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Uusi synteettinen veteen dispergoituva kuitu

Teknillinen alue
Tamd keksint$ koskee uutta synteettistd, polymee-

ristd, veteendispergoituvaa kuitua, erityisesti poly(ety-
leenitereftalaatti )kuitua Jja sen valmistusta.
Keksinnén tausta

Viime vuosina on ollut kasvavaa kiinnostusta veteen
dispertoituviin, synteettisiin kuituihin, erityisesti po-
lyesterikuituihin. Sellaisia veteen dispergoituvia kuituja
kdytetddn erilaisissa, kuitukangassovellutuksissa, mukaan
lukien paperin valmistus ja mdrkdrainatut kuitukankaat,
joskus osana seosta, mutta usein vyhdessd suurten m#&rien
kanssa puumassaa tai lasikuitua, mutta myds sovellutuksis-
sa, jotka vaativat polyesterikuitua, s.o. sekoittamattoma-
na muihin kuituihin. T&m& kdyttd, ja siihen liittyvat vaa-
timukset, ovat tdysin erilaisia verrattuna aiempaan, ta-
vanomaisempaan k#ytt&6n touvina tai tapulikuituna, jotka
on tarkoitettu muutettavaksi tekstiililangoiksi, jotka
lopulta k&dytetd#n kudotuissa tai neulotuissa kankaissa,
johtuen tarpeesta dispergoida t#mi kuitu veteen sen sijaan
ettd se muutetaan langoiksi, esim. prosesseilla kuten
karstaus, esim. puuvillasysteemill&. T&mA veteendispergoi-
tavuuden vaatimus erottaa keksinn®n alueen aiemmista, ta-
vanomaisemmista polyesteritapulikuiduista.

Useimmat sellaiset veteen dispergoituvat polyes-
terikuidut ovat poly(etyleenitereftalaattia) ja valmiste-
taan pddasiassa samalla, yleiselld tavalla kuin tavanomai-
set, tekstiilipolyesteritapulikuidut, paitsi, ettd useim-
pia veteendispergoitavia polyesterikuituja ei k#herrets,
kun taas miki tahansa polyesteritapulikuitu, joka on tar-
koitettu kdytettiviksi tekstiililangoissa, yleens# k#her-
retddn sen ollessa touvin muodossa, ennen muuttamista ta-
pulikuiduksi. Veteen dispergoituva polyesterikuitu on
yleensd valmistettu sulakehr#&m#lls polyesteri filamen-
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teiksi, yhdist&émdlla filamentit rouvin muodostamiseksi,
vetdmalls, levittdmdlld sopivaa pinnoitetta veteendisper-
goitavuusominaisuuksien parantamiseksi, yleensa samalla
tavalla kuin viimeistely levitetd#én touviin tavanomaisil-
la tekstiilifilamenteilla, ja sitten yleensa ilman mit&&n
kdherrystd (tai aiheuttamalla ainoastaan hieman kevytta
aaltomaisuutta erdissid tapauksissa lisdtilavuuden tai kol-
medimensionaalisen matriisin aikaansaamiseksi), muutetaan
touvi tapuliksi. Er&itd aiempia polyesteritapulikuituja
on valmistettu kihertémidttdmdssd muodossa, esim. kdytet-
tiviksi nukkana nukkakankaissa, mutta sellaista kayttda
varten ei veteendispergoitavuus ole tarpeellista.

Polyesterikuidut ovat luonnostaan hydrofobisia, jo-
ten on tarpeellista levittaad polyesteriin sopivaa pinnoi-
tetta, kuten on esitetty Ring et al.:n US-patentissa n:o
4 007 083, Hawkinsin US-patenteissa n:o 4 137 181,
4 179 543 ja 4 294 883, ja Viscose Suissen GB-patentissa
n:o 958 430, jotta valtyttdisiin polyesterikuidun luontai-
selta hydrofobiselta luonteelta aiheuttamatta vaahtoa tai
kuitujen flokkuloitumista. T&ma pinnoite on erottanut ve-
teen dispergoituvan polyesterikuidun tavanomaisemmista
polyesteritapulikuiduista, enemmdn kKuin mik#&n polyesterin
itsensid tai sen muodon kuten poikkipinnan luonteenomainen
piirre. T&h#n asti, sik#li kuin on tunnettua, kaikkien
kaupallisten veteen dispergoituvien polyesterikuitujen
poikkipinta on ollut pybred. Useimpien kaupallisten poly-
esteritapulikuitujen poikkipinta on ollut yleensd pydred,
koska titd on pidetty edullisena.

