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Keksint® koskee monikerroksista paperia,
jolla on barantunut jdykkyyden ja pinnan
sileyden yhdistelms, ja menetelmid t&l-
laisten paperituotteiden valmistamiseksi.
Monikerroksiset paperit valmistetaan kdyt-
tam4lls kemiallista massaa, ulkokerrosten
koostuessa karkeammista, vahvemmista kui-
duista ja sis3kerroksen hienommista mutta
heikommista kuiduista, joilla on suurempi
kokoonpuristuvuus kuin ulkokerrosten kui-
duilla.‘Tallaisilla monikerroksisilla pa-
pereilla on parantunut jaykkyys ja lujuus
johtuen siit8, ettd vahvemmat kuidut si-
ulkokerroksessa, menettémdtta

edullista

jaitsevat

hienompien sisdkerroskuitujen
pinnan sileyttd, joiden hienompien sisd-
kerroskuitujen sileysominaispiirteet hei-

jastuvat lopullisessa pinnan sileydess&.

virke),
(D 21F 11/04)

FI B 79575 (D 21H 1/02),

Flerskiktspapper med f&rb&éttrad kombina-
tion av styvhet och ytjsdmnhet, och f&6r-
faranden for framst#llning av dylika pap-
persprodukter. Flerskiktspapperen bildas
under anv#ndning av kemisk massa och de
yttre skikten bestdr av grévre, starkare
fibrer och de inre skikten av finare och
svagare fibrer, vilka uppvisar hdgre komp-
rimerbarhet #&n de yttre
skikten. Dylikt flerskiktspapper uppvisar
férbdttrad styvhet och styrka genom att de

fibrerna i

starkare fibrerna 4r belsgna i det yttre
skiktet utan att f®rlora den prefererade
ytjdmnheten hos de finare fibrerna i det
inre skiktet, vilkas jamnhetsegenskaper

dterspeglas i den slutliga ytjdmnheten.
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Monikerroksinen paperi ja menetelmd sen valmistamiseksi

Keksinndén tausta
Keksinnén ala
5 Tam4 keksintd koskee yleisesti monikerroksisia pa-
perituotteita. Erityisemmin se koskee parannettuja tapoja
valmistaa monikerroksisia papereita, joilla on hyvd pinnan
tasaisuus sekd parantunut jaykkyys.

Tekniikan tason kuvaus

10 Tarkein paperinvalmistuksessa kédytetty raakamate-
riaali on puusta perdisin oleva Kkuitu. Kuidut erotetaan
puusta kemiallisella tai mekaanisella kuidutusprosessilla.
Kemiallisella menetelm#lld saatua kuitumateriaalia kutsu-
taan yleenss kemialliseksi massaksi, kun taas mekaanisesti

15 tuotettua kuitumateriaalia kutsutaan mekaaniseksi massak-
si.

Paperinvalmistusprosessissa kuidut suspendoidaan
veteen, jolloin muodostuu laimea kuitu/vesi-suspensio,
joka sitten ajetaan paperikoneeseen paperin muodostamisek-

20 si.

Useimmissa paperitehtaissa raakamateriaalien seos-
suhde on taloudellisesti rajoittunut v&littomédsti ympdrdi-
valtsd alueelta saatavissa olevien puiden k&dyttddn. Useissa

. paperitehtaissa kdytetddn sekd havupuita ettd lehtipuita,
R 25 kunkin k#dytetyn puun %-osuuden vaihdellessa paperitehtaan

L sijainnista riippuen. Er#s lis&syy kuituseosten kdytdlle
: on, ettd eri kuidut antavat paperille erilaisia ominai-

suuksia. Siten jotkin kuidut antavat paperille lisd&nty-
e neen lujuuden, kun taas toiset kuitutyypit voivat parantaa
Y. 30 muita ominaisuuksia, esimerkiksi vaaleutta, pinnan tasai-
: suutta, opasiteettia tai huokoisuutta. Siten erityyppisten
paperien valmistukseen k&ytetddn lukuisia kuituyhdistel-
mia.

Viime aikoina paperiteollisuus on t6rmé&nnyt usei-

35 siin vakaviin ongelmiin. Puumassan hinta on kohonnut. Li-
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sdksi paperinvalmistuksen energiakustannukset ovat kohon-

neet. N&md8 seikat ovat saattaneet paperiteollisuuden ja

sen asiakkaat tilanteeseen, jossa on tehtdvd valinta. On

joko maksettava korkeammat kustannukset tai on k&dytettavi

5 huonompilaatuisia kuituja. Korkeampien kustannusten v&lt-

tdmiseksi kdytettdessd samalla nykyisid paperinvalmistus-

tekniikoita paperituotteiden laatu, erityisesti painetta-

vuusominaisuudet jonkin verran huononivat. Vastauksena

ndihin teollisuuden ongelmiin kokonaisuutena on ollut mo-

10 nikerrosvalmistustekniikoiden kehitt&minen. Monikerrostek-

niikat otettiin ensin kdytt&é6én kartongin tuotannossa. Pian

havaittiin, ettd td&md tekniikka salli eri massatyyppien

sijoittamisen eri kerroksiin eri seossuhteiden kaytén op-

timoimiseksi. Strukturoidun rainan muodostus on nykyisin

15 kartonki- ja silkkipaperituotteiden vakiintunut ké&site.

Esimerkiksi lainerikartonkia valmistetaan kaksikerroksise-

na struktuurina. Motivaatio t&h#n oli taloudellinen - ta-

usta-arkkiin voitiin sijoittaa sek& huokeita kuituja ettéd

jatettd, kun taas yldarkkiin, jossa ulkon&®$lld on merki-

20 tystd, voitiin sijoittaa primaarikuituja. Monikerrostek-

niikoita ei kuitenkaan ole kehitetty hienojen painolaa-
tuisten paperien valmistuksessa kdytettavédksi.

Kuten mainittiin, t#&llaista monikerrosteknologian

aikaisempaa kdytttd on perusteltu useilla seikoilla. P&3l-

R 25 limmdinen seikka on ollut taloudellinen. Monikerrostekno-

A logiaa on kdytetty sallimaan huokeampien materiaalien ku-
n': ten kemitermomekaanisten massojen (CTMP) ja j&tteen pii-
lottamisen sisdkerrokseen. Erds lisdetu on ollut, ettd on

P saatu aikaan laadun paranemisia sijoittamalla materiaalit
S 30 sinne, missd ne ovat lopullisen kdytén kannalta edullisim-
pia, sen sijaan ettd ne sekoitettaisiin sattumanvaraises-

ti. Erds toinen esimerkki tdstd on jdykkyyden paraneminen,

mikd johtuu bulkkisen keskikerroksen sijoittamisesta ke-
miallisen primaarimassan kahden kerroksen valiin. Moniker-

35 rostekniikoiden k&yttd on sallinut paperinvalmistajalle
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my®s jonkin verran vapautta késitelld kerrokset erikseen
ja saavuttaa ylivoimaiset ominaisuudet verrattuna ominai-
suuksiin, jotka saavutettaisiin jos koko sulpun koostumus
ki¥siteltdisiin tasaisesti.

Erads toinen monikerrosteknologian esimerkki on leh-
tipuun ja havupuun erottaminen silkkipaperissa, jolloin
pehmedmpi lehtipuumassa sijoitetaan arkin ulkopuolelle,
jossa kuluttaja koskee sitd, ja vahvempi havupuumassa si-
sd@kerrokseen.

