mddn suurta virtaa l&pi systeemin korkeainten-
siteettisen jdnnitteen ympdristdssd. Kontaktirulla 100 on
ndin suunniteltu toistuvaan vaihtamiseen. Kontaktirulla
100 on varustettu kiintedpddkiinnitysosilla 170 ja 172,
jotka pidadttavat sylinterimdistd kupariputkea 174. Sylin-
terimdinen kupariputki 174 on jdrjestetty koskettamaan kom-
mutaattorisormia 122-124 ja toimittamaan virtaa sekd kui-

tujen 2 ettd kierrdtetyn elektrolyytin kautta elektrolyyt-
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tikylpyyn. Kupariputki 174 on valmistettu tavanomai-

sesta L-kuparista, jonka on pystyttdvd kuljettamaan

350 ampeeria. Putken halkaisija on kriittinen, koska
halkaisija sanelee kontaktipinnan kuiduille 2 ja etdi-
syyden, jolla kontaktirullan 100 on oltava elektrolyy-

tin pinnasta. Tuloksena on, ettd alustat 170 ja 172 j&r-
jestetddn kiintedsti riviin toistensa kanssa irrotetta-
vasti tukemaan kontaktirullan 100 putkea 174. Alusta 170

on varustettu laakerituella 176, jonka ldpi ruuvialusta

178 kulkee. Ruuvialusta 178 tukee pydritettdvdsti kupari-
putkea 174 holkkituella 180 ja silld on kyky vapauttaa ku-
pariputki 174 holkkituen 130 kokoonvetdytymisessd irrot-
tamalla ruuvi 178. Alusta 172 sisdltdd holkkituen 182, jol-
le piddtin 184 on muodostettu. Kukin kupariputki 174 on
varustettu lovetulla liitdnt&duralla 186, joka sopii piddt-
timen 184 ympdrille ja saa aikaan kupariputken 174 positii-
visen kiinnittymisen holkkitukeen 182, jolloin vdltetdén
epdvarnmuus kohdistuksessa ja helpotetaan tenhtdvdn suoritus-
ta korvattaessa kutakin kupariputkiosaa 174.

Menetelmdn ja laitteen kokonaissdhk&systeemi 188
ndhdddn kaaviollisesti kuvassa 22, josta voidaan ndhdd ky-
ky kdyttdd erillisesti jdnnitettd ja virtaa kuhunkin elek-
trolyysisdiliédn 18, 20, 22, 24. Tavanomaisia tasasuuntai-
mia 189, 191, 193 ja 195 kdytetddn D.C.-virranldhteind toi-
mittamaan virtaa vastaaviin kontaktirulliin 100 kussakin
elektrolyysisdilidssd. Avokiskojen 104, 194, 196, 198 ndh-
dddn kuvaamisen takia ulottuvan vastaavasti tasasuuntaimis-
ta 189, 191, 193 ja 195 yhteen kuudesta kontaktirullasta
100 elektrolyyttisdilidissd 18, 20, 22 ja 24. Kuitenkin
kaikki kuusi kontaktirullaa 100 kussakin elektrolyysisdi-
litdssd on vdlittomdsti kytketty samaan avokiskoon. Avokis-
kojen 106, 202, 204 ja 206 nihdddn ulottuvan vastaavasti
samoista tasasuuntaimista 189, 191, 193 ja 195 kaapelien
208 ldpi yhteen anoditukitankoon 102, joka on kiinnitetty
elektrolyyttisdilidihin 18, 20, 22 ja 24. Jdlleen vastaa-



10

15

20

25

30

35

. 77900

vat anodiavokiskot koskettavat kutakin anoditukitankoa 102,
jotka on kiinnitetty kuhunkin elektrolyysisdilidén, joka
on liitetty avokiskoon.

Tuloksena jdrjestelystd voidaan erillinen korkea-
j&nnite toimittaa kuhunkin elektrolyysisdiliésén 18, 20,

22 ja 24 kuitujen 2 pinnalla olevan metallipddllyksen funk-
tiona kussakin elektrolyysisdilidssi.

Kdytdntd on opettanut, ettd joukkotuotannossa en-
simmdisen s&ilidn 18 jédnnitteen ei pitdisi olla alle 16
volttia ja harvoin alle 24 volttia. Jinnitteen toisessa
sd1li0ssd 20 ei pit#disi olla alle 14 volttia ja jinnitteen
kolmannessa elektrolyyttisdilifssd 22 ei pitdisi olla alle
12 volttia. |

Esimerkiksi, kuidut 2 on p&illystetty systeemissi,
jonka muodostaa kolme tasasuuntaaja-elektrolyyttisdilidko-
konaisuutta, paremminkin kuin neljd, jotka nihdiddn ku-
vioissa 1 ja 22, seuraavissa olosuhteissa, jolloin tulok-
sena oli erinomainen p#&llys:

Tasasuuntaaija 189 191 193
Ampeeria 1,400 1,400 1,400
Volttia 45 26 17

Nikkelimetallipd&llysteisilld kuiduilla 2, jotka
valmistettiin nédissd olosuhteissa, on seuraavat ominaisuu-

det ja piirteet:

Sdikeen muoto Pybred (mutta riippuu grafiitti-
kuidusta)

Halkaisija 8 mikronia /um

Metallipddllys Noin 0,5 mikronia paksu, noin
50 % kokonaiskuitupainosta

Tiheys 2,50-3,00 g/cm>

Vetolujuus 31 600 kp/cm2 asti

Vetomoduuli 2,4 kp/cm2

Sdahk&njohtokyky 0,008 ohmia/cm (12K k&ysi)

0,10 ohmia/1000 kuitua/cm
Nikkelipddllystyksen jdlkeen tdydellisesti padl-
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lystetyt kuidut 2 toimitetaan huuhteluosaan 12, kuten n&h-
dddn kuviossa 1.

Venytysosa 42 ja huuhteluosa 46 on varustettu sdi-
1i6illd kolmihaaroista 44, 44A, 44B, 48 ja 48A perdisin
olevan poisteen kerddmiseksi ja sekd poisteen neutrali-
soimiseksi jdtteen poistoa varten ettd sdilytyspaikan
tarjoamiseksi tdyt&n kerddmiseksi elektrolyyttisdiliditd
18, 20, 22 ja 24 varten.

Kuten parhaiten ndhdddn kuviossa 23 venytysosan 42
sdi1lidt koostuvat kaskadisdilidstd, jolla on erilliset
osastot 252, 254 ja 256. Kaskadisdili® on tavanomainen kol-
men aseman kaskadivastavirtahuuhtelusdilid, jota valmistaa
National Plastics, Thermal Electron Division. Kaskadis&di-
1i6 automaattisesti huolehtii poistenesteen kulusta mydtd-
virtasdilidistd vastavirtasdilitdn kulkemalla ylisy&ksy-
patojen 258 ympdri. S&iliddn 256 kerddntynyt neste voi
saavuttaa tason, joka on sdilidn 256 ja sdilidn 254 vadli-
sen erotusseindn 255 yldpuolella, ja kulkea s&iliddn 254.
Samoin kun pinta s&dilidssd 254 on suurempi kuin erotussei-
nin 251 taso, neste kulkee edelleen vastavirtaan sdiliddn
252.

Huuhteluosa kdsittdd sdilidt 250 ja 260. Molemmat
sdilidt 250 ja 260 on varustettu pystyputkilla 268, joilla
on kecrisuodattimet 270 yl&dpddn aukolla. Kuljetuslinja
261 on liitetty pystyputkeen 268 sdilidissd 260 ja on va-
rustettu pumpulla 264. S&ilidn 260 poiste pumpataan kolmi-
haaraan 48A, joka on sdilién 250 yhteydess&d, kuitujen 2
huuhtelemiseksi. S&ilién 250 poiste toimitetaan linjaa 276
pitkin kaskadis&diliBkokonaisuuteen tai vaihtoehtoisesti
pitkin linjaa 278 j&tteen poistoon.

Linja 271 liittd4 s&ilidn 252 poisteen sdilidihin
18, 20, 22 ja 24, jotka on varustettu pinnankorkeudensdd-
tdlaitteilla 107, jotka avaavat sdhkdmagneettisen auto-
maattiventtiilin 273, kun pinta sdilidissa 18, 20, 22 tai

24 putoaa tasolle, joka vaatii elektrolyyttia.
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Toiminnassa kuidut 2 kulkevat ldpi kolmihaarojen
44B, 44A, 44, 48A ja 48 ja huuhdellaan vedellid. Puhdas
vesi tuodaan systeemiin linjaa 267 pitkin kolmihaaraan
48 ja virtaa kuitujen 2 suuntaa vastaan poistuakseen kol-
mihaaran 48 vastavirtapddn kautta s3#iliédn 260. Sdilidn
260 poiste pumpataan kolmihaaran 48A nesteentuloaukkoon
Ja poistetaan kolmihaaran 48A vastavirtapddn kautta s&i-
1i66n 250. Sdilidssd 250 oleva neste on suhteellisen lai-
meaa johtuen kuitujen 2 aiemmasta huuhtelukisittelysti,
siis se voidaan poistaa linjan 278 kautta jitteeksi tai
toimittaa sdiliddn 256 tarvittaessa. S&iliét 256, 254 ja
252 toimivat jatkuvasti kierritystavalla, jolloin tuote-
taan neste, jonka elektrolyyttipitoisuus kasvaa. Tuloksena
on, ettd minimimd&rd likaantunutta vettid tuotetaan systee-
missd, kun taas liuos, joka on elektrolyyttirikas, tuote-
taan elektrolyyttitdydennystd varten.

Kolmihaara, jota merkit&in 28:1la ja kdytetdidn sys-
teemin esikdsittelyosassa 8 ja huuhteluosassa 12, nihd&ian
kuvioissa 24-26. Kuten aiemmin on osoitettu, kolmihaarat
on suunniteltu saamaan aikaan liuoksen vastavirtakulku
kuitujen 2 suhteen. Kdytinn8ssi kolmihaarat 28 on suunni-
teltu siten, ettd niissd on vastavirta-aukko 210 ja myd-
tdvirta-aukko 212 kuitujen 2 kulkemiseksi niiden ld&pi.
Kolmihaarat 23 on varustettu my®8s holvisuojuksella 214,
jonka ldpi liuos, kuten esimerkiksi huuhteluvesi, voi saa-
pua ja kylvettadd kuituja 2 kuitujen 2 kulkiessa kolmi-
haaran 28 ldpi. Kolmihaarat 28 on varustettu my&s lyhyelld
putkella 216, joka saa aikaan hydrostaattisen paineen, jo-
ka suuntaa veden vastavirtasuuntaan. Lisdksi kolmihaarat
on suunniteltu siten, ettd niilld on aukko 210 kuitujen
2 kulkua varten korkeudella, joka on hieman alempana kuin
aukko 212. Siis reitti, jota pitkin vesi poistuu kolmihaa-
rasta, kulkee sy&ttdputkesta 218 aukon 21Q kautta. Aukko-
jen 210 ja 212 korkeuksien erotus ja lyhyen putken 216 lids-

ndolo kolmihaaran 28 myStdvirtaosassa saavat aikaan liuok-
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sen kulun vastavirtaan samalla kun kuidut 2 liikkuvat
mydtdvirtaan.

Tdmdn keksinndn mukainen laite on jirjestetty synk-
ronista toimintaa varten kuten ndhddidn kuvioista 27-29.
Moottori 222 varmistaa, ettd kontaktirullat 100 ja ohjaus-
rullat 51 pyorivdt samalla nopeudella kuitujen 2 hankau-
tumisen vdlttamiseksi.

Moottori 222 kayttdd vdlittbmdsti rullien 223 muo-
dostamaa kokonaisuutta, joka on jirjestetty saamaan aikaan
vetorullan. Rullat 223 on sijoitettu kuivaajaan 14 ja ku-
ten parhaiten ndhdd&dn kuvasta 29 laittavat kuidun k&d&nty-
mddn toiseen suuntaan kuusi kertaa. Suunnanmuuttaminen
aiheuttaa sopivasti kuiduille 2 voiman, joka vet&dd kui-
dut laitteen l&pi sallimatta vdljyytti.

Lisdksi moottori 222 on liitetty vaihteen ja ketjun
vdlitykselld kdyttdm&d&n kutakin kontaktirullaa 100 ja kuta-
kin ohjausrullaa 51 samalla nopeudella.