vVaikkakin t#h#n asti useimmat synteettiset polymee-
riset, veteen dispergoituvat kuidut on t4hin asti muodos-
tettu polyesteristd, sen ollessa edullinen ja sitd on saa-
tavissa paljon, lisddntyvia masris polyolefiineja ja poly-
amideja on alettu k&yttdd veteen dispergoituvissa kuiduis-
sa, ja siten keksintd ei ole rajoittunut ainoastaan poly-
estereihin, vaan kattaa muut synteettiset polymeerit.
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Keksinntén yhteenveto

Keksinndn kohteena on synteettinen polymeerikuitu,
erityisesti polyesterikuitu Ja varsinkin poly(etyleeni-
tereftalaatti)kuitu, joka on tehty veteen dispergoituvaksi
veteen dispergoituvuutta edistivialls pinnoitteella.

Keksinndn mukaiselle kuidulle on tunnusomaista,
ettd kuidulla on py#lletyn ovaalin muotoinen poikkileik-
kaus, joka mdsritell&sn seuraavasti:

a) toisiaan vastaan kohtisuorassa olevien ison Jja
pienen symmetria-akselin avulla;

b) pitkin symmetria-akseleita mitatun pituuden a
ja leveyden B v#lisen suhteen avulla, joka on 1,4-2,4;

c) ison akselin kummassakin pddssd sijaitsevan
kaistaleen avulla, Jonka k&rjen s#teen suhde r, /R on 0,20-
0,45, jossa r, on kaistaleen k#rjen si#de ja R on soikean
poikkileikkauksen rajaavan ympyrdn sdde;

d) pienen akselin kummankin pddn kdrjen siteen suh-
teen r, /R avulla, joka on 0,8-2,1 kertaa isolla akselilla
sijaitsevien kaistaleiden kdrjen siteen r, /R suhde;

e) 1ison ja pienen akselin pdiden v&l1illi olevien
lovien avulla; ja

f) ison akselin vastakkaisilla puolilla olevan kah-
den loven v#lisen lyhimm#n v&limatkan d avulla, joka on
1,2-2,0 kertaa isolla akselilla olevien kaistaleiden side
I'l.

Pydllettyd, ovaalia poikkipintaa on t3h#n asti kdy-
tetty muissa polyesterikuiduissa, kuten t#ssi on kuvattu.
Lukuunottamatta poikkipintaa, keksinn®n mukainen veteen
dispergoituva kuitu voi olla pddasiassa samanlainen Kkuin
aiemmat veteen dispergoituvat polyesterikuidut tai muut
synteettiset polymeerikuidut, vaikkakin jdljempdnd kuvatut
edut voivat antaa mahdollisuuksia lisdsovellutuksiin. Kek-
sintbd kuvataan jdljempsns viitaten erityisesti polyeste-
rikuituun, vaikkakin huomautetaan, ett8 muita synteettisii
polymeereji, kuten polyamideja ja polyolefiineja, voidaan
myts kdyttidi.
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Keksinnén mukaisia kuituja voidaan valmistaa tavan-
omaisesti sulakehr#imillid ja vetdmalla filamentteja, joil-
la on sopiva denier-md&rd filamenttia kohden (DPF) ja le-
vittidmslla niihin sopiva pinnoite veteendispergoitumisomi-
naisuuksien aikaansaamiseksi. Filamentit leikataan sitten
yleensd tapuleiksi, sellaiseen pituuteen, mika lopullista
k4yttdd ajatellen on toivottu.

Pydlletyn ovaalin muotoisen poikkipinnan kdytdn
keksinndn mukaisissa veteen dispergoituvissa kuiduissa on
yllittden havaittu edistamistd dispergoitavuutta, verrat-
taessa py®re#dsdn poikkipintaan, ja t&ma saa aikaan tulok-
sena saatavissa miarkdrainatuissa kuiduissa paremman yhte-
niisyyden, pehme&mmdn tunnun, paremman l4pindkyméttdmyyden
ja hyvén permeabiliteetin, kuten esimerkistd tullaan ndke-
maaén.