Monikerroksisen paperin fysikaaliset ominaisuudet
voidaan jakaa kahteen luokkaan. Jotkut ominaisuudet, kuten
vetolujuus, repdisylujuus, puhkaisulujuus, tilavuuspaino
ja opasiteetti noudattavat seosten lakia ja ovat samat
arkeille, jotka on valmistettu joko homogeenisesti sekoi-
tetusta massakoostumuksesta tai kolmikerroksisella struk-
tuurilla, jossa massakoostumuksen komponentit on erotettu
toisistaan. Ndiden ominaisuuksien kohdalla kolmikerroksi-
sen arkin tekemisestd ei olisi luontaista etua. Muut omi-
naisuudet, kuten taivutusjdykkyys, taittolujuus, vaaleus,
pinnan tasaisuus, pinnan kokoonpuristuvuus ja painettavuus
voivat kolmikerroksisessa arkissa olla kuitenkin erilaisia
verrattuna ominaisuuksiin, jotka havaitaan arkilla, joka
on valmistettu samasta massakoostumuksesta, joka on sekoi-
tettu homogeeniseksi, ja ne wvaikuttavat painolaatuisten
paperien tuotantoon.

Taivutusjaykkyyttd voidaan lis&téd monikerroksisella
arkilla, kun heikompi, alhaisemman tilavuuspainon omaava
komponentti keskitetddn sisdkerrokseen ja lujempi, suurem-
man tilavuuspainon omaava komponentti keskitet&&n ulkoker-
roksiin.

Tekniikan tasolla kuvataan myds, ettd ulkokerros-
kuidut mdsrdsvat monikerroksisten paperien pintaominaisuu-
det ja painettavuuden. On tunnettua, ettd pinnan tasaisuus
ja painettavuus ovat suoraan verrannollisia kuituominai-

suuteen, joka tunnetaan karkeutena. Karkeus on mitta pai-
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non suhde yksikk®pituuteen, ja se heijastaa kuidun halkai-
sijaa ja soluseindmé&n paksuutta ja tilavuuspainoa. Karkeu-
den k&dnteisarvoa kutsutaan toisinaan nimelld hienorakei-
suus (fineness). Sen vuoksi monikerroksisen arkin ulkoker-
roksessa olevien kuitujen karkeuden +tai karheuden on
vyleensd ennustettu md88rd8vdn arkin pinnan tasaisuuden ja
painettavuuden. Katso esimerkiksi J. A. Bristow ja N. Pau-
ler, "Multilayer Structures in Printing Papers," 1983
SVENSK PAPPERSTIDNING R 164, R 168 - 69. Tdss& julkaisussa
valmistettiin monikerroksisia arkkeja kdytt8en middrdtyisséa
kerroksissa kemiallista massaa ja mekaanista massaa toi-
sissa. Erityisid testejd niiden vaikutusten tutkimiseksi,
joita eri tyyppisten raakamateriaalien kaytdllad l&htomate-
riaalina on kokonaan kemiallisesta massasta valmistetussa
monikerroksisessa arkissa, ei suoritettu.

Kokoonpuristuvuus voi my®s vaikuttaa painettavuus-
ominaisuuksiin. Voidaan ndhdid, ett3 mekaaniset massat ovat
tyypillisesti kokoonpuristuvampia ja ettd monikerroksisel-
la rakenteella, jossa mekaaninen massa on ulkokerroksissa
ja kemiallinen massa keskikerroksessa, on samanlaisempi
kokoonpuristuvuus ja painettavuus tdysin mekaanisesta mas-
sasta tehtyyn arkkiin n&hden kuin tdysin kemiallisesta
massasta tehtyyn arkkiin n&hden.

Kuten aikaisemmin kuvattiin, koostuu paperinvalmis-
tuksessa k&aytetty kuituseossuhde usein useammasta Kkuin
yhdest& komponentista. T&ten on tunnettua, ettd8 moniker-
rosteknologiassa voidaan parantunut jaykkyys havaita homo-
geeniseen seokseen verrattuna sijoittamalla vahvemmat,
tihedmm&t, suuremman moduulin omaavat kuidut ulompaan ker-
rokseen ja heikomman, alhaisemman tilavuuspainon omaava
massa sisdkerrokseen. Maardtyissd tapauksissa vahvemmat
kuidut ovat myts karkeampia kuin heikommat kuidut erityi-
sess8 sulppukoostumuksessa. Kun ndin on, tapahtuu teknii-
kan tason huomioiden ja ennustusten mukaan ominaisuuksien

lehm&nkauppaa: voimakkaampien ja karkeampien kuitujen si-
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joittamisesta ulkokerrokseen ja heikompien ja hienompien

kuitujen sijoittamisesta sis#dkerrokseen saadaan tulokseksi

monikerroksinen arkki, jolla on parantunut jaykkyys mutta

huonompi pinnan tasaisuus ja painettavuus. K&dntden, hie-

5 nompien (v&hemm#n karkeiden) kuitujen sijoittaminen ulko-

kerrokseen antaa parantuneen pintatasaisuuden mutta huo-

nomman jadykkyyden. Siten vaikuttaa siltd, ettd monikerrok-

siset arkit, joiden pintapaino on suuri ja jotka on tehty

karkeista kuiduista, jotka ovat ulkokerroksessa, on huono

10 pinnan tasaisuus ja painettavuus. Siten t&md lujuus/pinta-

tasaisuus-lehmdnkauppa ei ole antanut aihetta valmistaa
painopapereita t&ll& tavalla.

Tamd pitee erityisesti kohopaino- ja syvépainopa-

pereilla, joissa pinnan tasaisuus on kriittinen seikka.

15 Rajallisempaa pinnantasaisuusastetta vaaditaan my6s off-

set- ja fleksopainoprosesseissa, joissa kdytetddn jousta-

vaa painamismuottia. Pinnan tasaisuutta vaaditaan, koska

karkeiden arkkien painanteet eivdt peity musteella, mista

on tuloksena joko tahrat tdyspainetuilla alueilla tai

20 tarkkuuden puute puolis#dvyiss8. Useat muut painoty®n laa-

dun tunnusmerkit ovat tirkeitd, mutta jos painojdljelld on

huono peittoaste, sen muilla ominaispiirteilld ei ole mer-

kitysta.
Samalla painopaperien tuottajia on kehotettu tuot-

-----

f f 25 tamaan sileiti arkkeja korkeammalla pinopaksuudella. Suun-
taus alhaisemman pintapainon papereihin on korostanut tar-
T vetta saada suuri pinopaksuus jéykkyyden sdilyttémiseksi.

Siitd huolimatta n#illd papereilla on silti sdilyttéava
§ .o hyvdd painettavuutta varten hyvé&t pinnan tasaisuusominai-
21 30 suudet.