Pohjimmiltaan vaihde- ja ketjukokoonpano muodostuu
ohjauskdyttdkokoonpancista 225, jotka ndhdiin parhaiten
kuvassa 28 ja kontaktirullakdytt&kokoonpanoista 227. Ku-
kin ohjauskdyttokokoonpano 225 k&sittdid kdyttdvaihdepyd-
rdstdn 230, joka on kiinnitetty varsiin 231, vaihteen 224,
joka on kiintedsti kiinnitetty ohjausrullaan 51 ja ketjun
233, joka kytkee vaihteet 230 ja 224.

Kontaktirullakdyttdkokoonpano kdsittdd kdyttovaih-
depySrédstén 239, joka on kiinnitetty varsiin 231, jotka
ovat yhteiset vaihteille 230, vaihteen 241, joka on kiin-
tedsti kiinnitetty kuhunkin kontaktirullaan 100 ja ketjun
243, joka kytkee sekd vaihteet 239 ettd kunkin vaihteista
241 kuuteen kontaktirullaan, jotka ovat kunkin elektro-
lyyttisdilioén yhteydessd.

Kuten ndhdddn kuviossa 30 kukin ohjausrulla 51 on
varustettu urilla 280, joilla on kartiomaiset sivut 282
ja tasaiset pinnat 284. Ohjausrullan halkaisija on pinnal-

la 284 sama kuin kontaktirullien 100 ja vetorullien 223,
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siis kuiduilla 2 on vakionopeus kulkiessaan laitteen l&pi.

Tasaiset pinnat 284 saavat aikaan kuitujen tai kdy-
sien 2 levidmisen, jolloin helpotetaan joko kuivausta tai
kostutusta riippuen halutusta vaikutuksesta.

Vetorullien 223 sijaitsemineh kuivaajassa 14 pa-
rantaa kuivausta. Tasainen pinta ja kuituihin 2 suunnattu
voima levittdd kuidut ja ndin kiihdyttdd kuivausta.

Systeemi sisdltdd my&s nopeussddtdisen kytkinkdyt-
toémoottorin 219 vastaanottokeloja 17 varten. Muuttuvan
vdantomomentin moottorilla 219 avulla aikaan saatu voima
antaa voiman, jolla kuidut 2 vedetddn systeemin l&pi. Kui-
tenkin vetorullat 223 tarjoavat keinon eristd3id vilittd-
mdn voiman, joka on kohdistettu kuiduille 2 vastaanotto-
keloilla 17, kuiduista vastavirtaan vastaanottokeloista.

Edelld kuvattua laitetta ja pddllystysmenetelmdd
voidaan kdyttdd tiukasti kiinnittyneelld metallilla pd&l-
lystettyjen kuitujen hankkimiseen, ei ainoastaan puoli-
johtaville kuiduille, kuten esimerkiksi hiili- tai gra-
fiittikuiduille, mutta voidaan kdyttdd my&s muodostamaan
tiukasti kiinnittyneitd metallipddllysteitd ei-johtavien
kuitujen pinnalle.

Yksityiskohtaisemmin on havaittu, ettd jos sdikei-
den tai suuren mddrdn sdikeitd, jotka k&dsittdvidt karhean
ei-johtavan syd&men, pinta herkistetid&n ja lopulta teh-
dadn johtavaksi, saostamalla kemiallisesti ohut metalli-
nen vdlikerros, saadaan kdyttdkelpoisia materiaaleja,
jotka soveltuvat pddllystettdviksi edelld kuvatulla kor-
keajdnnitteiselld jatkuvalla laitteella ja menetelmilli.
Keksinndn tamidn ndkSkohdan mukaisesti saadaan metalli-
pddllysteisid sdikeitd, joilla on ei-johtavat sydiamet,
joissa sdikeissd pddllyksen ja sdikeen vdlinen sidos on
niin vahva, ettd kuidun taivuttaminen, kuten esimerkiksi
kutomisessa tai neulomisessa, voi murtaa pddllyksen, mut-
ta se ei kuoriudu pois. Jos kdytetddn syddntd, jolla on
pehmed pinta, esimerkiksi aramidi, on vdlttdmdtdntd kar-

hentaa pinta ennen karhennetun pinnan herkistamistd jalo-
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metallin suolalla, esimerkiksi palladiumin. Jos karhea
pinta on normaalisti ldsnd, kuten esimerkiksi puuvilla,
voidaan karhentaminen j&ttdd pois. Seuraavaksi saoste-
taan metalli, kuten esimerkiksi nikkeli, hopea tai kupa-
ri, karhealle, herkistetylle pinnalle. Lisdksi pinta voi-
daan elektropdédllystdd, esimerkiksi nikkelilld tai hopeal-
la kdyttamdll&d korkeaa ulkojédnnitettd. Kummassakin tapauk-
sessa saadaan tasaiset, jatkuvat, takertuvat, ohuet metal-
lipddllysteet sdikeiden pinnalle. Uskotaan, ettd korkea
jdnnite tarjoaa riittdvidsti energiaa saamaan aikaan ta-
saisen kidealkioiden muodostumisen, erityisesti jos kdy-
tetddn suurta mddrdd sdikeitd. Lisdksi korkea jdnnite
tarjoaa tasaisen jakaantumisen kullekin siikeelle. T&min
keksinndn mukaisia sdikeitd, jotka k&dsittdvdt ohuen metal-
likuoren metalloidun sydémen pinnalla, ja lankoja, kankai-
ta, huopia ja vastaavia, voidaan sitoa solmuun tai tait-
taa ilman ettd metalli oleellisesti irtoaa pois hiutaleina.
Tdmdn keksinnén tadmdn ndkSkohdan mukaan saadaan
jatkuvia sdikeitd, joilla on karkea, sidhkdisesti ei-joh-
tava polymeerinen syddn, jonka karhea pinta herkistetddn
metallin kemiallista saostamista varten, sdhkéisesti joh-
tava metallinen vdlikerros, joka on kemiallisesti saos-
tettu mainitun kuoren herkistetylle karhealle pinnalle
ja tiukasti sidottu siihen, yksin, tai yhdessd ainakin
yhden metallin ainakin yhden ohuen, tasaisen, tiukasti
kiinnittyneen, sdhkdisesti johtavan kerroksen kanssa,
joka on sdhkdisesti saostettu mainitulle vidlikerrokselle.
Pddllystetyn sdikeen sidoslujuus on vdhintddn riittadva
saamaan aikaan sen, ettd taivutettaessa pddllystettyd
sdiettd pddllyste murtuu, mutta ei kuoriudu pois.
Yksityiskohtaisemmin, syddnsdikeet valitaan taval-
lisesti suuresta md&drdstd orgaanisia polymeerimateriaale-
ja, Jjotka kaikki ovat sdhkOisesti ei~johtavia. N&ihin
sisdltyvdt polyolefiinisdikeet, esimerkiksi polypropylee-
ni, polyakryylinitriili, villa, puuvilla, raion ja vastaa-
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vat. Erityisesti tuodaan esille polyesterisidikeet, kuten
esimerkiksi poly(eteenitereftalaatti) ja polyamidisidikeet,
kuten esimerkiksi nailonit, esimerkiksi poly (kaprolaktaa-
mi) ja poly(l,6-heksametyl-enidiamiiniadip-atti), ja niin
kutsutut aramidit, jotka ovat pitkidketjuisia synteetti-
sid polyamideja, joissa ainakin 85 % amidisidoksista kiin-
nitetddn suoraan kahteen aromaattiseen renkaaseen. Jdlkim-
mdiset kuvataan yhdessd niiden valmistusmenetelmien kans-
sa teoksessa Encyclopedia of Chemical Technology, 3rd Edi-
tion, Volume 3, John Wiley, New York, 1978, sivut 213-242.

Erityisen sopivia syddnmateriaaleja ovat aramidi-
sdikeet, jotka on valmistettu polykondensoimalla kaksi-
happoisia klorideja ja diamiineja amidiliuottimissa, ku-
ten esimerkiksi dimetyyliasetamidi ja N-metyylipyrrolido-
ni. Tdllaisia korkean lujuuden omaavia siikeitd voidaan
valmistaa liuotinkehr&dmé&lld p-aminobensoyylikloridihydro-
kloridin kondensaatiotuotetta, tuotteen ollessa tunnettu
poly(p-bensamidi) :na tai PPB:nd. Toinen kondensaatiotuote
valmistetaan p-fenyleenidiamiinista ja tereftaloyyliklo-
ridista. Se tunnetaan nimelld poly(parafenyleenitereftal-
amidi) tai PPD-T. Sdikeitd, jotka kidsittdvidt jdlkimmdists,
on saatavilla buPont Companyltd, Wilmingtonista, Delaware
19898 kauppanimelld KEVLAR 29 ja 49, j&lkimmdisen ollessa
kuumana vedettyd kuitua. Tyypilliset tidssd keksinndssd
kdytetyt sdiekimput kdsittédvdt keskimddrin 4 tuhatta sdi-
ettd per lankakimppu, joista sdikeistd kukin on halkaisi-
jaltaan 12 mikronia.

Viitaten kuvioihin 31 ja 32 jatkuvat langat ja koy-
det, joita kdytetddn syddmessd 2 tdmdn keksinndén mukai-
sesti, ovat kaupallisesti saatavilla. Esimerkiksi sopi-
via aramidikuitulankoja on saatavissa DuPont Company'stéd,
kauppanimelld KEVLAR-29 ja KEVLAR-49 ja sopivia polyesteri-
kuitulankoja on saatavissa DuPont Company'ltd kauppanimelld
DACRON-Polyester (Tyyppi 68). Sopivia nailonpolyamiini-
lankoja on saatavissa DuPont'ilta (Tyyppi 728) esimerkik-
si. Puuvillalankaa ja villakuituja voidaan kdytt&id. Kuten
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edelld on mainittu, kaikki t&dllaiset kuidut ovat ei-
johtavia ja herkistettyjd kemialliselle metallisen vdli-
kerroksen 332 saostamiselle. Puuvillasdikeet ja villa-
kuidut ovat luonnollisesti karheita; muut on tehtdva
karheiksi.

Pinnan karhentaminen suoritetaan mill& tahansa
tavallisella tavalla, mutta sdikeiden karhentaminen hie-
nojakoisella piidioksidilla, alumiinioksidilla, hiekalla,
jne. Tavanomaisissa sdikeissd, esimerkiksi 4-15 mikronia
paksut, 120 meshin hionta-aine tuottaa sopivasti karhenne-
tun pinnan. Karhennetut pinnat tarjoavat oleellisia ank-
kurointipaikkoja vadlikerrokselle 3, kuten ndhdd&n kuvios-
sa 33, tarjoten parannetun mekaanisen tartunnan. Jatkuvas-
sa tuotannossa karhennusta helpotetaan mekaanisella lei-
jukerroskulutuskoekoneella, esimerkiksi Cole-Parmer-tyyp-
piselld laitteella.

Karhennettuja kuituja kdsitellddn tdmdn jdlkeen
materiaaleilla, joilla tuotetaan herkistetty ja aktivoitu
pinta, esimerkiksi kuljettamalla niitd jatkuvasti stanno-
kloridi- tai stannosulfaattiliuoksen l&dpi ja tdmdn jal-
keen jalometallin suolan liuoksen l&dpi. Karhennettujen
kuitujen kostutusta voidaan helpottaa stannokloridiliuok-
sessa l1lisd3m&l13 pieni mddrd puhdistusainetta. Edullinen
jalometallisuola on vesiliukoinen palladiumsuola, kuten
esimerkiksi palladiumkloridi. Myds voidaan kdyttdd kullan,
platinan ja rodiumin suoloja. Herkistetty karhea pinta tar-
joaa ulospdin ohuen metallikerroksen, joka katalysoi me-
tallin kemiallista saostumista ioneista, jotka ovat liuok-
sessa, jota kdytetddn muodostamaan metallinen vdlikerros,
esimerkiksi hopeametalli hopeanitraattiliucksesta, tdman
jdlkeen, ilman huuhtelua, hydratsiinin, hydratsiiniyhdis-
teen tai boorihydridin liuokseen, suhteessa korkea pelkis-
tin alhainen metalli, hopeaionin pelkistdmiseksi hopeame-
talliksi, joka on hyvin sidottu pinnalle. V&dlikerroksen

332 paksuus kehittyy ajan kanssa ja se on riittdvédn paksu
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silloin kun johtokyky (tai vastuksen pieneneminen) on
riittdvd sallimaan s&hk8isen saostuksen seuraavissa vai-
heissa. Tdm& voidaan mitata tunnetuilla tavoilla. Lisdyk-
sityiskohtia varten viitataan edelld mainittuun US-3495940,
jonka menetelmd ei kuitenkaan kdytd karhennettua kuitupin-
taa.

Metallikerros 334 on sdhk&isesti saostettavaa me-
tallia, joka on saostettu edelld mddritellylld korkeajan-
nite-korkeavirta-menetelmglld. Kahta metallikerrosta, tai
jopa useampaa, voidaan kdyttdd ja metalli voi olla sama
tai eri metalli, kuten ndhd&&n tyd8skentelyesimerkeisséi.

Ei-johtavien kuitujen karhentaminen, jota seuraa
metallisen védlikerroksen 334 saostaminen, voidaan toteut-
taa erillisend prosessina tai se voidaan tehdd osaksi jat-
kuvaa linjapddllystyslaitetta, joka on esitetty kuvassa 1
tuomalla karhennusosa 336, herkistys~ ja vdlikerrossaostus-
osat 338, 340, 342 ja 344, jotka ndhdddn kaaviollisesti
kuviossa 35, jatkuvaan linjapddllystyslaitteeseen, joka
ndhddédn kuviossa 1, vdlilld olevaan esikdsittelypuhdis-
tusosaan 8 ja sdhk&saostusosaan 10.

Tdmdn keksinndn mukaiset metallipddllysteiset sdi-
keet voidaan yhdistdd millid tahansa tavanomaisella keinol-
la komposiitteihin, jotka on esitetty kuviossa 34, joissa
matriisi on muovi, kuten esimerkiksi epoksihartsi, tai fe-
nolihartsi tai vastaava matriisin ollessa vahvistettu me-
tallipddllysteisten syddnten 2 l&sndolon avulla.

Kuviossa 35 ndhdddn kaaviollisesti jatkuvan proses-
sointilaitteen komponentit, jotka k&sittdvdt sarjassa sdi-
keen kuljetusosan, esimerkiksi rullan 51, joka sydtté&d
mekaanista leijukerroskulutuskoekonetta 336, jossa kuidun
2 pinnan karhentaminen suoritetaan, esimerkiksi 120 meshin
piidioksidin lietteelld. T&td ei kdytetd, jos kuidulla
on tavallisesti karhea pinta. T&mdn j&lkeen herkistdmi-
sen jdlkeen, esimerkiksi kuljettamalla ja upottamalla
ensin sdilicdén 338, jossa on SnClz—liuosta, huuhtelemalla,

ja tdmdn j&dlkeen sdiliddn 340, jossa on PdCl2 liuosta, ja
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huuhtelemalla sdie 2 jolla on karhea, herkistetty pinta,
kuljetetaan sdilidon 342, jossa on kemiallinen metalli-
saostuskylpy, joka sisdltdd esimerkiksi hopeanitraattia
ja lopuksi, ilman huuhtelua, pelkistyskylpysdilidon 338,
joka sisdltdd esimerkiksi hydratsiinihydraattia (alkali-
nen). Ohut kerros hopeaa saostetaan, joka kerros on riit-
tdvd pienentdmddn sdhkdisen vastuksen kohtaan, jossa sdi-
ettd voidaan kidyttdd komposiiteissa tai mahdollisesti la-
hettdd sdhk&saostusosaan 10 kuviossa 1.

Kuten on mainittu edelld, voi olla toivottavaa
viimeistelld metallipddllysteiset kuidut, jotka on valmis-
tettu tdmdn keksinndn mukaisella menetelmdlld, jdlkikdsit-
telyviimeistelyvaiheessa. Jdlkikdsittelyviimeistelypro-
sessi voidaan toteuttaa itsendisesti, kuitenkin on edullis-
ta suorittaa metallipddllysteisten kuitujen jdlkikdsitte-
lyviimeistely osana jatkuvaa linjaprosessia, joka kuva-
taan kuviossa 1, osana kuivausvaihetta 14, joka n&dhdd&dan
siin&.

Jdlkikdsittelymenetelmd ja -laite, pohjimmiltaan
kdsittelee metalloituja sdikeitd, esimerkiksi kuituja
viimeistelymateriaalilla tai -materiaaleilla, jotka anta-
vat niille erilaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi voi-
televuutta ja paksuutta, ja parannettua sekoittuvuutta
muovien kanssa, ja parannettua vastusta kosteutta vastaan,
esimerkiksi sekoitettuna polymeerien kanssa.

Mukavuussyistd seuraava kdsittely koskee metalli-
pddllysteisid kuituja, vaikka on ymmdrrettdvd, ettd myds
metallisia sdikeitd voidaan ké&sitellsd.

Yksityiskohtaisemmin, kuten n&dhdddn kuviossa 40,
viimeistely- ja kuivauslaite ja -menetelmd kdsittdd hoyry-
osan, joka n#hdiin kuviossa 1, viimeistelyosat 366, lam-
mitysryhmit 364 ja vastaanottokelat 17, jotka ndhdddn ku-
viossa 1 osassa 16. Kuten mydhemmin selitetddn osa 366
voi kdsittdd yksittdisen sdilidn ja yhtd tai useampaa lé&m-
mitysryhmdsd 364 voidaan kdyttdd. Lisdksi voi laitteisto

55 hapettuneen pinnan aikaansaamiseksi, kuten esimerkiksi
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alhaisen paineen h8yryn jakorasiat, olla mukana.

Kuten ndhdd&n kuviossa 40, yhdessid suoritusmuo-
dossa viimeistelyosa 366 k&sittii edelleen ensimmiisen
sd11i6n 346, toisen sd&ilidn 348, ja kolmannen sdili®n
350, jotka kaikki sisgltdvit viimeistelyliuoksia ja hel-
pottavat metallip&dllysteisten kuitujen jatkuvaa vir-
tausta niiden ldpi. Kukin s&dilid 346, 348 ja 350 on va-
rustettu vdlipy®rilld 352 ja 354, jotka on sijoitettu l&-
helle sdilidn pohjaa. Rullat 352 ja 354 ovat sylinteri=-
mdisid ja ohjausrulla 356 on tasopohja, kdyden levidmi-
sen ja tasaisen viimeistelyn helpottamiseksi. Kukin siilid
on jdrjestetty kdytettyjen kontaktirullien 356 ja 358 kans-
sa, jotka on sijoitettu s&ilidn ylipuolelle ylimalkaiseen
riviin vdlipydrien 352 ja 354 kanssa. Ohjausrullat 358 on
mySs sijoitettu kunkin sdilidn sisdidntuloon.

Lammitysosa 364 koostuu laitteista, joilla l&mmi-
tetddn viimeistelty metallilla p&d&llystetty kuitu viimeis-
telyliuosten tai -emulsioiden kuivaamiseksi ja asettami-
seksi metallip&d&dllysteiselle hiilikuidulle. Kuten on osoi-
tettu voi kutakin s&ilittd seurata itseniinen limmitysosa
364.

Kayttd kokoonpanoa varten saadaan moottorilla 360,
joka siirtdd kdytdn vilittdmisti vastaanottokelaan 17 ja
ketjuvdlitykseen, joka koostuu ketjuista 362, josta voima
siirretddn vetorullavaihteesta 368 kontaktirullaan 358.

Kdytettldessd metallip8ddllysteiset kuidut 2 kulkevat
ldpi ilmapuhallusosan 53, kuten nihdid#n kuviossa 1, ja
kulkevat ldpi hdyryn jakorasioiden 55, kuten ni#hdiidn ku-
vioissa 1 ja 40, jotka hapettavat metallipididllysteen kui-
tujen pinnalla. Metallipd&llysteiset pinta-hapetetut kui-
dut 2 ensin edullisesti kulkevat l&pi s#ilidn 346, joka
on tdynnd kytkentd/viimeistely-ainetta, kuten esimerkiksi
aminosilaaniliuosta. Kuljettuaan s&ilidn 346 l&dpi metalli-
pddllysteinen kuitu on oleellisesti varustettu kytkentid/-
viimeistelypinnalla, joka on kytketty p&ddllystetyn kuidun
metallioksidipintaan. Tdmin jdlkeen kuitu 2 sy8tetiddn sdi-
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1i66n 348, joka sisdltdad téyte/viimeistelyaigeen, kuten
esimerkiksi polyvinyyliasetaattiliuoksen. Polyvinyyli-
asetaattiliuos antaa, yhdessd kytkenndn/viimeistelyn,
esimerkiksi aminosilaanipd&dllysteen, kanssa irtotiheyden
metallipddllysteisille kuiduille. Vaihtoehtoisesti voi-
daan molemmat viimeistelyaineet yhdist&dd yhdessd sdilids-
sid. Ta&mdn jdlkeen kuidut 2 sydtetddn sdiliddn 350, Jjossa
viimeistely/voiteluaine, esimerkiksi polyeteeniliuos tai
-emulsio antaa kuiduille voitelevuutta. Vaihtoehtoisesti
tdmd voidaan yhdist&4 yhdessd sdilitssd viimeistely/kytken-
td- ja/tai viimeistely/irtotiheysaineen kanssa.

Tdmin jdlkeen viimeistellyt kuidut 2 sybtetddn uuni-
osaan 364, jossa kuivaus ja asettaminen tapahtuu ja ldm-
mitetyt kuivat kuidut 2 ldhetetddn edelleen toiseen vii-
meistelyosaan 366 ja kuivausosaan ja lopulta kiedotaan
vastaanottokeloille 17. Vaikka n&htdvissd on kaksinkertai-
set vaiheet, joustavuuden vuoksi, riippuen olosuhteista,
ainoastaan yhtd vaihetta kdytetddn.

Mitd tulee kytkentd/viimeistelyainekomponenttiin,
tdamd tyypillisesti kisittdid pintareaktiivisen kytkenta-
aineen. Tyypillisesti se on silaani tai titanaatti. Si-
laanien yleinen kaava on Y-R—Si-X3, jossa X edustaa hydro-
lysoitavissa olevaa ryhmdd, esimerkiksi alkoksia; ¥ on
funktionaalinen orgaaninen ryhm#d, kuten esimerkiksi metak-
ryloksi, epoksi, jne, ja R on tyypillisesti pieni alifaat-
tinen sidos, —(CHz)n—, joka kiinnittdd funktionaalisen
orgaanisen ryhmin piihin (Si) stagiilissa asemassa. Esi-
merkkeji saatavilla olevista silaaneista ovat: vinyylitri-
etoksisilaani, vinyyli-tris(beta-metoksietoksi)silaani,
gamma-metakryloksipropyylitrimetoksisilaani, gamma-glysid-
oksipropyylitrimetoksisilaani, gamma-aminopropyylitrietok-
sisilaani, n-beta-(aminoetyyli)gamma-aminopropyylitrimet-
oksisilaani, gamma-ureidopropyylitrietoksisilaani, gamma-=
klooripropyylitrimetoksisilaani, gamma-merkaptopropyyli-

trimetoksisilaani, ja vastaavat. Aminosilaanit ovat edulli-
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sia. Kaikkia voidaan kdyttdd tavanomaisina m&&rini ja
tavanomaisissa vdliaineissa, kuten ne on toimitettu tai
laimennettuna vedelld tai orgaanisella liuottimella, tai
jopa kuivana rikasteena, esimerkiksi leijukerroksessa.
Tyypillisid titanaatteja ovat isopropyylitri (dioktyyli-
pyrofosfaatti)titanaatti, titaanidi(dioktyylifosfaatti)-
oksiasetaatti ja tetraoktyylioksititaanidi (dilauryyli-
fosfiitti).

Kaytdnndssd on havaittu, ettd aminosilaaniliuokset,
joissa on 0,1-2,5 osaa gamma-aminopropyylitrietoksisilaa-
nia, kuten esimerkiksi Dow-Corning Z-6020, tai gamma-gly-
sidoksipropyylitrimetoksisilaania, kuten esimerkiksi Dow-
Corning Z-6040, per 100 osaa vettd sdddettynd pH-arvoon
vdlills 3,5-8, esimerkiksi etikkahapolla, ovat erityisen
sopivia kytkemddn aminosilaanit nikkeli- tai hopeapddllys-
teisiin hiili- tai aramidikuituihin. Kiytdntd on osoitta-
nut, ettd kuidun liuoksessa olemisen ajan tdytyy olla vi-
hintd&n sopiva saamaan aikaan pinnan, jolla on kytketty
viimeistelyaine. Tdmd on tavallisesti noin 0,5 sekuntia,
mutta aika voi olla pitempi, esimerkiksi vihintd&n noin
5 sekuntia, riippuen mydtdvirran oleskeluaikavaatimuksista.