Paperikonekonstruktioiden tekniset edistysaskeleet
ovat nyt tehneet mahdolliseksi kdyttdd monikerrosrakentei-
ta ei ainoastaan kartongissa vaan myds ohuemmassa paperis-
sa kuten sanomalehtipaperissa, hienopapereissa ja silkki-

35 papereissa. Katso esimerkiksi julkaisua J. A. Bristow ja
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N. Pauler, "Multilayer Structures in Printing Papers,"
1983 SVENSK PAPPERSTIDNING R 164, jossa késitelld3n ke-
miallisen ja mekaanisen massan kdyttdd vuorottaisissa ker-

roksissa.
5 US-patenttijulkaisussa 4 781 793, Halme, otsikolla
"Method for Improving Paper Properties Using Long and
Short Fiber Layers," kuvataan menetelmd& paperiarkin muo-
dostamiseksi, jossa arkissa on p&d#asiassa pitki& kuituja
ulkopinnalla ja hienompia kuituja keskell&. Kuvattu mene-
10 telm8 ké&sittdd perussulppukoostumuksen muodostamisen ja
sitten sulppukoostumuksen erottamisen komponenteiksi,
joista toinen sis#dlté88 p&dasiassa pitkid kuituja mutta
my8s lyhyit8 kuituja, ja toinen sis&dltida p&dasiassa lyhyi-
td kuituja mutta voisi sisdlt&8 yha pitkid kuituja, tayt-
15 eaineita ja hienojakoisia aineita ja vastaavia. Kuituseos-
ten, ts. lyhyempien ja pitempien kuitukomponenttien kdytdn
mainitaan auttavan retentiota ja myds parantavan ma&ridt-
tyj8 paperiominaisuuksia. K&dytettyjen sulppukoostumusten
kuvataan koostuvan lyhyempien kuitujen kohdalla kemialli-
20 sesta massasta ja pitempien kuitujen kohdalla mekaanisesta
massasta. Vaikka kerrokset voivat olla erilaiset, niin
AR kukin on jossain m&8rin komposiitti, joka koostuu molem-
.;% mista kuitutyypeistd, ts. pitkistd ja lyhyistd4 kuiduista.
US-patenttijulkaisussa 2 881 669, Thompson et al.,
<. 25 otsikolla "Paper or Board Products", kuvataan paperi- tai
_;. kartonkituote, jossa mainitaan olevan pitki& kuituja
. pddasiassa 1lyhytkuituisen sisdvybhykkeen vastakkaisilla
puolilla. Ta&mdn sanotaan toteutuvan paperikoneen luontai-
sista vedenpoisto-ominaispiirteistd johtuen, jolloin pit-
ﬂ5= 30 kills kuiduilla on taipumus pid&ittyd kun paperikone muo-
: dostaa alkupinnan, ja sitten lyhyemm&dt kuidut ja lis&ksi
pitkid kuituja kerddntyy myds alkuperdisen pitkdkuituisen
kerroksen pasdlle. Sen vuoksi tulokseksi saadulla paperilla
on asteittainen rakenne, jossa on pd&dasiassa pitkid kuitu-
35 ja ulkopinnalla ja pddasiassa lyhyempisd kuituja sisdosas-
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sa. Paperilla ei kuitenkaan ole tarkalleen mddrdttyd moni-
kerroksista rakennetta, jossa karkeita kuituja on ulkopin-
nalla ja hienoja kuituja sis&dosassa.

Toisessa patenttijulkaisussa, US-patenttijulkaisus-
sa 4 888 092, Prusas et al., kuvataan kolmikerroksinen
arkki, jossa ulommat kerrokset on tehty hienojakoisesta
aineksesta pinnan tasaisuuden parantamiseksi.

Siitd huolimatta j&ljelld on 1lujuuden ja pinnan
tasaisuuden vidlisten lehminkauppojen voittaminen eri 1l&h-
tainemassojen vdlillad. Niinpd on olemassa tarvetta mene-
telmdlle tuotteiden tuottamiseksi, joilla on parantuneet
jaykkyysominaisuudet samalla kun s&ilyy korkealaatuiset
pinnan tasaisuus- ja painettavuusominaispiirteet.

Keksinnén yhteenveto

Tamad keksintd® kohdistuu monikerroksiseen paperi-
tuotteeseen ja menetelmiin valmistaa monikerroksisia pape-
rituotteita, joilla on parantunut jaykkyys sekd pinnan ta-
saisuus. T&td varten muodostetaan kemiallisesta massasta
monikerroksisia papereita, joissa ulkokerrokset ovat kar-
keammista, vahvemmista kuiduista ja sisdkerros hienommasta
mutta heikommasta kuidusta, jolla on suurempi kokoonpuris-
tuvuus kuin ulkokerrosten kuiduilla.

Tdllaisella monikerroksisella paperilla on parantu-
nut jaykkyys je lujuus johtuen siitd, ettd vahvemmat kui-
dut sijaitsevat ulkokerroksessa ilman, ettd menetetdén
hienompien sis#kerroskuitujen edullinen pinnan tasaisuus.

Tarkemmin ottaen keksint® koskee monikerroksista
paperiarkkia, joka koostuu kemiallisista massoista ja joka
kdsittas ensimmaisen kerroksen, joka koostuu ensimmdisista
kuiduista, ja toisen kerroksen, joka on vdlittOmdsti sen
vieressi ja koostuu toisista kuiduista. Tédlle paperiarkil-
le on tunnusomaista, ettd ensimmdisten kuitujen keskimad-
rdinen karkeus on suurempi Kuin toisten Kuitujen keskimda-
rdinen karkeus; ja mainittu vdlittomésti ensimmdisen ker-

roksen vieressd oleva toinen kerros on kokoonpuristuvampi
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kuin mainittu ensimméinen kerros; ja monikerroksisen arkin
pinnan tasaisuutta luonnehtii p#8#8asiallisesti mainitun
toisen kerroksen pinnan tasaisuusominaisuudet.

Keksintd koskee mySs menetelmd8 kemiallisesta mas-
sasta olevan monikerroksisen paperiarkin valmistamiseksi,
jossa paperiarkissa on yksi tai useita ulkokerroksia, jot-
ka koostuvat ensimméisistd kuiduista, ja yksi tai useita
sis8kerroksia, jotka koostuvat toisista kuiduista ja ovat
valittdmésti ulkokerrosten vieressd. Menetelmdlle on tun-
nusomaista, ettd valmistetaan ulkokerros tai ulkokerrokset
sis8lt8m88n ensimmdiset kuidut, joilla on keskimddrdinen
karkeus, joka on ainakin 5 mg/100 m suurempi kuin valittd-
mdsti sen vieressd olevan sis#kerroksen tai sisdkerrosten
toisilla kuiduilla; ja valitaan v&dlittomésti wviereisen
sis8kerroksen tai sisdkerrosten toiset kuidut niin, etta
mainittu vdlittomésti viereinen sisdkerros tai sis&kerrok-
set ovat kokoonpuristuvampia kuin ulkokerros tai ulkoker-
rokset.

Erddn edullisen suoritusmuodon yksityiskohtainen
kuvaus

Témd keksinto esittdd hammdstyttdvan tuloksen, ettd
karkeiden kuitujen kdyttd monikerroksisen paperin pinta-
kerroksessa voi silti antaa tasaisia paperituotteita,
joilla on pd#asiassa hienokuituisen sis&kerroksen pinnan-
tasaisuusominaispiirteet. T&m& keksintd perustuu siihen,
ettd muodostetaan monikerroksinen arkki kemiallisesta mas-
sasta, joka té8yttd48 useita vaatimuksia. Ensiksikin arkin
ulkokerrosten pit&isi koostua ensimmdisistd kuiduista,
jotka ovat karkeampia, vahvempia kuituja kuin toiset kui-
dut, joita kdytetd&n sisdkerroksessa. Toiseksi sisdkerrok-
sen muodostamalla kuitumatolla pitdisi olla suurempi Kko-
koonpuristuvuus kuin ulkokerrosten muodostamalla kuituma-
tolla.

Selitystd lukemalla ymmdrretddn, ettd ensimmédiset

kuidut viittaavat niihin kuituihin, tyypillisesti "Sout-
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hern"-havupuusta oleviin valkaistuihin kraftmassakuitui-
hin, joita esiintyy ulkokerroksessa tai ensimm&éisessa tai
toisessa ulkokerroksessa tai ulkokerroskomponentissa, kut-
en tissd kaytetdidn. Toiset kuidut viittaavat niihin kui-
tuihin, tyypillisesti wvalkaistuihin "Southern"-lehtipuu-
kraftmassakuituihin, joita esiintyy sis8kerroksessa tai
sisdkerroksissa tai toisessa kerroksessa tai sisdkerros-
komponentissa, kuten tédssd kdytetaan. Ensimmdisilld kui-
duilla on keskimddrdinen karkeus ja lujuus, joka on suu-
rempi Kuin toisten kuitujen keskimd&rdinen karkeus ja lu-
juus.