Mitd tulee tdyte/viimeistelyaineeseen, timi voi ta-
vallisesti olla orgaaninen polymeerinen materiaali, joka
on tavanomainen tdhdn tarkoitukseen. Edullisesti se on vi-
nyylipolymeeri tai selluloosa-yhdiste liuotettuna veteen
tai orgaaniseen liuottimeen, tai emulgoituna veteen. Sopi-
via polymeerejd ovat tdrkkelykset, selluloosaeetterit, es-
terit ja karboksylaatit. Lisdksi voidaan k&dyttdd polyvinyyli-
estereitd, kuten esimerkiksi polyvinyyliasetaattia, ja ko-
polymeerejd, kuten esimerkiksi eteeni/vinyyliasetaatti,
sekd polyvinyylialkoholia ja dispergoivia aineita, kuten
esimerkiksi polyvinyylipyrrolidonia. On edullista k&dyttda
polyvinyyliasetaattia. Kaikkia kdytetd&n mddrind, jotka on
todettu ja tunnetaan sopiviksi viimeistelytarkoituksiin.

Kdytdntd on myds opettanut, ettd polyvinyyliasetaat-
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tiliuos, jossa on noin 20 osaa karboksyloitua polyvinyyli-
asetaattilateksia (Borden's Polyco 2142, 50 % kiinto-
ainetta) per 100 osaa vettd, tarjoaa erityisen hyvdn
liuoksen my&tadvaikuttamaan metallipddllysteisten kuitu-
jen irtotiheyteen. Kuidun oleskeluajan polyvinyyliase-
taattivdliaineessa on oltava ainakin riittdvd saamaan
aikaan viimeistelty pinta, edullisesti ainakin noin 5,0
sekuntia.

Voitelevuus annetaan luistoaineilla tai voiteluai-
neilla, jotka kdsittd@vdt orgaanisia materiaaleja, joita
tavallisesti kdytetddn.

Edullisesti muodostetaan molekyylifilmejd viimeis-
teltyjen kuitujen ja pintojen, joita vasten niitd liiku-
tetaan, esimerkiksi koskemattomien muovipellettien, via-
lille. Tdllainen ominaisuus pienentdd kulumistaipumusta.
Esimerkkejd voiteluaineista ovat rasva-alkoholit, rasva-
happoesterit, glyseroliosittaisesterit, polyesterit, ras-
vahappoamidit, esimerkiksi oleamidi, metallisaippuat,
rasvahapot, esimerkiksi steariinihappo,ja polyolefiinit,
erityisesti polyeteenit, jotka ovat edullisia. Nditd voi-
daan kdyttdd liuosten ja emulsiociden muodossa.

Polyeteeniemulsio, jossa on 10 osaa polyeteenié
(Bercen, Inc'n Berzine S-200, 50 % kiintoainetta) 100 osas-
sa vettd painon mukaan tarjoaa erityisen toivottavan liuok-
sen saamaan aikaan voitelevuutta kuituihin. Kdytetd&n kui-
tujen viipymdaikaa, joka on riittdvd saamaan aikaan voidel-
lun pinnan. V&hint&dn noin 5 sekunnin pituisen ajan on to-
dettu olevan toivottava polyeteenivdliaineessa.

Menetelmd hapetetun pinnan tuottamiseksi metallipd&dl-
lysteiselle sdikeelle k&dsittdd tavallisesti ulomman pinnan
panemisen alttiiksi hapetusvdliaineelle. Metallipinta, tie-
tysti, on yksi, joka on kykenevd hapetukseen. Kemiallisia
tai atmosfdidrisid tekniikkoja, tai vastaavia, voidaan
kdyttdd esimerkiksi nikkelin, tinan kuparin, messingin ja

vastaavien kanssa, ja l&mmén kdyttdd suositellaan, koska
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pinnan oksidikerroksen tuottonopeus paranee. Erityisen
sopivaa on kayttdd ilmaa tai happipitoista kaasua vdli-
aineena hapetukselle ja kdyttdd hdyrvd l1immén lihteeni.
Sopivaa aikaa kdytet&ddn tuottamaan metallioksidipiidllys,
edullisesti tasainen, ohut p&illys. Jatkuvassa menetelmis-
sd, Jjossa kdytetddn hdyryd ja ilmaa, vain sekunnin osa on
ecullinen, esimerkiksi noin 0,5 sekuntia, vaikka lyhyempi
tai pitempi aika voidaan sallia. Parhaan tuloksen saami-
seksi sdikeet kuivataan ennen viimeistelyi.

T4lld menetelm&dlld valmistettuja viimeisteltyji
ja/tai hapetettuja metallisia sidikeitd on kdytetty katkot-
tuna materiaalina sekoitettavaksi muovien kanssa, esimer-
kiksi noin 5-50 paino-% nailonissa, polyestereissi, poly-
karbonaateissa, polyolefiineissa, polyuretaaneissa, poly-
styreeneissd, polyepoksideissa ja vastaavissa komposiit-
tien aikaansaamiseksi kuiduista ja muovimatriisista. Jos
sdikeet on kudottu, neulottu tai koottu matoiksi, voidaan
saada laminaatteja. On havaittu, ettd viimeisteltyjid me-
tallipddllysteisid hiilikuituja voidaan helpommin sekoit-
taa muovin kanssa ilman suurta vaikeutta johtuen viimeis-
tellyn, katkotun materiaalin lis3tystid irtotiheydesti.
Testaus on osoittanut, ettd komposiitit, jotka on valmis-
tettu 60 osasta tdmidn keksinndn mukaisia silaanilla vii-
meisteltyj&d kuituja ja 40 paino-osasta epoksihartsia ja
hartsin kovetuksen avulla, ovat 30 % parempia lyhyen pal-
kin leikkauslujuuden perusteella huoneen l&mpdtilassa ja
kohotetussa kosteassa lampdtilassa, kuin ne, jotka on
tehty viimeistelemdttdémilld kuiduilla.

Kuituja, jotka on viimeistelty ja/tai joiden pinta
on hapetettu t&m&dn keksinndn mukaisesti, on my&s kudottu
kankaiksi. On havaittu, ettd kuitujen t8rrétys, jota ta-
vallisesti esiintyy satunnaisesti metallipd&dllysteisessi
kuidussa, ei hdiritse kutomista sen jdlkeen kun viimeis-
tely on tapahtunut. Lis&dksi kudottu materiaali voidaan

muodostaa kankaaksi erittdin helposti voitelevuuden nojal-
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la, joka kuuluu olennaisesti viimeisteltyyn materiaaliin.
Pdinvastoin, viimeistellylld nikkelipddllysteiselld hii-
lelld, grafiitilla tai muulla suuren lujuuden omaavalla
kuidulla, on todettu olevan erinomainen voitelevuus ja
siltd puuttuu hiomakyky, helpottaen kutomista. Viimeis-
tellyt kuidut myds vdlttdvidt satunnaisten kuitujen tdrrét-
tdmisen kuiduista, jotka satunnaiset kuidut voivat aiheut-
taa nukkaisen materiaalin kerdédntymistd, joka huomattavas-
ti haittaa kutomista laskeutumalla ohjaimiin koneissa, jne.

Lisdksi viimeistelymateriaalit voivat toimia veden-
siirtdmisaineina, jotka pienent&vdt komposiittien, jotka
on tehty pddllystetyistd kuiduista, taipumusta purkautua
sen jdlkeen kun ne on laitettu muovimateriaaliin ja pantu
alttiiksi kosteudelle.

Kaytdntd on opettanut, ettd hiilikuitu, joka on
pddllystetty nikkelill&d ja kdsitelty hoyrylld, esimerkik-
si tislatun veden h&yrylld, tuottaa nikkelioksidipinnan,
tiiviin ja takertuvan, 150-500 nanometrid paksun, joka sopii
erityisesti yhteen aminosilaanin kanssa, ja tdmd on erit-
tdin sopiva tuottamaan polymeerien kanssa komposiitteja,
joilla on toivottavat ominaisuudet.

Seuraavat esimerkit valaisevat tdtd keksintdd, mut-
ta eivdt ole tarkoitettu rajoittamaan sitd.

Esimerkki 1

Neljd koyttd (kuitukimppuja), joissa oli 12000
sdiettd, joista kukin oli 7 mikronin grafiittikuituja,
vedettiin jatkuvasti l8pi liuoksen, jossa oli trinatrium-
fosfaattia 60 grammaa/litra, joka liuos oli l&mmitetty
82-93°C:een, ja tim#n jilkeen lipi kahden huuhtelutankin.
Toisen huuhtelusdilidn poiste palautettiin ensimmdiseen.
Tdmin jilkeen k&ydet kuljetettiin neutralisointis&dilidn
ldpi, joka sisdlsi CP-suolahapon (35 %) 10 % vesiliuoksen,
tdmidn j&lkeen ldpi kahden huuhtelusdilidén. Toisen huuhte-
lusdilidn poiste palautettiin ensimmédiseen, ja kaikkien

sdilididen jdte yhdistettiin itse-neutralointia varten.
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Jatkuvassa sdhkOpddllystyssysteemissd kdytettiin

pddllystysliuosta, jolla oli seuraavanlainen koostumus:

Ainecsat Maara
Nikkelisulfaatti (NiSO4'6H20) 300 g/litra
Nikkelikloridi (NiClZ'GHZO) 90-150 g/litra
Boorihappo (H3BO3) 37-60 g/litra

Kylpy l&immitettiin t&m&n jidlkeen 60-71°C:een
ja sen pH oli 3,8-4,2.

Anodikorit pidettiin elektrolyysinikkelipelleteilld
tdytettyind ja neljd koéyttd (kuitukimppuja), joissa oli
12,000 sdiettd, joista kukin oli 7 mikronin hiilikuituja,
jotka oli puhdistettu orgaanisista ep&dpuhtauksista, kuten
edelld on kuvattu, vedettiin jatkuvasti kylvyn ldpi koy-
den nopeudella 1,5 metri&/min ja 120 ampeerin virralla, s#i-
dettynd antamaan 5 ampeeriminuuttia per 1000 kuitua kaik-
kiaan. Jdnnitepudotus anodilta katodille oli 30 volttia.
Samanaikaisesti elektrolyyttiliuos kierrdtettiin silmu-
kan ldpi kosketuksiin kdyden saapumis- ja ldht&teiden
kanssa. Seuraavaksi kdysi kuljetettiin jatkuvasti identti-
sen kylvyn ldpi, kOysinopeudella 1,5 metrid/min 180 am-
peerin virralla. Lopullinen tuote oli kdysi, joka muodos-
tui suuren lujuuden omaavista tdmdn keksinndn mukaisista
kuiduista, jotka kdsittivdt 7 mikronin kuitusyddmen ja
noin 50 paino-% pddllystetyn kuidun painosta kiteistd s&h-
kdsaostettua nikkelid, joka oli tiukasti kiinnittynyt sy-
dameen. Metallip&d&dllys oli tasainen ja siind ei ollut pal-
jaita kohtia.

Kun kuitua taivutettiin terdvdsti ja t&mdn j&dlkeen
tutkittiin, ei havaittu kehdsdr6ilyd metallipd&llyksessd
taipeen vetopuolella. Kdyttd voitiin kiertdd tai sitoa
solmuun ilman ettd aiheutettiin pddllysteen irtoamista
jauheena.

Esimerkki 2

Kun esimerkin 1 mukainen menettely toistettiin kor-

vaamalla grafiittikdysilld, joita oli kuljetettu 1,1,1-
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trikloorietaanin kuuman nesteen ja tiivistyvien hdyry-
jen lidpi rasvanpoistimessa niiden puhdistamiseksi or-
gaanisista aineista, saatiin lopullisesti tasaisia me-
tallipddllyksia.

Orgaaninen yhdisteiden epdedullisten vaikutusten
valaisemiseksi, kun orgaanisten epdpuhtauksien konsentraa-
tion annettiin kerddntyd esimerkin 2 rasvanpoistimessa,
orgaaniset aineet likasivat uudelleen grafiittikuidut ja
nikkelipddllysteestd tuli ep&tasainen. Kun esimerkin 1 tri-
natriumfosfaatti-puhdistuskylpy korvattiin kostutusaineil-
la, jotka sisdlsivdt orgaanisia yhdisteitd (Wyandotte BN
puhdistaja, Oakite 190-puhdistaja tai Ivory Liquid-pesu-
aine) lopullinen nikkelipddllys ei ollut tasainen.

Esimerkki 3

Jatkuvaa koyttd, joka koostui siledpintaisista ara-
midikuiduista (4000 kuitua per kimppu, keskimddrin 12 mik-
ronia halkaisijaltaan, poly(parafenyleenitereftaaliamidi),
DuPont KEVLAR-49) hierottiin mekaanisesti 120 meshin pii-
dioksidilla, joka oli lietetty veteen, kaasu-leijukerrok-
sessa kunnes kunkin kuidun pinta oli karhennettu. Kdysi
upotettiin vesiliuokseen, joka sisdlsi 10 g/1 stannoklori-
dia ja 10 ml/1 konsentroitua suolahappoa, ja joka oli lam-
mitetty 6OOC:een, ja annettiin olla sielld yhden minuu-
tin ajan, ja huuhdeltiin. T&m&n jdlkeen k&ysi upotettiin
vesiliuokseen, joka sisdlsi 2,8 g palladiumkloridia ja 10 ml
konsentroitua vesipitoista suolahappoa per litra, lammitet-
tiin 60°C:een 3ja annettiin olla sielld yhden minuutin ajan,
ja huuhdeltiin. T#mi tekniikka toistettiin ja kuiduille
saatiin karhea herkistetty pinta. Seuraavaksi kdysi upo-
tettiin hopeanitraatin vesiliuokseen, joka sisdlsi hopea-
nitraattia 31 g/l ja tdmé&n jdlkeen ilman huuhtelua 85 %
vesipitoisen hydratsiinihydraatin liuokseen (Hummel Chemi-
cal Corp., nro 85). Hopeavdlikerros saostui td11din tiiviis-
ti. Niyte otettiin, pestiin ja kuivattiin ja vastus mitat-
tiin vastusmittarilla. Jos on vilttdmétdntd, hopeansaostus=

menettely toistettiin kunnes 4K, 12 mikronin kdyden vastus
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pieneni 65 ohmiin per metri, jolloin se oli sopiva s&hko-
saostusta varten.
Jatkuvassa sdhk8saostussysteemissd kdytettiin pd&dl-

lystysliuosta, jolla oli seuraava koostumus:

Aineosat Mddrad
Nikkelisulfaatti (NiSO4'6H20) 300 g/litra
Nikkelikloridi (NiC12'6H20) 90-150 g/litra

Boorihappo (H;BO,) 37-60 g/litra

Kylpy ldmmitettiin 60—710C:een, ja sen pH oli
3,8-4,2,

Anodikorit pidettiin tdytettynd elektrolyysinikke-
lipelleteilld ja neljd koOyttd (kuitukimppuja), joissa oli
4000 sdiettd, joista kukin oli 12 mikronin hiilimetalloi-
tu aramiidisdie, vedetddn jatkuvasti kylvyn 18pi kdysino-
peudella 1,5 metrid/min. samalla kun kdytetddn ulkoista 30
voltin ulkoista jdnnitettd 160 ampeerin virralla. Saman-
aikaisesti elektrolyysiliuos kierrdtettiin silmukan l&pi
kosketuksiin kdyden saapumis- ja l&ht&teiden kanssa. Seu-
raavaksi k8ysi kuljetettiin jatkuvasti identtisen kylvyn
ldpi kO8ysinopeudella 1,5 metrid/min.1l60 ampeerin vir-
ralla. Lopullinen tuote oli kdysi, joka muodostui t&mé&n
keksinndn mukaisista korkean lujuuden omaavista yhdis-
tetyistd kuiduista, jotka kdsittivdt 12 mikronin kuitu-
syddmen, ohuen hopeavdlikerroksen ja noin 50 paino-% kom-
posiitin painon mukaan kiteistd s&hk&saostettua nikkelid,
joka oli tarttunut tiukasti syddmeen vdlikerroksen vdli-
tyksells.

Jos sdiettd taivutetaan jyrkdsti, kuten esimerkik-
si kudottaessa tai neulottaessa, ja tdmdn jdlkeen tutki-

taan, metallipddllys voi murtua, mutta se ei kuoriudu pois.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelm8 kuitujen s#hk&pdillystidmiseksi metal-
lilla, menetelm#n k#sittlessi:

(a) kuidun (2) kuljettamisen jatkuvasti elektrolyy-
siliuoksen ldpi s&8ili¥ssd (18), johon metallinen anodi
(110) on upotettu;

(b) tasavirran kuljettamisen kuidun (2) kautta ano-
dille sy0tt&m&lld mainittu virta kuituun kosketuspistees-
sd, joka on vdlittdmdsti ennen elektrolyyttis&ili®én pintaa;

(c) elektrolyytin poikki kuidusta (2) anodiin (110)
olevan j&nnitteen pit#misen 16 V:n yl&puolella;

(d) kuidun (2) jdshdyttdmisen kosketuspisteestd
elektrolyyttiin, jolloin metalli anodilta kulkeutuu kuituun
ja kiinnittyy siihen, tunnettu siitd, ett3d mene-
telmd lis8ksi kdsittdi vaiheet:

(a') metallipd8llysteisen kuidun (2) kuljettamisen
jatkuvasti toisessa sdilidssd (20) olevan toisen elektro-
lyyttiliuoksen kautta, johon on upotettu metallianodi
(110);

(b') tasavirran kuljettamisen metallip##llysteisen
kuidun (2) kautta toisessa s#ili¥ssd (20) olevalle anodille
(110) sydtt&m4lls mainittu virta kuituun kosketuspisteessi,
joka on vdlittdm8sti ennen s8ilidssi olevan elektrolyytin
pintaa;

(c') elektrolyytin yli kuidusta (2) anodiin (110)
olevan jénnitteen s#dtamisen arvoon, joka on 14 V:n yl&-
puolella, toisessa s#ili¥ssd (20) olevan metallipsdillys-
teisen kuidun kehittdmén resistanssin funktiona; ja

(d') kuidun (2) j&shdyttédmisen kosketuspisteestd
elektrolyyttiin, jolloin metalli anodilta kulkeutuu metal-
lipd&llysteiselle kuidulle edelleen p##llystden metalli-
pddllysteistd kuitua, ja ettd menetelmd edelleen ki#sittsi
vaiheet:

(a") metallipddllysteisen kuidun (2) kuljettamisen
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Jatkuvasti toisesta elektrolyyttis#dilidstd (20) kolmannes-
sa sdilidss8 (22) olevan kolmannen elektrolyyttiliuoksen
kautta, johon on upotettu metallianodi (110);

(b") tasavirran kuljettamisen metallip#dillysteises-

S5 td8 kuidusta (2) kolmannessa s#4ilidssd (22) olevaan anodiin
(110) sydtt&mdlls8 mainittu virta kuituun kosketuspisteessd,
Jjoka on vdlittVmésti ennen si8ilidssid olevan elektrolyytin
pintaa;

(c") kolmannessa elektrolyytiss# kuidusta (2) ano-

10 diin (22) olevan j&nnitteen sditdmisen arvoon, joka on 12
V:n yldpuolella kolmannessa s#ili¥ssi8 (22) olevan metalli-
pddllysteisen kuidun kehitt&mdn resistanssin funktiona;
ja

(d") kuidun j&&hdyttémisen kosketuspisteestd elekt-

15 rolyyttiin, jolloin metalli kolmannessa s#ilidssd (22) ole-
valta anodilta (110) kulkeutuu metallip&8llysteiselle kui-
dulle (2) edelleen pddllystden metallip#dllysteistd kuitua.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jdnnite kohdassa (c) on 24 V:n

20 yl&puolella.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jénnite ensimmidisessd sdilids-
sd (18) on noin 45 V ja virta on noin 1400 A; j&nnite toi-
sessa sdilidssd (20) on noin 26 V ja virta on noin 1400 A;

25 Jja j&nnite kolmannessa sdilidssid (22) on noin 17 V ja vir-
ta on noin 1400 A.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kdsittdld vaihees-
sa (d") saadun metallipddllysteisen kuidun (2) kuljettami-

30 sen jatkuvasti elektrolyyttiliuosten kautta ainakin yhdes-
sd perdkkdisess8 lisdsd8iliVssd (24), joka on jarjestetty
riviin ja johon on upotettu metallianodit (110), jolloin
tasavirta kulkee metallipddllysteisen kuidun (2) kautta
anodille, ja ettd kussakin s#ilidss8 suoritetaan edelleen

35 sdhkfpddllystdminen metallilla metallipd#dllysteisen kuidun
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pddllystadmiseksi edelleen.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kdsittdsd kuidun
esikdsittelyn kuidun puhdistamiseksi ennen elektrolyyttiin
syOttadmista.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kKuitujen esikédsittelypuhdis-
tus muodostuu vaiheista:

(a) kuitujen kuljettamisen vastavirtaan trinat-
riumfosfaattiliuokseen n&hden; ja

(b) trinatriumfosfaattipesun jdttdvien kuitujen kul-
jettamisen huuhtelun kautta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd esikdsittely lisdsi k3sittés
kuitujen (2) kuljettamisen vastavirtaan vetykloridihap-
popesun kautta; ja kuitujen huuhtelemisen vedelld vetyklo-
ridihappopesun j&dlkeen.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd trinatriumfosfaattiliuos on
sekoitus, jossa on 226,8 g trinatriumfosfaattia 3,785 1
82°C:ista vetta kohti.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vetykloridihappoliuos on 10
$:ista vetykloridihappoliuosta.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kuljetetaan useita kuituja
jarjestelmdn l&dpi rinnakkaisjdrjestelynd ja pddllystetddn
samanaikaisesti metallilla.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kosketus kosketuspisteessid on
kosketusrulla (100), ja ettd menetelmd edelleen kdsittad
kosketusrullan (100) pydrittémisen kuidun (2) suunnassa.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kuidun (2) j&shdytys suorite-
taan kierrdttimill8 elektrolyyttid kuidun yli kosketuspis-
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teessd.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siit¥, ettd se kisittis kierrdtetyn elekt-
rolyytin ruiskuttamisen kuidulle sek& pisteessd, jossa kos-
ketustartunta ensiksi tapahtuu, ett# pisteessd, jossa
kosketuksesta erotaan.

14. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kisittls metalli-
pddllysteisen kuidun huuhtelemisen metallipddllystyksen
loppuun suorittamisen j#lkeen.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd metallipdsllysteinen kuitu
huuhdellaan vedelld, joka kulkee vastakkaiseen suuntaan
kuidun kulkemiseen n#hden.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmy,
tunnettu siitd, ettd se edelleen k#sittdi huuhdel-
lun metallip&ddllysteisen kuidun hdyrykdsittelyn.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se k#dsittlsd hdyrylls késitel-
lyn metallip&illysteisen kuidun kuivaamisen.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelms,
tunnettu siiti, ettd se kiasittii metallipddllys-
teisen kuidun kelaamisen vetorullille (223).

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vetorullat (223) aikaansaavat
kdyttbvoiman kuidun kuljettamiseksi jirjestelm#n l&pi.

20. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kuidun, jonka 1l8pi kulkee s&h-
k8virta, j&#hdytys k#sittsi vaiheet:

(a) kuidun kuljettamisen jatkuvasti s#hk8virtaa kul-
jettavan pinnan yli, joka on sijoitettu elektrolyyttisii-
1lidn yl&puolelle, elektrolyyttisdili®sn: ja

(b) jashdytysv&liaineen suuntaamisen kuituun pis-
teessd jossa kuitu tarttuu virtaa kuljettavaan pintaan,
ja pisteessd, jossa kuitu eroaa virtaa kuljettavasta pin-
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nasta.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, ettd virtaa kuljettava pinta on
ensimmdinen kosketusrulla (100).

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jaddhdytysvédliaine on elektro-
lyyttisdilidstd kierrdtetty elektrolyytti.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kidsittdd yhden
kKierrdtetyn elektrolyyttisuihkun suuntaamisen keskipistee-
seen kosketusrullan (100) p&d&lls ja toisen suihkun suun-
taamisen tangentiaalisesti alasp&in kuidulle (2) sellai-
sessa kohdassa kosketusrullalla (100), joka on l&hinnéd
elektrolyyttisdiliota.

24. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kidsittdd kuidun
kuljettamisen jatkuvasti elektrolyyttisdilidstd toisen kos-
ketusrullan yli lisdkdsittelyd varten; jddhdytysaineen
suuntaamisen ensimmédisen kosketusrullan yli kohdassa, jos-
sa kuitu tarttuu ensimmdiseen kosketusrullaan, ja tangen-
tiaalisesti alaspdin pisteesss8, jossa kuitu irtoaa ensim-
mdisestd kosketusrullasta, tangentiaalisesti alaspdin pis-
teessd, jossa kuitu tarttuu toiseen kosketusrullaan ja suo-
raan toisen kosketuksen pddlle pisteeessd, jossa kuitu
eroaa toisesta kosketusrullasta.