Lisiksi aste, jolla ulkokerroksen ensimmdiset kui-
dut peittidvit sisdkerroksen, voi myos vaikuttaa lopulli-
siin paperin ominaispiirteisiin. Siten ulkokerroksissa
kdytettavien karkeiden ensimmdisten kuitujen pintapainolla
on yldraja, jossa vield n&hd&&n keksinndn mukaiset edut.
Tama raja riippuu sis8kerroksen pintapainosta samoin kuin
muista tekijoistd, kuten kaytetyistd Kkuitupituuksista,
sissdkerroksen kokoonpuristuvuudesta ja vastaavista.

Nimid kriteerit tayttévilla papereilla on hdammastyt-
tav4lla tavalla havaittu, ettd arkin pinnan tasaisuuden ja
painettavuuden madrdd pddasiassa sis#kerroskomponentin
ominaisuudet paremminkin kuin ulkokerroskomponentin omi-
naisuudet. T&m& tulos on vastakohta tekniikan tason esi-
tyksille ja vallitsevalle tiet&mykselle, jotka olisivat
antaneet aihetta odottaa juuri p&dinvastaisia tuloksia.

Suoritettiin testejd k&yttden valkaistua "Sout-
hern"-havupuukraftmassaa (manty) ja valkaistua "Southern"-
lehtipuukraftmassaa monikerroksisten paperien valmistami-
seksi, joissa on vain yht# n#istd kahdesta materiaalista
kussakin kerroksessa. T&midn j&lkeen ndistd arkeista tes-
tattiin kohopainopinnantasaisuus (LSS). T&dssd8 testissa
mainittuja sulppukoostumuksia kdytt&en havupuu oli arkissa
karkeampaa ja vahvempaa massaa. Monikerroksisilla arkeil-

la, joissa on havupuu-ulkokerrokset, suoritettiin LSS-tes-
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tit, joissa  havupuu/lehtipuu/havupuu-pintapainosuhteet
asetettiin tasoille 10/80/10, 20/60/20, 30/40/30, 40/20/
40, 100 % havupuuta ja 100 % 1lehtipuuta. Ulkokerrosten
pintapainot vaihtelivat alueella 3 1b/3 000 ft® (4,9 g/m?)
10/80/10-paperissa - 35 1b/3 000 ft* (57 g/m®) 30/40/30-
paperissa. Kun ndiden erilaisten monikerroksisten paperien
LSS-arvoja verrattiin puhtaalle havupuulle ja puhtaalle
lehtipuulle ennustettuihin arvoihin, odottamattomat tulok-
set osoittivat, ettd testatuilla painoilla ja alueilla
kaikki arkit, joissa on karkeampaa, vahvempaa havupuuta
ulkokerroksissa, oli tasaisempi pinnan tasaisuus kuin mitd
olisi voitu ennustaa jos olisi kaytetty puhdasta havupuu-
ta. Mitd ohuemmat ulkokerrokset ja/tai paksummat sisdker-
rokset, sitd madraavammit sisdkerrosten pinnantasaisuus-
ominaispiirteet olivat lopullisessa tuotteessa. Samanlai-
set suuntaukset'néhtiin muilla painettavuus- ja pinnanta-
saisuustesteilld, kuten "Parker-Print Surf" (PPS), Shef-
field-pinnantasaisuus- ja karkeuskeskiarvon profilometri-
testissa.

Vaikka ei aiotakaan sitoutua mihink#&&n erityiseen
teoriaan tai selitykseen, siitd huolimatta uskotaan, ettéa
osa ndiden h&mmastyttdvien tulosten selityksestd johtuu
sisdkerroksen suuremmasta kokoonpuristuvuudesta ulkoker-
roksiin verrattuna. Monikerroksisen arkin kokoonpuristumi-
nen puristamisen ja kalanteroinnin aikana pakottaa kark-
eammat kuidut hienompien, enemméin kokoonpuristuvien kuitu-
jen alla olevaan kerrokseen, mitd voidaan kuvata "beam-on-
a-mattress"-vaikutukseksi. N&in ollen, samalla kun vahvem-
mat, karkeammat kuidut pysyvédt oleellisesti pinnalla an-
taen arkille ylim&&r&istd jaykkyyttd, niitd8 puristetaan
hienompikuituiseen kerrokseen. Tdten sisdkerroksen hienom-
pia kuituja on ldsnd my®s pinnalla aikaansaaden pinnan
tasaisuusominaispiirteet.

T&médn olettamuksen seurauksena hienompien kuitujen

minimaalisen pintapainon kdyt®én ulkokerrosten muodostami-
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seen pit#disi tuottaa monikerroksisen arkin, jolla yh& on
hienompien Kkuitujen pinnantasaisuusominaispiirteet. Ts.
hienojen kuitujen minimaalisen pintapainon tai karkeampien
kuitujen minkd hyv&nsd kohtuullisen pintapainon k&yttd
monikerroksisen paperiarkin valmistukseen antavat molemmat
tulokseksi arkin, jolla on hienojen kuitujen pinnantasai-
suusominaispiirteet.

Tukea tidlle olettamukselle saatiin yksinkertaisesta
kokeesta. Valmistettiin kolmea arkkityyppid&: 100 % m&ntyd,
100 % lehtipuuta ja monikerroksinen, jossa oli pintapainon
mukaan 10 $ mantyd ulkokerroksina ja pintapainon mukaan 80
% lehtipuuta sisikerroksena. Kaikki arkit valmistettiin
pintapainolla 50 1b/3 000 ft? (81 g/m?) niin, ett& moniker-
roksisessa arkissa oli 5 1b/3 000 ft? (8,1 g/m’) manty&
kussakin ulkokerroksessa; tdllaisella reseptilld keksinndn
mukainen menetelmd toimii helposti.

N4illad arkeilla suoritettiin kahdentyyppiset mit-
taukset: pinopaksuus ja keskim#sdrdinen karkeus profilomet-
risesti. Kukin arkki mitattiin paperinvalmistusprosessin
kolmessa vaiheessa: formaation jdlkeen, puristuksen jal-
keen ja kalanteroinnin j&lkeen. Lehtipuun pinopaksuuden
havaittiin pienenevadn samoissa puristusolosuhteissa paljon
enemmidn kuin miénnyn pinopaksuuden. T&md on toinen tapa
sanoa, ettd lehtipuulla on paljon suurempi kokoonpuristu-
vuus kuin minnylld. Profilometrimittaukset suoritettiin
Tencor P-l-profilometrill&. Tiedot osoittivat, ettd for-
maation ja puristamisen j&lkeen monikerroksisella arkilla,
jossa oli ulkokerroksessa mantyd, on edelleen sama keski-
médrdinen karkeus kuin tdysm&ntyiselld arkilla. Kalante-
roinnin jalkeen monikerroksisella arkilla on Kkuitenkin
tdyslehtipuuarkin pinnan tasaisuus. Vaikka t&m& keskim&a-
rdisten karkeusarvojen vertailu ei verrannut arkkeja yhta-
suurella pinopaksuudella, luotiin teoreettisia yhtdldits,

jotka varmistivat, ettd monikerroksisella arkilla olisi
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ndissd olosuhteissa sama pinnan tasaisuus kuin lehtipuu-
arkilla.

LSS- ja PPS-testit tukivat edelleen "beam-on-a-
mattress"-teoriaa monikerroksisten papereiden kohdalla,
joissa ulkokerrokset sisdlsivdt lehtipuuosuuden. N&issé
olosuhteissa lopullisen tuotteen pinnan tasaisuuden m3&ra-
si edelleen lehtipuufraktion hienoisuus, jolloin karkeam-
malla sis#dkerroksella oli v&hdinen vaikutus tai ei lain-
kaan vaikutusta. Teorian mukaan t&td voitaisiin odottaa,
koska kokoonpuristuvampi ulkokerros yksinkertaisesti peit-
td8isi karkeamman sis#kerroksen "mattress-on-a-beam."

Tamdn keksinntn havainto on kaupallisesti merkittéa-
vd siin8d, ettd se sallii paperinvalmistajan paeta perin-
teistd jaykkyys/pinnantasaisuus-lehmé@nkauppaa, joka on
ennustettu ja aikaisemmin havaittu monikerroksisilla ar-
keilla kun k4ytetddn useita erilaisia havupuu/lehtipuu-
sulppukoostumuksia, joita nykyisin on saatavissa keskite-
tyissd paperitehtaissa. Té&mén keksinndn mukaan 50 1b/3 000
ft? (81 g/m?) arkilla, joka on valmistettu 10 - 15 $:ista
"Southern"-havupuuta kummassakin ulkokerroksessa ja 80 -~
70 %:ista "Southern"-lehtipuuta sisdkerroksessa, on sama
pinnan tasaisuus kuin arkilla, joka on valmistettu 100-
$:1isesta "Southern"-lehtipuusta. Kuitenkin koska "Sout-
hern"-havupuu on vahvempaa kuin lehtipuu, t&ll8 siledlla
arkilla on myds parantuneet jadykkyysominaispiirteet ver-
rattuna homogeenisesti sekoitettuun arkkiin, jolla on sama
kokonaiskoostumus ja pintapaino. Ts. voidaan saavuttaa
sekd pinnan tasaisuuden ettd jdykkyyden edut sen sijaan,
ettd toisesta olisi luovuttava toisen wvuoksi.

Vaikka t&td keksintdd voidaan kdyttdd edullisesti
paperituotteiden laajan valikoiman valmistuksessa, edulli-
sissa suoritusmuodoissa valmistetaan yleensd hienoja pape-
reita, joiden kokonaispintapaino on alle noin 75 1b/3 000
ft? (122 g/m?) sisdkerroksen pintapainon ollessa ainakin 15
1b/3 000 £ft? (24 g/m?) (siten, ett#d kumpikin ulkokerros on
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korkeintaan 30 1b/3 000 ft? (49 g/m?)). Tyypilliset sulppu-
koostumukset koostuvat ainakin 50 %:sta lehtipuita, jotka
ovat tyyppisd, joita voitaisiin lis&t& keksinndn mukaiseen
sisdkerrokseen, verrattaessa tdydentdviin havupuihin, jot-
ka kisittdvat sulppukoostumuksesta loput 100 %:iin. N&in
ollen kokonaispintapainolla 75 1b/3 000 ft? (122 g/m?) si-
sikerroksessa on ainakin noin 38 1b/3 000 ft? (62 g/mz),
jolloin kummassakin ulkokerroksessa on 18 1b/3 000 ft? (29
g/m?) tai alle.

Lis#ksi on edullista, ettd vdhemmdn karkealla sisé&-
kerrosmateriaalilla on sellainen kokoonpuristuvuus ulko-
kerroksen materiaaliin verrattuna, ettd sen tiheytyminen
pasttyy noin kaksinkertaisella tasolla pintakerroksiin
verrattuna. Siitd huolimatta tdmid keksintd on kdytettdvis-
si materiaalin kokoonpuristuvuuden ja kokoonpuristuvuus-
erojen laajalla alueella.

vVaikka nykyinen testaus on ké&sittdnyt vain kolmi-
kerroksiset paperituotteet, ei ole syytd ajatella, ettei
titd keksint®d voitaisi soveltaa monikerroksisille tuot-
teille, jotka sis&ltdvat kaksi kerrosta tai useampia kuin
kolme kerrosta. Tdllaisilla papereilla pinnantasaisuusomi-
naispiirteet midridytyvdt sisédkerroksista, jotka ovat va-
littdmasti ulkokerrosten viereisséd. Kaksikerroksisen tuot-
teen tapauksessa paperiarkissa on ensimmdinen kerros, joka
koostuu ensimmiisistd kuiduista, ja toinen kerros, joka
koostuu toisista kuiduista, joka toinen kerros on valitto-
mdsti ensimmdisen kerroksen vieress8 ja on kokoonpuristu-
vampi kuin ensimm#inen kerros. Ensimmdisen kerroksen en-
simmidisilly kuiduilla on keskim&&r&dinen karkeus ja lujuus,
jotka ovat suurempia kuin toisen kerroksen toisten kuitu-
jen keskimdsdrdinen karkeus ja lujuus.

T&mdn keksinn®n vaikutukset ovat yht& lailla sovel-
lettavissa kaksikerroksisille paperituotteille. Ndissa ta-
pauksissa ensimmdinen ulkokerros on valittomdsti sisdker-

roksen ensimmiisen pinnan vieressd, ja toinen ulkokerros
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on vdlittomésti sis8kerroksen toisen pinnan vieress#, joka
toinen pinta on ensimmdisen pinnan kanssa oleellisesti yh-
densuuntainen. On toivottavaa, ett#d monikerroksisen arkin
pinnan tasaisuudelle on tunnusomaista pinnan tasaisuus,
joka on arkilla, joka koostuu kokonaan toisessa kerrokses-
sa kdytetyistd toisista kuiduista.

Tédman Keksinndn vaikutukset voidaan n&hda laajalla
kuitukarkeuksien alueella, sillid ehdolla, ettd ulkokerros-
ten ja sis8kerroksen karkeuden v&dlilli esiintyy minimaali-
nen keskimdirdisen karkeuden ero. Siten ulkokerrosten kes-
kimddrdinen karkeus on edullisesti alueella noin 15 - 40
mg/100 m, edullisimman keskimddrdisen karkeuden ollessa
noin 22 mg/100 m. Sisdkerroksen keskimid&rdinen karkeus on
edullisesti v&l1illd noin 5 - 17 mg/100 m, edullisimman
keskimddrdisen karkeuden ollessa noin 12 mg/100 m. Keski-
mddrdisen karkeuseron pitdisi edullisesti olla ainakin 5
mg/100 m, edullisempi keskim#iridinen karkeusero on ainakin
10 mg/100 m.

Tamdn Keksinnén mukaisessa menetelmidssid kiytetdsn
edullisesti ulkokerroksia, joiden pintapainot ovat jopa
noin 30 1lb/3 000 ft? (49 g/m?), vaikka vaikuttaa silts,
ettd voidaan k&yttdd suurempia ulkopinnan pintapainoja
(kuten 35 1b/3 000 ft? (57 g/m?)), silla ehdolla, etts t&l-
laisten ulkokerrosten yhteydessd kdytetdsdn riittdvid sisé-
kerrospintapainoja. Lis#ksi vaikka voidaan k#yttdsd laajaa
sisdkerrospintapainojen aluetta, niin sis#kerroksen edul-
linen minimaalinen pintapaino on noin 15 1b/3 000 ft? (24
g/m?).