25. Laite kuidun metallipd&dllystdmistd varten, joka
laite kasittai:

(a) virtatasasuuntaajan (189);

(b) elektrolyyttisdilitn (18), johon tasasuuntaaja
sybttad virtaa;

(c) elektrolyytin elektrolyyttisdilitssd (18):

(d) metallianodin (110) elektrolyytissa;

(e) vdlineet (51) kuidun (2) kuljettamiseksi jat-
kuvasti elektrolyytin lépi;

(f) vdlineet (100) tasavirran sydttdmiseksi tasa-
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suuntaajalta kuituun (2) kosketuskohdassa, joka on va&lit-
tomdsti ennen sdili¥ssid (18) olevan elektrolyytin pintaa;

(g) vélineet kuidun ja anodin v#lisen J&nnitteen pi-
té&miseksi 16 V:n yldpuolella; ja

(h) vdlineet kuidun jddhdyttémiseksi kosketuspis-
teestd elektrolyyttiin, tunnettu siitd, ettd lai-
te edelleen kdsittidi:

(a') toisen tasasuuntaajan (191);

(b') toisen elektrolyyttis#dilitn (20), johon toinen
tasasuuntaaja (191) syott&4 virtaa;

(c') eletkrolyytin toisessa elektrolyyttis#ili®ssa
(20);

(d') metallianodin toisessa elektrolyyttis&ilidssi
(20) olevassa elektrolyytissi;

(e') valineet (51) metallip&illysteisen kuidun kul-
jettamiseksi jatkuvasti ensimmiisests elektrolyyttisdi-
libstd (18) toisen eletkrolyyttisdilidén (20) kautta;

(f') vdlineet (100) tasavirran sybttdmiseksi toi-
sesta tasasuuntaajasta (191) kuituun (2) kosketuskohdassa,
joka on valittbm#sti ennen toisessa elektrolyyttisdilidsss
olevan elektrolyytin pintaa;

(g') vélineet toisessa elektrolyyttis#ili®ssid (20)
metallip&ddllysteisen kuidun (2) ja anodin (110) valills
olevan j#nnitteen pit#miseksi 14 V:n yl8puolella metalli-
pddllysteisen kuidun (2) kehitt4m&n resistanssin funktio-
na; ja

(h') vdlineet kuidun jadhdyttémiseksi kosketuspis-
teestd elektrolyyttiin, mainitun laitteen edelleen k#sit-
tdessa:

(a") kolmannen tasasuuntaajan (193);

(b") kolmannen elektrolyyttis#ilidn (22), johon
kolmas tasasuuntaaja (193) sydttdd virtaa;

(c") elektrolyytin kolmannessa elektrolyyttis#i-
litssd (22);

(d") metallianodin (110) kolmannessa elektrolyyt-



10

15

20

25

30

35

- 77900

tisdilidssd (22) olevassa elektrolyytissi;

(e") valineet (51) metallip#illysteisen kuidun kul-
Jjettamiseksi jatkuvasti toisesta s#ilidstd (20) kolmannes-
sa sdilidssd (22) olevan elektrolyytin kautta;

(f") valineet (100) tasavirran sydttémiseksi kol-
mannesta tasasuuntaajasta kolmanteen elektrolyyttisdiliodn
(22) metallipsddllysteisen kuidun (2) kautta kosketuskohdas-
sa, joka on vdlittOmdsti ennen kolmannessa elektrolyytti-
s8ilidss8 olevan elektrolyytin pintaa;

(g") vélineet kolmannessa elektrolyyttisdilidssid me-
tallipd&llysteisen kuidun ja anodin v#1ill3 olevan j&nnit-
teen pitdmiseksi 12 V:n yl&puolella; ja

(h") vdlineet kuidun j&shdyttémiseksi kosketuspis-
teestd elektrolyyttiin.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kuidun ja anodin yli oleva jé&nnite
on noin 24 V.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd se edelleen kisittds:

(a) neljd tai useampia tasasuuntaajia (189, 191,
193, 195);

(b) neljd tai useampia elektrolyyttis#&iliéitsd (18,
20, 22, 24), joihin nelj& tai useampi tasasuuntaaja sydt-
t88 tasavirtaa;

(c) elektrolyytin jokaisessa neljidssd tai useammas-
sa elektrolyyttisdilidssd (18, 20, 22, 24);

(d) metallianodin (110) jokaisen neljén tai useam-
man elektrolyyttis&ilitn elektrolyytissi;

(e) valineet (6, 51) metallip#ddllysteisen kuidun
kuljettamiseksi jatkuvasti ndissd neljéssd tai useammassa
elektrolyyttisdilitsss;

(f) vdlineet (100) tasavirran sydttémiseksi vastaa-
vasta tasasuuntaajasta (189, 191, 193, 195) metallipddllys-
teiseen kuituun (2) kosketuspisteess#d, joka on valittOmis-
ti ennen elektrolyytin pintaa kussakin neljidssd tai useam-
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massa elektrolyyttisdilidssi;

(g) védlineet neljdssd tai useammassa s#ilidssid (18,
20, 22, 24) metallipd#dllysteisen kuidun ja anodin vidlisen
jénnitteen pitdmiseksi jénnitteessd, joka médritetdsn me-
tallipddllysteisestd8 kuidusta seuraavan resistanssin funk-
tiona; ja

(h) vdlineet kuidun ja&hdytt&miseksi kosketuspis-
teestda elektrolyyttiin kussakin neljissi tai useammassa
sd811id6ssd (18, 20, 22, 24).

28. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se edelleen kidsittdi vi3lineet (8)
kuidun esik#dsittelemiseksi ennen ensimm#iseen elektrolyyt-
tisdiliddn (18) sydttdmisti.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen laite, t u n -

nettu siitd, ettd vdlineet (8) kuidun esikisittele-
miseksi ennen ensimméiseen s8iliddn (18) sydttémistd muo-
dostuu pesukolmihaarasta (28, 32, 32A, 36, 40, 40A), vi-
lineistd (51) kuidun kuljettamisesta jatkuvasti pesukol-
mihaaran l8pi ja v#lineistd (306, 312, 314, 316) trinat-
riumfosfaatin kuljettamiseksi pesukolmihaaran ldpi suun-
nassa, joka on vastakkainen kuidun kulkusuunnalle sen 1l&-
pi.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd pesukolmihaara (28) muodostuu:

(a) sisdkammiosta sen l4pi tapahtuvaa kuidun l&pi-
kulkua varten;

(b) sisddntuloaukosta (210) kuidun sisdintulemisek-
si kolmihaaraan;

(c) ulostuloaukosta (212) kuidun poistumiseksi kol-
mihaarasta, joka ulostuloaukko (212) on ylemp&n# kuin
sisddntuloaukko (210); ja

(d) hdiribvalineet (216) kolmihaaraan tuodun tri-
natriumfosfaattivirtauksen suuntaamiseksi ulosp#in kuidun
sisid&ntuloaukon (210) kautta.

31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen laite, t u n -
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nettu siitd, ettd hdiridvidline pesukolmihaarassa on
putki (216), joka ulottuu sis#didntuloaukosta (210) sis33n-
pdin kammion keskikohtaan.

32. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se edelleen kisittldi védlineet usei-
den kuitujen asentamiseksi sydtettdvdksi elektrolyyttiin
rinnakkain.

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd v8lineet kuitujen asentamiseksi muo-
dostuvat:

(a) vaakasuuntaisesti sijoitetusta kiskosta (56);

(b) kiskolla olevista vdlineistd (54) useiden kui-
tupuolien asentamiseksi;

(c) toisen kiskon (60), joka on vaakasuorassa en-
simmdisen kiskon yldpuolella ja linjassa sen kanssa; ja

(d) toisella kisko-osalla (60) olevat ohjainvali-
neet (59, 62), jotka ohjausvilineet on siirretty toisiin-
sa ndhden vierekk#&in, toisistaan erilleen, jolloin kuidut
(2) kulkevat ensimmdiselld kiskolla (56) olevalta puolalta
ohjainrullan (62), joka on pystysuorassa oleellisesti lin-
jassa puolan kanssa, yli elektrolyyttipéd&llystysjérjestel-
mddn rinnakkain vdlimatkan pddssd toisistaan.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen laite, t un -
nettu siitid, ettd se edelleen kisittds vidlineet padal-
lystettyjen kuitujen kelaamiseksi ja kdyttdvoiman aikaan-
saamiseksi kuitujen siirtdmiseksi prosessilaitteen ldpi.

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd vdlineet kuitujen kelaamiseksi ja
kadayttdvoiman aikaansaamiseksi muodostuvat moottorista (219,
222), joka k#yttdd useita rullia (17), joista kukin on
j8rjestetty kelaamaan yksittdisen kuidun, ja ryhmdstd ve-
torullia (223), jotka ovat rullista (17) vastasuuntaan, jdr-
jestettynd kdintdm#dn kuidun suunta vastakkaiseksi ja tdl-
18 tavoin estd8m8dn kuitujen ldystyminen.

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen laite, t un -
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nettu siitd, ettd8 se kisittdsd vilineet (12) viimei-
sen metallipddllystyssdilidn (24) jattévien, metallip&dsl-
lysteisten kuitujen huuhtelemiseksi.

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd vdlineet metallipsdsllysteisten kui-
tujen huuhtelemiseksi muodostuvat joukosta pesukolmihaaro-
ja (43A, 44, 44A, 44B, 48), jotka on jdrjestetty niiden
l8pi yhdessd suunnassa tapahtuvaa kuidun (2) kulkua var-
ten ja niiden 1&pi kuidun kulkusuuntaan nihden vastakkai-
sessa suunnassa tapahtuvaa veden kulkua varten.

38. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd siind on vilineet (130) viliaineen
ruiskuttamiseksi kuidulle (2), jonka ld8pi kulkee s8hk&vir-
ta, vdlineiden k#dsittiessi:

(a) ensimmdisen putkiosan (136), jolla on linjaan
asetettu ryhmd suutinaukkoja (139) alapinnalla, jotka suu-
tinaukot on suunnattu ensimmidiseen paikkaan kuidulle (2):

(b) toisen putkiosan (138), jolla on linjaan ase-
tettu ryhmd suutinaukkoja alapinnalla, jotka suutinaukot
on suunnattu toiseen paikkaan kuidulle:

(c) valineet (128) vidliaineen sybttédmiseksi ensim-
mdiselle (136) ja toiselle (138) putkiosalle, mainitun
laitteen edelleen kdsittdessi vidlineet (112) kuidun kul-
jettamiseksi jatkuvasti kosketusrullalta (100) elektro-
lyyttiliuokseen; v#dlineet (126) elektrolyytin suuntaami-
seksi ensimméiselle putkiosalle ja kuidun yli pisteessi,
jossa kuitu (2) tarttuu kosketusrullaan (100), ja vali-
neet (126) elektrolyytin suuntaamiseksi toiselle putki-
osalle ja kuidun yli pisteess#, jossa kuitu (2) eroaa
kosketusrullasta (100).

39. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd se edelleen k#sitt#id vidlineet (132,
134) elektrolyytin kierr&ttimiseksi elektrolyytistd, jo-
hon kuitu kulkee, ensimmiiseen ja toiseen putkiosaan (136,
138).
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40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kosketusrulla (100) on sylinteri-
m8inen ja sovitettu pybriméén; ettd kuitu (2) on kosketuk-
sessa kosketusrullan pinnan 1/4:n kanssa; ettid ensimm3#inen
putkiosa (136) on jarjestetty kosketusrullan (100) yl&puo-
lelle ja sen kanssa linjaan paikkaan, joka on suoraan
kosketusrullan (100) keskikohdan, jossa kuitu tarttuu
kosketusrullaan, yldpuolella, elektrolyytin suuntaamiseksi
suoraan kosketusrullaan, ja ettd8 toinen putkiosa (138)
on sijoitettu kosketusrullan (100) yldpuolelle 90°:n
p88h8n siitd pisteestd, johon ensimmdinen putkiosa (136)
suuntaa vdliaineen, ja asetettu suuntaamaan elektrolyyt-
ti kuidulle tangentiaalisesti kosketusrullaan (100) n&hden.

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se edelleen kidsittdd elektrolyyt-
tisdilidn (18); useita kosketusrullia (100), jotka on
asennettu jonoon elektrolyyttisdilidn (18) yldosaan, joi-
den kosketusrullien (100) yli kuitu (2) kulkee ja joiden
kautta tasavirta sydtetd&n kuituun; elektrolyytin elekt-
rolyyttisdiliésséd tasolla, joka on hyvin ldhelld kosketus-
rullien (100) alaosaa:;

vdlineet (5, 112) kuidun kuljettamiseksi ensin en-
simmd8isen kosketusrullan (100) yli elektrolyyttiin, sit-
ten elektrolyytistd toiselle kosketusrullalle, joka on véd-
littOmésti ensimmdisestd kosketusrullasta mydtdsuuntaan,
ja sitten jatkuvasti t&m#n jdlkeen sijoitettujen kosketus-
rullien yli siten, ettd se kulkee kosketusrullan yli
elektrolyyttiin ja elektrolyytistd seuraavan rullan yli.

42. Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se muodostuu elektorlyyttisdilids-
td (118); sdiliVssd olevasta elektrolyytistd; pydrivista
kosketusrullista (100), jotka on kiinnitetty s&ilidn yla-
osaan ja joiden yli kuitu (2) on sovitettu kulkemaan va-
littOmésti ennen s&dili®ssd olevan elektrolyytin pintaa;
kantorullista (112), jotka sijaitsevat elektrolyyttisdi-
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1i4n pohjalla ja jotka on sijoitettu linjaan kosketusrul-
lien (100) kanssa, niin ett3 kuitu (2) kulkee niiden ym-
piri; tasasuuntaajasta; virtakiskosta (104), joka ulottuu
tasasuuntaajasta elektrolyyttisdiliddn; sekd s8hkdd joh-
tavasta kiskosta (120), joka ulottuu virtakiskosta (104)
kosketusrullaan (100); ryhmistd johtavia sormia (122,124),
jotka ulottuvat s#hkd# johtavasta kiskosta (120) kosketuk-
seen kosketusrullan (100) kanssa ja vdlineistd (130) Kkui-
dun (2) jashdyttdmiseksi kosketuspisteestd elektrolyyttiin.

43. Patenttivaatimuksen 42 mukainen laite, t un -
nettu siitid, ettd johtavien sormien ryhmd muodostuu
kahdesta rivista (122, 124) joustavia sormia, jolloin 1ld&-
hinn4 kosketusrullaa (100) oleva rivi (124) on pituudel-
taan lyhyempi kuin toinen rivi (122), jolloin molempien
rivien p4it lep##vidt kosketusrullaa (100) vasten.

44. Patenttivaatimuksen 42 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kuitua j&shdyttadvd vidline (130) ka-
sittd4 vidlineen (136) elektrolyytin suuntaamiseksi koske-
tusrullille (100) pisteess3, jossa kuitu (2) tarttuu kos-
ketusrulliin.
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Patentkrav

1. Forfarande fOr elbeldggning av fibrer med me-
tall, vilket forfarande omfattar:

(a) kontinuerlig 6verféring av fibern (2) genom en
elektrolytldsning i en behdllare (18), i vilken en metal-
lisk anod (110) har sé&énkts:;

(b) 6verfdring av en likstrtm genom fibern (2) till
anoden genom att inmata ndmnda strém i fibern i en kon-
taktpunkt, som befinner sig omedelbart fére elektrolytbe-
hdllarens yta;

(c) upprdtthdllande av spidnningen genom elektroly-
ten fran fibern (2) till anoden (110) 6ver 16 V;

(d) nedkylning av fibern (2) fran kontaktpunkten
till elektrolyten, varvid metallen f&rs fran anoden till
fibern och fésts vid denna, Kk 4 nne tecknat dar-
av, att forfarandet dessutom omfattar steg:

(a') kontinuerlig overfdring av metallbelagda fiber
(2) genom en i en annan behallare (20) befintlig elektro-
lytloésning, i vilken en metallanod (110) har sankts;

(b') 6verfdring av likstrdm genom den metallbelagda
fibern (2) till den i den andra behallaren (20) befintliga
anoden (110) genom att mata ndnmda strém i fibern i en kon-
taktpunkt som befinner sig omedelbart fore elektrolytytan
i behdllaren;

(c') reglering av spédnningen dver elektrolyten fran
fibern (2) till anoden (110) till ett v&rde, som &versti-
ger 14 vV, sasom funktion fO6r resistansen som utvecklats av
den metallbelagda fibern i den andra behdllaren (20); och

(d') nedkylning av fibern (2) fran kontaktpunkten
till elektrolyten, varvid metallen frdn anoden f&6rs till
den metallbestrukna fibern och bestryker vidare den me-
tallbelagda fibern, och att fdrfarandet vidare omfattar
steg:

(a'') kontinuerlig 6verfdring av den metallbelagda
fibern (2) fradn den andra elektorlytbehdllaren (20) genom
en i en tredje behdllare (20) befintlig tredje elektrolyt-
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18¥sning, i vilken en metallanod (110) har sdnkts;

(b'') 6verfdring av likstrdtm fran den metallbelagda
fibern (2) till anoden (110) i den tredje behdllaren (22)
genom att mata n#mnda strém till fibern i en kontaktpunkt
omedelbart f&re ytan av den i behdllaren befintliga elek-
trolyten;

(c'') reglering av spénningen fran fibern (2) till
anoden (22) i den tredje elektrolyten till ett vdrde som
bverstiger 12 V sdsom funktion av resistansen utvecklad
av den metallbestrukna fibern i den tredje behallaren
(22); och

(d'') nedkylning av fibern fran kontaktpunkten till
elektrolyten, varvid metallen frdn anoden (110) i den
tredje behdllaren (22) f6rs till den metallbelagda fibern
(2) och bestryker vidare den metallbelagda fibern.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k i nne -
tecknat dirav, att spidnningen i punkt (c) dversti-
ger 24 V,

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k @ nne -
tecknat dirav, att spidnningen i den fdrsta behdlla-
ren (18) &r ungef8r 45 V och strémmen ungefdr 1400 A;
spanningen i den andra behdllaren (20) &r ungef&r 26 V och
strémmen ungefdr 1400 A; och spanningen i den tredje be-
hdllaren (22) &r ungefdr 17 V och strtémmen ungefdr 1400 A.

4. F8rfarande enligt patentkravet 1, kdnne -
tecknat darav, att det vidare omfattar kontinuerlig
bverfdring av den i steget (d'') astadkomna metallbelagda
fibern (2) genom elektrolytlSsningar i atminstone en suc-
cessiv extrabehdallare (24), som #r anordnad i rad och i
vilken metallanoder (110) har s#nkts, varvid likstrdmmen
gdr genom den metallbelagda fibern (2) till anoden, och
att i varje behdllare vidare utfdrs en elbeldggning med
metall av den metallbelagda fibern f&r att vidare bel&gga
den metallbelagda fibern.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknat ddrav, att det vidare omfattar en fdrbehand-

ling av fibern f&r att rengdra fibern innan den matas i
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elektrolyten.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k d n n e -
tecknat didrav, att fSrbehandlingsrengdringen av fib-
rerna bestdr av steg:

(a) Sverfdring av fibrerna motstréms i férhdllande
till en trinatriumfosfatldsning; och

(b) genomfdring av fibrerna som ldmnar trinatrium-
fosfatrengdringen genom en avsk&6ljning.

7. Fbrfarande enligt patentkravet 6, k d n n e -
tecknat dirav, att fbrbehandlingen dessutom omfattar
bverfdring av fibrerna (2) motstr8ms genom en hydrogenklo-
ridsyrerengdring; och avsk8ljning av fibrerna med vatten
efter hydrogenkloridsyrerengbringen.

8. F6rfarande enligt patentkravet 6, k d n n e -

t ecknat dirav, att trinatriumfosfatlSsningen &r en
blandning med 226,8 g trinatriumfosfat berdknat pd 3,785 1
82-gradigt vatten.

9. F6rfarande enligt patentkravet 7, k & nn e -
tecknat didrav, att hydrogenkloridsyrelSsningen &r
10-procentig hydrogenkloridsyreldsning.

10. Férfarande enligt patentkravet 1, k @8 n n e -

t ecknat darav, att flera fibrer 6verfdrs genom sys-
temet sdsom ett parallellsystem och bestryks samtidigt med
metall.

11. Fo6rfarande enligt patentkravet 10, k d n n e -
tecknat dirav, att kontakten i kontaktpunkten utgdrs
av en kontaktrulle (100), och att férfarandet vidare om-
fattar roterande av kontaktrullen (100) i fiberns (2) rikt-
ning.

12. rFé6rfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat dirav, att nedkylningen av fibern (2) utfdrs
genom att cirkulera elektrolyt &ver fibern i kontaktpunkten.

13. Fé6rfarande enligt patentkravet 12, k d nn e -

t ecknat d3rav, att det omfattar besprutning av cirku-
lerad elektrolyt pd fibern bdde i punkten, d&r kontaktgrep-
pet fdrst intrdffar och i avskiljningspunkten frdn kontak-
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ten.

14. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 4,
kdnnetecknat dirav, att det vidare omfattar
avskdljning av den metallbelagda fibern efter fullbordande
av metallbel&ggningen.

15. Forfarande enligt patentkravet 14, k 8 nne -
tecknat dirav, att den metallbelagda fibern av-
sk6ljs med vatten, som l8per i motsatt riktning i f6rhal-
lande till fiberns passage.

16. Fdrfarande enligt patentkravet 15, k 8 n n e -
tecknat darav, att det vidare omfattar angbehand-
ling av den avsk®ljda metallbelagda fibern.

17. Férfarande enligt patentkravet 16, k @ nn e -
tecknat dirav, att det omfattar torkning av den med
anga behandlade metallbelagda fibern.

18. Forfarande enligt patentkravet 17, kK & nn e -
tecknat didrav, att det omfattar uppvindning av den
metallbelagda fibern pa dragrullar (223).

19. Férfarande enligt patentkravet 18, k 8 nn e -
tecknat darav, att dragrullarna (223) astadkommer
en drivkraft f6r 6verfdring av fibern genom systemet.

20. FOrfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknat ddrav, att nedkylningen av fibern som ge-
nomgds av en elstrtm omfattar steg:

(a) overfdring av fibern &ver en oavbrutet elstrom
Obverfdrande yta, som d&r placerad ovanfdr en elektrolytbe-
hallare, till elektrolytbehdllaren; och

(b) riktning av ett nedkylningsmedium till fibern
i punkten d&r fibern griper i den strémdverfdrande ytan,
och i punkten didr fibern avskiljs fran den strémdverfdran-
de ytan.

21. Forfarande enligt patentkravet 20, k 8 nn e -
tecknat didrav, att den stréméverfdrande ytan utgdrs
av den foérsta kontaktrullen (100).

22. Forfarande enligt patentkravet 21, k & nn e -
tecknat dirav, att nedkylningsmediet utgdrs av en
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frdn elektrolytbehdllaren cirkulerad elektrolyt.

23. Forfarande enligt patentkravet 22, k @& nne -
t ecknat didrav, att det vidare omfattar riktning av
en cirkulerad elektrolytstrale mot mittpunkten dver kon-
taktrullen (100) och riktning av en annan stré&le tangen-
tialt nedat till fibern (2) i en punkt pa kontaktrullen
(100) narmast elektrolytbehdllaren.

24. Fdrfarande enligt patentkravet 21, k & nne -
t e c kn a t dirav, att det vidare omfattar &verfdring
av fibern ocavbrutet fran elektrolytbehdllaren &ver den
andra kontaktrullen f&ér fortsatt behandling; riktning av
nedkylningsmediet o6ver den fdrsta kontaktrullen i punkten,
dar fibern griper i den forsta kontaktrullen, och tangen-
tialt neddt i punkten, dar fibern lésgbrs fran den fdrsta
kontaktrullen, tangentialt nedat i punkten, da&r fibern
griper i den andra kontaktrullen och “direkt ovanfdr den
andra kontakten i punkten, ddr fibern avskiljs fran den
andra kontaktrullen.