Voidaan helposti kuvitella useita keksinndén mukai-
sen menetelmdn k&yttdjd ja etuja. Ensiksikin, ja selvim-
min, milld hyvéd@ns8 kemiallisella massakoostumuksella voi-
daan saada parantunut j&ykkyys ilman pinnan tasaisuuden
menetyst8 yksinkertaisesti vaihtamalla yksikerroksisesta,
homogeenisesta konstruktiosta kerrostettuun tai moniker-

roksiseen muodostukseen, jossa karkeammat kuidut sijaitse-
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vat ulkokerroksissa. T&md tekniikka olisi erityisen arvo-
kas middr&dtyilld paperilaaduilla, kuten kirjekuorella.

Vaihtoehtoisesti kaikki paperituotteet eiv&dt suo-
raan hydtyisi kasvaneesta jéykkyydestd. Tatd lisdéntynytta
jaykkyyttd voidaan kuitenkin k&yttdd saavuttamaan epdsuo-
ria mutta merkitt&vis tuotantotehokkuuksia. Tyypillisesti
mirk8dpuristuspaine sdddetdédn niin, etta méarkdpuristimesta
tuleva paperi ei ole liian ohutta, jolloin silld sdilyy
riittsvad jaykkyys. Keksinnodn mukaista menetelmd& kaytet-
tdess4d paperilla on kuitenkin suurempi jaykkyys samassa
paksuudessa kuin tekniikan tason papereilla havaittaisiin.
Sen vuoksi t#dllaisella monikerroksisella arkilla voidaan
kdyttdd korkeampia méarkdpuristinpaineita, jolloin tuote-
taan ohuempi arkki, jolla on yhad sama lopullinen jaykkyys
kuin aikaisemmilla papereilla, mutta korkeampi rainapuris-
timesta tulevien kiintoaineiden %-osuus. Tamad kyky poistaa
enemmin vettd miarkidpuristimessa tuo selvid tuottavuuden
parannuksia. Kuivurissa on poistettava vdhemm&n vettsd, ja
viime k&dessid saman paperimddrdn valmistukseen vaaditaan
vdhemm&n energiaa.

Keksinnoén mukaisilla monikerroksisilla arkeilla
olevaa lis#idntynytta jaykkyyttd voidaan edelleen kdyttaa
tuottamaan kasvaneen kalanterointipaineen kautta siledmpi
arkki. Paljon mirkdpuristimen suhteen edell&d kuvatun mah-
dollisuuden tavoin voidaan kalanterointipainetta kohottaa
tuottamaan hieman ohuempi valmis arkki, jolla sdilyy sama
jaykkyys kuin tekniikan tason papereilla. Kyvysta kohottaa
kalanterointipainetta on tuloksena tasaisempi valmis arkki
samoin kuin energiansaastot.

Juuri kuvattuja kohonneiden mark&apuristuspaineiden
ja kohonneiden kalanterointipaineiden etuja voidaan my&s
yhdist84 eri asteisesti koko valmistusprosessin optimoimi-

seksi, kunhan vain s#ilytet&&n lopullinen haluttu jayk-
kyys.
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Keksinntn mukaisen monikerroksisen arkin erds etu
on vield kyky peittd8 putkilosegmenttejd, jotka voisivat
huonontaa valmistettavan paperin yleislaatua. Kuten aikai-
semmin mainittiin, useimmissa sulppukoostumuksissa havu-
puuosa on karkeampi ja vahvempi osa sulppumassasta, ja
kdytettdisiin keksinndn mukaisesti ulkokerrosten muodos-
tukseen. Joissakin lehtipuufraktioissa on 1ldsnd putki-
losegmenttejd, jotka heikentdvdt paperin pinnalla n#kyes-
sddn valmiin tuotteen laatua. N&md@ putkilosegmentit voivat
irrota painamisprosessin aikana. Keksinndn mukaisessa pro-
sessissa ndmd putkilosegmentit sijoitetaan sisdkerrokseen
eivdtkd ne sen vuoksi ilmesty paperin pinnalle eiv#tki ole
irtoamisen kohteena.

Tdten kuvataan menetelmid valmistaa monikerroksisia
papereja, joilla on parantuneet lujuus- ja jaykkyysomi-
naispiirteet, sekd tdllaisilla menetelmill3 saatavia moni-

kerroksisia papereita.
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Patenttivaatimukset

1. Monikerroksinen paperiarkki, joka koostuu ke-
miallisista massoista ja joka kdsitt&4d ensimmédisen kerrok-
sen, joka koostuu ensimmdisisté kuiduista, ja toisen ker-
roksen, joka on vdlittémasti sen vieressd ja koostuu toi-
sista kuiduista, tunnettu siitd, etta:

ensimmidisten kuitujen keskim&&rdinen karkeus on
suurempi kuin toisten kuitujen keskimadaridinen karkeus; ja

mainittu valittdmidsti ensimmdisen kerroksen vieres-
si oleva toinen kerros on kokoonpuristuvampi kuin mainittu
ensimmidinen kerros; ja

monikerroksisen arkin pinnan tasaisuutta luonnehtii
pddasiallisesti mainitun toisen kerroksen pinnan tasai-
suusominaisuudet.

2. Monikerroksinen paperiarkki, joka on valmistettu
kemiallisista massoista, tunnettu siitd, ettéa
arkki k#sittis ensimmidinen ulkokerroksen ja toisen ulko-
kerroksen, jolloin ensimm&inen ja toinen ulkokerros koos-
tuvat ensimmdisistd kuiduista, ja ndiden vdliin sijoitetun
sisdkerroksen, mainitun sis#dkerroksen koostuessa toisista
kuiduista ja ollessa kokoonpuristuvampi kuin ensimmdinen
ja toinen ulkokerros,

ensimmdinen ulkokerros on vdlittomésti sisdkerrok-
sen ensimmiisen pinnan vieressd, ja toinen ulkokerros on
vilittémédsti sisdkerroksen toisen pinnan vieressd, toisen
pinnan ollessa oleellisesti samansuuntainen ensimmdisen
pinnan kanssa;

ensimmdisten kuitujen keskimd&rdinen karkeus on
ainakin 5 mg/100 m suurempi kuin toisten kuitujen keski-
mddrdinen karkeus;

ensimmidisten kuitujen Kkeskim#&rdinen karkeus ja
lujuus ovat suurempia kuin toisten kuitujen keskimddrédinen

karkeus ja lujuus; ja
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monikerroksisen arkin pinnan tasaisuutta luonnehtii
pddasiallisesti mainitun sis#8kerroksen pinnan tasaisuus-
ominaisuudet.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
paperiarkki, tunnettu siitd, ettd ulkokerrosten
ensimmdisten Kkuitujen keskim#drdinen karkeus on ainakin
10 mg/100 m suurempi kuin vdlittémédsti ulompien kerrosten
vieressd olevan sis&ékerroksen toisten kuitujen keskim&i-
rdinen karkeus.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
paperiarkki, tunnettu siitd, ettd ulkokerrosten
ensimmdisten kuitujen Kkeskim&irdinen karkeus on 15 -
40 mg/100 m ja v4litt6mésti niiden vieressi olevan sis&-
kerroksen toisten kuitujen keskim#&rsinen karkeus on 5 -
17 mg/100 m, samalla kun ulkoKkerrosten ensimmiisten kuitu-
jen keskimddrdinen karkeus on ainakin 5 mg/100 m suurempi
kuin v&dlittomésti ulkokerrosten vieressd olevan sisidker-
roksen toisten kuitujen keskimddrdinen karkeus.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
paperiarkki, tunnettu siitd, ettd ulkokerrosten
ensimmdisten kuitujen keskimdirdinen karkeus on noin 22
mg/100 m ja v&littOmdsti niiden vieressid olevan sis#dker-
roksen toisten kuitujen keskim#adridinen karkeus on noin 12
mg/100 m.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
paperiarkki, tunnettu siitd, ettd monikerroksisen
arkin pintapaino ei ole yli 122 g/m? (75 1b/3 000 ft?) ja
vdlittOmésti viereisen sis#kerroksen pintapaino on ainakin
24 g/m* (15 1b/3 000 ft?).

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
paperiarkki, tunn et tu siitd, ettd kummankin ulko-
kerroksen pintapaino ei ole valittOmisti viereisen sisi-
kerroksen pintépainoa suurempi Kkuin korkeintaan 24 g/m?
(15 1b/ 3 000 ft?).
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8. Kemiallisista massoista koostuva monikerroksinen
paperiarkki, jossa on kaksi ulkokerrosta, jotka koostuvat
ensimmiisistd kuiduista, ja n#iden vdlissd yksi tai useita
sisdkerroksia, jotka koostuvat toisista kuiduista,
tunnettu siit&, etta:

monikerroksisen arkin pintapaino ei ole yli 122 g/m?
(75 1b/3 000 ft?);

ulkokerrosten ensimmdisten kuitujen keskimddrdinen
karkeus on 15 - 40 mg/100 m;

yhden tai useamman sis&kerroksen toisten kuitujen
keskimisriinen karkeus on 5 - 17 mg/100 m, samalla Kkun
sdilytetdsdn keskimddrdinen karkeus, joka on ainakin 10
mg/100 m alhaisempi kuin ulkokerrosten ensimméisten Kkui-
tujen keskimddrdinen karkeus;

mainittﬁ yksi tai useampi sisdkerros on kokoonpu-
ristuvampi kuin mainitut ulkokerrokset; ja

monikerroksisen arkin pinnan tasaisuus on mddarayty-
nyt pisasiassa sellaisen arkin pinnan tasaisuudella, joka
koostuu kokonaan yhdess& tai useammassa sisdkerroksessa
kdytetyistd toisista kuiduista.

9. Menetelmi kemiallisesta massasta olevan moniker-
roksisen paperiarkin valmistamiseksi, jossa paperiarkissa
on yksi tai useita ulkokerroksia, jotka koostuvat ensim-
miisistd kuiduista, ja yksi tai useita sisdkerroksia, jot-
ka koostuvat toisista kuiduista ja ovat valittdmdsti ul-
kokerrosten vieressd, tunnet tu siitd, etta

valmistetaan ulkokerros tai ulkokerrokset sisdlté-
m&sn ensimmiiset kuidut, joilla on keskimd&r#dinen karkeus,
joka on ainakin 5 mg/100 m suurempi kuin vdlittémidsti sen
vieressd olevan sis#kerroksen tai sisdkerrosten toisilla
kuiduilla; ja

valitaan v&dlittomdsti viereisen sisdkerroksen tai
sisdkerrosten toiset kuidut niin, ettd8 mainittu valitto-
misti viereinen sis#dkerros tai sisdkerrokset ovat kokoon-
puristuvampia kuin ulkokerros tai ulkokerrokset.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lisdksi valitaan kunkin ker-
roksen pintapaino ja/tai kussakin kerroksessa kdytetty
seossuhde niin, ettd monikerroksisen arkin pinnan tasai-
suuden m8&8r&d8 pddasiassa pinnan tasaisuus arkilla, joka
koostuu kokonaan toisista kuiduista, joita kdytetddn va-
littdmésti viereisessd sisdkerroksessa tai sisdkerroksis-
sa.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ulkokerroksen tai ulkokerros-
ten ensimmd@iset kuidut valitaan niin, ettd niilla on kes-
kimddrdinen karkeus, joka on ainakin 10 mg/100 m suurempi
kuin vdlittoémésti ulkokerroksen tai ulkokerrosten vieressé
olevan sisdkerroksen tai sis#8kerrosten toisten kuitujen
keskim88ré&inen karkeus.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ulkokerroksen tai ulkokerros-
ten ensimm@iset kuidut valitaan niin, ettd niilld on kes-
kimd8rdinen karkeus 15 - 40 mg/100 m, ja valittOmésti ul-
kokerroksen vieressd olevan sisdkerroksen tai sisdkerros-
ten toiset kuidut valitaan niin, ettd@ niiden keskimd&rdi-
nen karkeus on 5 - 17 mg/100 m, samalla kun ulkokerroksen
tai ulkokerrosten ensimmdisten kuitujen Kkeskimddrdinen
karkeus on ainakin 5 mg/100 m suurempi kuin valitttmdsti
ulkokerroksen tai ulkokerrosten vieressd olevan sisdker-
roksen tai sis8kerrosten toisten kuitujen keskimd&dr&dinen
karkeus.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ulkokerroksen tai ulkokerros-
ten ensimmdiset kuidut valitaan niin, ettd niilld on kes-
kim88rdinen karkeus noin 22 mg/100 m, ja vdlittdmésti ul-
kokerroksen vieressd olevan sis#dkerroksen tai sisdkerros-
ten toiset kuidut valitaan niin, ettd niiden keskimd&rdi-

nen karkeus on noin 12 mg/100 m.
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14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ulkokerros tai ulkokerrokset
valmistetaan niin, ett#d kullakin on pintapaino alle 57 g/m’
(35 1b/3 000 ft?).

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd monikerroksisen arkin pinta-
paino valitaan olemaan korkeintaan 122 g/m* (75 1b/3 000
ft?), ja v8littomadsti viereisen sis&dkerroksen tai sisdker-
rosten pintapaino valitaan olemaan ainakin 24 g/m2 (15 1b/
3 000 ft?).

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kummankin ulkokerroksen pin-
tapaino valitaan niin, ettd se ei ole vdlittomisti vierei-
sen sisdkerroksen tai sisdkerrosten pintapainoa suurempi
kuin korkeintaan 24 g/m? (15 1b/3 000 ft?).

17. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vdlittOmésti viereisen sisa-
kerroksen tai sisdkerrosten pinnan tasaisuus valitaan an-

tamaan arkille haluttu pinnan tasaisuus.
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Patentkrav

1. Flerskiktspappersark som bestdr av kemiska mas-
sor och som har ett f6rsta skikt bestdende av fdrsta fib-
rer och ett omedelbart intill detta liggande andra skikt
av andra fibrer, k @danne tecknat av att

de fdrsta fibrernas medelgrovhet &r htgre 8n medel-
grovheten hos de andra fibrerna; och

det andra skiktet, som ligger omedelbart intill det
forsta skiktet, &8r mera komprimerbart &n det fdrsta skik-
tet; och

ytjadmnheten hos n&mnda flerskiktsark utmdrks huvud-
sakligen av ytjadmnhetsegenskaperna hos ndmnda andra skikt.

2. Flerskiktspappersark som har framstdllts av ke-
miska massor, k &nnetecknat av, att arket om-
fattar ett fbrsta yttre skikt och ett andra yttre skikt,
varvid det forsta och andra yttre skiktet bestdr av forsta
fibrer, och ett inre skikt, vilket placerats mellan dessa,
varvid namnda inre skikt bestdr av andra fibrer och &r
mera komprimerbart &n det forsta och det andra yttre skik-
tet;

det fdrsta yttre skiktet ligger omedelbart intill
en fUrsta yta pd det inre skiktet, och det andra yttre
skiktet ligger omedelbart intill en andra yta pd det inre
skiktet, varvid den andra ytan &r véasentligen parallell
med den fdrsta ytan;

de férsta fibrerna har en medelgrovhet som dversti-
ger medelgrovheten hos de andra fibrerna med atminstone 5
mg/100 m;

medelgrovheten och -styrkan hos de fdrsta fibrerna
dverstiger medelgrovheten och -styrkan hos de andra fib-
rerna; och

ytjadmnheten hos flerskiktsarket utmdrks huvudsakli-

gen av ytjamnhetsegenskaperna hos ndmnda inre skikt.
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3. Flerskiktspappersark enligt patentkrav 2,
kdnnetecknat av att medelgrovheten hos de
férsta fibrerna i de yttre skikten &r dtminstone
10 mg/100 m stoérre &n medelgrovheten hos de andra fibrerna
i det inre skiktet, som ligger omedelbart intill de yttre
skikten.