25. Anordning f6r metalbeldggning av fiber, vilken
anordning omfattar:

(a) en stromlikriktare (189);

(b) en elektrolytbehdllare (18), i vilken likrik-
taren inmatar strém;

(c) elektrolyt i elektrolytbehallaren (18);

(d) en metallanod (110) i elektrolyten;

(e) medel (51) f6r 8verfdring av fibern (2) oavbru-
tet genom elektrolyten;

(f) medel (100) f6r inmatning av likstrdm frén lik-
riktaren i fibern (2) i en kontaktpunkt, som &r beldgen
omedelbart f6re ytan av elektrolyten i behdllaren (18):

(g) medel f&r upprdtthdllande av spanningen mellan
fibern och anoden 6ver 16 V; och

(h) medel f6r nedkylning av fibern fran kontakt-
punkten till elektrolyten, k 8 nne tecknad dirav,
att anordningen vidare omfattar:

(a') en andra likriktare (191);
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(b') en andra elektrolytbehdllare (20), i vilken
den andra likriktaren (191) inmatar strom;

(c') elektrolyt i den andra elektrolytbehallaren
(20);

(d') en metallanod i elektrolyten i den andra elek-
trolytbehallaren (20);

(e') medel (51) for dverfdring av den metallbelagda
fibern oavbrutet frdn den f¢rsta elektrolytbehdllaren (18)
genom den andra elektrolytbehallaren (20);

(£') medel (100) £f6r inmatning av likstrém fran den
andra likriktaren (191) i fibern (2) i en kontaktpunkt,
som &r beldgen omedelbart fore ytan av elektrolyten i den
andra elektrolytbehdllaren;

(g') medel f6r upprédtthdallande av spanningen i den
andra elekytrolytbehdllaren (20) mellan den metallbelagda
fibern (2) och anoden (110) &ver 14 V sdsom funktion av
resistansen utvecklad av den metallbelagda fibern (2); och

(h') medel for nedkylning av fibern fran kontakt-
punkten till elektrolyten, varvid n&mnda anordning vidare
omfattar:

(a'') en tredje likriktare (193);

(b'') en tredje elektrolytbehdllare (22), i wvilken
den tredje likriktaren (193) inmatar strom;

(c'') elektrolyt i den tredje elektrolytbehdllaren
(22);

(d'') en metallanod (110) i elektrolyten i den
tredje elektrolytbehdllaren (22);

(e'') medel (51) f6r Overforing av den metalbelagda
fibern oavbrutet frdn den andra behallaren (20) genom ele-
ktrolyten i den tredje behdllaren (22);

(£'') medel (100) fOr inmatning av likstrém fran
den tredje likriktaren i den tredje elektrolytbehdllaren
(22) genom den metallbelagda fibern (2) i en kontaktpunkt,
som d&r beldgen omedelbart ftre ytan av elektrolyten i den
tredje elektrolytbehdllaren;

(g'') medel f6r upprdtthallande av spanningen i den
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tredje elektrolytbehdllaren mellan den metallbelagda fi-
bern och anoden &ver 12 V; och

(h'') medel f6r nedkylning av fibern fran kontakt-
punkten till elektrolyten.

26. Anordning enligt patentkravet 25, k 4 nn e -
t ecknad darav, att spdnningen éver fibern och ano-
den &r ungef&r 24 V.

27. Anordning enligt patentkravet 25, k 4 nn e -
tecknad ddrav, att den vidare omfattar:

(a) fyra eller flera likriktare (189, 191, 193,
195);

(b) fyra eller flera elektrolytbehallare (18, 20,
22, 24), i vilka de fyra eller flera likriktarna inmatar
likstrdm;

(c) elektrolyt i var och en av de fyra eller flera
elektrolytbehdllarna (17, 20, 22, 24);

(d) en metallanod (110) i elektrolyten av var och
en av de fyra eller flera elektrolytbehallarna;

(e) medel (6, 51) for 6verfdring av metallbelagt
fiber oavbrutet i dessa fyra eller flera elektrolytbehdl-
lare;

(f) medel (100) £f6r inmatning av likstrém fran den
motsvarande likriktaren (189, 191, 193, 195) i den metall-
belagda fibern (2) i en kontaktpunkt, som &r bel&dgen ome-
delbart fdre ytan av elektrolyten i var och en av de fyra
eller flera elektrolytbehdllarna;

(g) medel for upprédtthdllande av spidnningen mellan
den metallbelagda fibern och anoden i de fyra eller flera
behallarna (18, 20, 22, 24), vilken sp&nning definieras
sdsom funktion av resistansen som resulteras av den me-
tallbelagda fibern; och

(h) medel for nedkylning av fibern fré&n kontakt-
punkten till elektrolyten i var och en av de fyra eller
flera behdllarna (18, 20, 22, 24).

28. Anordning enligt patentkravet 25, k & nn e -
tecknad d&rav, att den vidare omfattar medel (8)

for forbehandling av fibern fére inmatningen i den fdérsta
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elektrolytbehdllaren (18).

29. Anordning enligt patentkravet 28, k & nn e -
tecknad ddrav, att medlen (8) for fdrbehandling av
fibern fére inmatningen i den f&rsta behdllaren (18) be-
stdr av ett rengdrings-t-stycke (28, 32, 32A, 36, 40,
40A), medel (51) fo6r Yverfdbring av fibern oavbrutet genom
rengdrings-t-stycket och medel (306, 312, 314, 316) for
8verfdring av trinatriumfosfat genom rengdrings-t-stycket
i en riktning motsatt till fiberns rdrelseriktning genom
detsamma.

30. Anordning enligt patentkravet 29, k 8 n n e -
tecknad dirav, att rengdrings-t-stycket (28) bestar
av:

(a) en inre kammare for fiberns genomgdng genom
den;

(b) en ingangs&ppning (210) f8r fiberns ingang i
t-stycket;

(c) en utgdngséppning (212) f6r fiberns utgang ur
t-stycket, vilken utgdngséppning (212) befinner sig hdgre
upp &n ingangséppningen (210); och

(d) stbrmedel (216) £Or riktning av den i t-stycket
inférda trinatriumfosfatstrtmningen utat genom fiberns
ingdngséppning (210).

31. Anordning enligt patentkravet 30, k & nne -
tecknad didrav, att stdormedlet i1 rengdrings-t-
stycket utgérs av ett r6r (216) som stridcker sig fran in-
gadngséppningen (210) indt till kammarens mittpunkt.

32. Anordning enligt patentkravet 25, k &8 n n e -
tecknad dirav, att den vidare omfattar medel f&r
montering av flera fibrer f6r att bli inmatade i elektro-
lyten parallellt.

33. Anordning enligt patentkravet 32, k & nn e -
tecknad ddrav, att medlen f6r montering av fibrerna
bestar av:

(a) en i horisontalriktning anordnad skena (56);

(b) medel (54) pa skenan f6r montering av flera
fiberspolar;

(c) en andra skena (60) anordnad horisontalt ovan-
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f6r den fdrsta skenan och i linje med den; och

(d) styrmedel (59, 62) pd den andra skendelen (60),
vilka styrmedel har fdrskjutits bredvid varandra, pa ett
avstand ifradn varandra, varvid fibrerna (2) ror sig fréan
spolen pa den fdrsta skenan (56) &ver styrrullen (62), som
ar anordnad vertikal vdsentligen i linje med spolen, till
elektrolytbeldggningssystemet parallellt pd ett avstand
ifrdn varandra.

34. Anordning enligt patentkravet 33, k 4 nne -
t ecknad didrav, att den vidare omfattar medel for
att uppvinda belagda fibrer och astadkomma en drivkraft
for Overféring av fibrerna genom processanordningen.

35. Anordning enligt patentkravet 34, k & nn e -
tecknad ddrav, att medlen f&r att uppvinda fibrerna
och for att astadkomma drivkraften bestdr av en motor
(219, 222?), som driver flera rullar (17), av vilka var och
en ar anordnad att uppvinda en enskild fiber, och av en
uppsédttning dragrullar (223), vilka befinner sig motstréms
i forhdllande till rullarna (17), anordnade f6r att vinda
om fiberns riktning och pa detta s&tt hindra fibrerna fran
att slakna.

36. Anordning enligt patentkravet 35, k & nne -
t ecknad didrav, att den omfattar medel (12) f&r av-
sk6ljning av de metallbelagda fibrer som l&mnar den sista
metallbel&ggningsbehdllaren (24).

37. Anordning enligt patentkravet 36, k & nn e -
tecknad ddrav, att medlen f6r avskdljning av de me-
tallbelagda fibrerna bestdr av en uppsédttning rengdrings-
t-stycken (43A, 44, 44A, 44B, 48), som &r anordnade f&r
fiberns (2) passage genom dem i en riktning och f&r vatt-
nets passage genom dem i en riktning motsatt till fiberns
rorelseriktning.

38. Anordning enligt patentkravet 25, k & nn e -
t ecknad d&rav, att den uppvisar medel (130) f&r att
bespruta medium pd fibern (2), som genomgds av en elstrom,

varvid medlen omfattar:
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(a) en fdrsta rdrdel (136) med en i linje anordnad
uppsédttning munstyckséppningar (139) pd undre ytan, vilka
munstycksdppningar dr riktade mot ett forsta ldge pa fi-
bern (2);

(b) en andra rdrdel (138) med en 1 linje anordnad
uppsédttning munstyckstppningar pd undre ytan, vilka mun-
styckstppningar &r riktade mot ett andra lidge pd fibern:;

(c) medel (128) f6r att mata in mediet i den fdrsta
(136) och den andra (138) rordelen, varvid né&mnda anord-
ning vidare omfattar medel (112) f6r 6verfdring av fibern
oavbrutet fran kontaktrullen (100) till elektrolytlés-
ningen; medel (126) f6r att rikta elektrolyten mot den
forsta roérdelen och 6ver fibern i punkten, d&r fibern (2)
griper i kontaktrullen (100), och medel (126) f6r att rik-
ta elektrolyten mot den andra rérdelen och 6ver fibern i
punkten, dir fibern (2) atskiljs frén kc-taktrullen (100).

39. Anordning enligt patentkravet 38, k & n n e -
t ecknad dirav, att den vidare omfattar medel (132,
134) f8r att cirkulera elektrolyten frdn den elektrolyt,
till vilken fibern ré6r sig, till den fdrsta och den andra
rérdelen (136, 138).

40. Anordning enligt patentkravet 39, k d nn e -
tecknad dirav, att kontaktrullen (100) &r cylinder-
formad och anordnad att rotera; att fibern (2) &r i kon-
takt med 1/4 av kontaktrullens yta; att den forsta ror-
delen (136) 8r anordnad ovanfdr kontaktrullen (100) och i
linje med denna i ett l&8ge som &r direkt ovanfdr kontakt-
rullens (100) mittpunkt, i vilken fibern griper i kontakt-
rullen, f6r att rikta elektrolyten direkt mot kontaktrul-
len, och att den andra rdrdelen (138) &r placerad ovanfoér
kontaktrullen (100) 900 frdn den punkt, mot vilken den
forsta rordelen (136) riktar mediet, och anpassad att rik-
ta elektrolyt mot fibern tangentialt i fdrhdllande till
kontaktrullen (100).

41. Anordning enligt patentkravet 40, k & n n e -
tecknad dirav, att den vidare omfattar en elektrolyt-
behdllare (18); flera kontaktrullar (100), vilka &r montera-
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de i rad pd elektrolytbehd8llarens (18) &vre del, 8ver vilka
kontaktrullar (100) fibern (2) passerar och genom vilka lik-
strdm inmatas i fibern; elektrolyt i elektrolytbehd8llaren
pd en nivd8 mycket n#dra kontaktrullarnas (100) undre del;
medel (5, 112) f&r att overfdra fibern f8rst Sver den
foérsta kontaktrullen (100) till elektrolyten, sedan frén
elektrolyten till den andra kontaktrullen, som befinner sig
omedelbart medstr®éms i f&rhdllande till den f&rsta kontakt-
rullen, och efter detta oavbrutet 6ver efter denna placerade
kontaktrullar s8, att den passerar Sver kontaktrullen till
elektrolyten och frdn elektrolyten 8ver ndsta rulle.

42. Anordning enligt patentkravet 25, k d nn e -~
t ecknad dirav, att den bestdr av en elektrolytbehdl-
lare (118); elektrolyt i behfllaren; roterande kontakt-
rullar (100), som #r f#sta vid beh8llarens Yvre del och
bver vilka fibern (2) dr anordnad att passera omedelbart
f8re ytan av elektrolyten i beh8llaren; odrivna rullar
(112), som befinner sig p& elektrolytbeh8llarens botten
och som dr placerade i linje med kontaktrullarna (100), sd
att fibern (2) gdr runt dem; en likriktare; en strdmskena
(104), som strdcker sig frdn likriktaren till elektrolytbe-
hdllaren; samt en elledande skena (120), som strdcker sig
frdn strémskenan (104) till kontaktrullen (100); en uppsdtt-
ning ledande fingrar (122, 124), som strédcker sig fré&n den
elledande skenan (120) till en kontakt med kontaktrullen
(100) och medel (130) f&r nedkylning av fibern (2) frén
kontaktpunkten till elektrolyten.

43. Anordning enligt patentkravet 42, k d n n e -
tecknad dirav, att uppsdttningen ledande fingrar
bestdr av tvd8 rader (122, 124) fjddrande fingrar, varvid
raden (124) nidrmast kontaktrullen (100) &r kortare &n den
andra raden (122), varvid &ndarna pd& de bdda raderna vilar
mot kontaktrullen (100).

44. Anordning enligt patentkravet 42, k d n n e =~
tecknad dérav, att medlet (130) som nedkyler fibern
omfattar ett medel (136) f6r att rikta elektrolyten mot
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kontaktrullarna (100) i punkten, d&r fibern (2) griper i
kontaktrullarna.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans&kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 3 108 380 (D 01 F 11/10).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 896 010 (C 23 b 5/58),
L 050 997 (C 25 D 7/06).
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