4. Flerskiktspappersark enligt patentkrav 2,
kd&dnnetecknat av att de forsta fibrerna i de
yttre skikten har en medelgrovhet av 15 - 40 mg/100 m och
de andra fibrerna i det inre skiktet, som ligger omedel-
bart intill dessa, har en medelgrovhet av 5 - 17 mg/100 m,
medan medelgrovheten hos de forsta fibrerna i de yttre
skikten &r Atminstone 5 mg/100 m hdgre &n medelgrovheten
hos de andra fibrerna i det inre skiktet som ligger ome-
delbart intill de yttre skikten.

5. Flerskiktspappersark enligt patentkrav 2,
kdannetecknat av att de forsta fibrerna i de
yttre skikten har en medelgrovhet av ca 22 mg/100 m och de
andra fibrerna i det inre skiktet, som ligger omedelbart
intill dessa, har en medelgrovhet av ca 12 mg/100 m.

6. Flerskiktspappersark enligt patentkrav 2,
kdnnetecknat av att ytvikten av flerskiktsar-
ket ej ®verstiger 122 g/m? (75 1b/3 000 ft?) och ytvikten
hos det inre skiktet, som ligger omedelbart intill det
yttre skiktet, &r Atminstone 24 g/m? (15 1b/3 000 ft?).

7. Flerskiktspappersark enligt patentkrav 2,
kdnnetecknat av att ytvikten hos vardera yttre
skiktet ej overstiger ytvikten hos det inre skiktet, som
ligger omedelbart intill detta, med mer &n 24 g/m* (15 1lb/
3 000 ft?).

8. Flerskiktspappersark som bestdr av Kemiska mas-
sor och som har tva yttre skikt bestdende av fOrsta fib-
rer, och mellan dessa ett eller flera inre skikt bestdende
av andra fibrer, k annetecknat av att ytvikten
av flerskiktsarket &r hégst 122 g/m? (75 1lb/3 000 ft?);
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de forsta fibrerna i de yttre skikten har en medel-
grovhet av 15 - 40 mg/100 m;

de andra fibrerna i det inre skiktet eller de inre
skikten har en medelgrovhet av 5 - 17 mg/100 m, medan en
medelgrovhet, vilken &r &tminstone 10 mg/100 m l#gre &n
medelgrovheten hos de forsta fibrerna i de yttre skikten,
upprdtthalls;

det inre skiktet eller de inre skikten &r mera kom-
primerbara 8n ndmnda yttre skikt; och

att ytjamnheten hos flerskiktsarket huvudsakligen
bestdms av ytjédmnheten hos ett ark, vilket helt bestdr av
de andra fibrerna, vilka anvidnts i det inre skiktet eller
de inre skikten.

9. Férfafande for framstdllning av ett flerskikts-
ark av en kemisk massa och med ett eller flera yttre skikt
som bestdr av forsta fibrer, och ett eller flera inre
skikt, som bestar av andra fibrer och som ligger omedel-
bart intill de yttre skikten, k 8 nnetecknat av
att

det yttre skiktet eller de yttre skikten framstdlls
sd att de innehdller de férsta fibrerna, vilka har en me-
delgrovhet som &r Aatminstone 5 mg/100 m hégre &n medel-
grovheten hos de andra fibrerna i det inre skiktet eller
de inre skikten; som ligger omedelbart intill detta; och

de andra fibrerna i det inre skiktet eller de inre
skikten, som ligger omedelbart intill det yttre skiktet,
vdljs sd att ndmnda inre skikten &r mer komprimerbara &n
det yttre skiktet eller de yttre skikten.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, k & nn e -
tecknat av att ytterligare vidljs ytvikten i vart
och ett skikt och/eller mdldsammansittningen som anvénds i
varje skikt sd att ytjdmnheten hos flerskiktsarket huvud-
sakligen best8ms av ytjamnheten hos ett ark, vilket helt
bestdr av de andra fibrerna, vilka anvdnds i det inre
skiktet eller de inre skikten, som ligger omedelbart in-
till det yttre skiktet.
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11. Forfarande enligt patentkrav 9, k @ nne -
tecknat av att de forsta fibrerna i det yttre skik-
tet eller de yttre skikten vdljs sd att de har en medel-
grovhet som &r atminstone 10 mg/100 m hdgre &n medelgrov-
heten hos de andra fibrerna i det inre skiktet eller de
inre skikten, som ligger omedelbart intill det yttre skik-
tet eller de yttre skikten.

12. Fdrfarande enligt patentkrav 9, k &@&nne -
tecknat av att de f6rsta fibrerna i det yttre skik-
tet eller de yttre skikten vdljs sd, att de har en medel-
grovhet av 15 - 40 mg/100 m, och de andra fibrerna i det
inre skiktet eller de inre skikten, som ligger omedelbart
intill det yttre skiktet, v&ljs s& att de har en medel-
grovhet av 5 - 17 mg/100 m, medan medelgrovheten hos de
forsta fibrerna i det yttre skiktet eller de yttre skikten
dr &tminstone 5 mg/100 m hoégre &n medelgrovheten av de
andra fibrerna i det inre skiktet eller de inre skikten,
som ligger omedelbart intill det yttre skiktet eller de
yttre skikten.

13. F6rfarande enligt patentkrav 9, k @8 nne -
tecknat av att de forsta fibrerna i det yttre skik-
tet eller de yttre skikten vdljs sd att de har en medel-
grovhet av ca 22 mg/100 m och de andra fibrerna i det inre
skiktet eller de inre skikten, som ligger omedelbart in-
till det yttre skiktet, vdljs s& att de har en medelgrov-
het av ca 12 mg/100 m.

14. Forfarande enligt patentkrav 9, k @ nne -
tecknat av att det yttre skiktet eller de yttre
skikten framstalls sa, att vardera har en ytvikt som un-
derstiger 57 g/m? (35 1b/3 000 ft?).

15. Forfarande enligt patentkrav 9, k danne -
tecknat av att ytvikten hos flerskiktsarket vdljs
sd att den ej overstiger 122 g/m* (75 1b/3 000 £ft?) och
ytvikten hos det inre skiktet eller de inre skikten, som
ligger omedelbart intill det yttre skiktet, valjs s& att
den &r Atminstone 24 g/m? (15 1b/3 000 ft?).
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16. Forfarande enligt patentkrav 9, k & nne -
tecknat av att ytvikten hos vart och ett yttre
skikt v8ljs sd att den ej &verstiger ytvikten hos det inre
skiktet eller de inre skikten, som ligger omedelbart in-
till det yttre skiktet, med mer &n 24 g/m?’ (15 1b/3 000
ft?).

17. Fo6rfarande enligt patentkrav 9, k &8 nne -
tecknat av att ytjé@mnheten hos det inre skiktet
eller de inre skikten, som ligger omedelbart intill det

yttre skiktet, vdljs sd att arket fo6rl&nas en Onskad yt-
ja&mnhet.
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