Lyhyt kuvaus piirroksista

Kuviossa 1 on esitettynd pydlletyn ovaalin muotoi-
nen poikkipinta keksinndn mukaiselle tyylitellylle kuidul-
le.

Kuviossa 2 on esitetty tyypillinen kehridyslaitteen
suutin keksinndén mukaisten filamenttien kehrd#dmiseksi.

Keksinndn kuvaus

Kuten yll3 esitettiin, pydlletyn ovaalin muotoista
poikkipintaa on jo kdytetty tavanomaisemmissa polyesteri-
tapulikuiduissa, joka on kehratty filamenteiksi ja vedet-
ty, leikattu, muutettu kehratyksi langaksi ja kdytetty
kudotuissa ja neulotuissa kankaissa. Sellaisella kuidulla
ei ole ollut timdn keksinndn vaatimaa veteendispergoitu-
misominaisuutta. Vastaavasti tunnetaan jo polyesterifila-
mentteja, joilla on pydlletyn ovaalin muotoinen poikkipin-
ta, Gorrafan US-patentista n:o 3 914 488, jossa on esitet-
ty kayttdd turkiksen kaltaisissa kankaissa. Pydlletyn
ovaalin muotoisia suunnattuja polyesterifilamentteja on
myds kuvattu Frankfort et al.:n US-patenteissa n:o 4 134
882 ja 4 195 051, joissa filamentit on valmistettu kehr&a-
m&ll3 erittidin suurella nopeudella (6000 ypm), joita suu-
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ria nopeuksia voitaisiin myds kdyttédd suunnattujen polyes-
terifilamenttien valmistamiseksi substraatiksi, johon le-
vitetddn sopiva pinnoite veteendispergoitavuusominaisuuk-
sien parantamiseksi, ja siten saataisiin keksinndn mukai-
nen veteen dispergoitava kuitu. Myds Franklinin US-patent-
tihakemuksessa 664 803, jatetty 25. lokakuuta, 1984, ehdo-
tetaan osittain suunnattuja pydlletyn ovaalin muotoisen
poikkipinnan omaavien filamenttien kdyttdd vetdgdlld kudo-
tuissa sy6dttdlangoissa. Mikddn ndistd aiheista ei koske
kyseisen keksinndn aluetta. Kuitenkin filamenttisia poly-
esterisubstraatteja keksinntn mukaisen veteen dispergoita-
van kuidun valmistamista varten voidaan valmistaa niissa
kuvatuilla menetelmilld tai niiden sopivilla modifikaa-
tioilla tai muilla tunnetuilla menetelmilld, joita kdyte-
tddn ei-pydreén poikkipinnan omaavien polyesterissdikeiden
valmistamiseksi.

Gorrafan US-patentissa n:o0 4 914 488 ja Franklinin
US-patenttihakemuksessa 664 803 esitetddn parametreja
pydlletyn ovaalin muotoiselle poikkipinnalle ja kuvio 1 on
pddasiassa sellainen kuin niissd on esitetty. Siten py&l-
letyn ovaalin muoto on p&dasiassa ovaalin muotoinen, jossa
merkittdvd ero on ison ja pienen akselin pituuksilla ja
joka merkittdvdsti poikkeaa aiemmista, py®dreistd ja moni-
kaistaleisista filamenteista tdss8 suhteessa, siten etta
voisi olla harhaanjohtavaa pit#8 tdssé yhteydessd kaikkia
neljds pydredd osaa pydlletyssd ovaalissa kaistaleina (ku-
ten teki Gorrafa) sen terminologian mukaan, jota on k&y-
tetty aiemmin alalla symmetrisille, monikaistaleisille
poikkipinnoille. Kuitenkin, edulliset mittasuhteet, oleel-
lisesti siten kuin Gorrafa ja Franklin ne ovat kuvanneet,
voidaan luonnehtia seuraavasti:

Tarkastellaan kuviota 1, kuitujen poikkipinnan kon-
figuraatio voidaan mé&&rittad kuidun poikkipinnan mikrova-
lokuvasta.

Poikkipinnan pituutta isoa akselia X pitkin on mer-
kitty A:1la, joka on my®$s 2R, poikkipinnan rajaava sdde.
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Poikkipinnan leveys pientd akselia Y pitkin on osoitettu
B:114. Pituuden suhde leveyteen poikkipinnassa on A/B.

Filamenttien sulakehrdyksessd, polymeerilld on tai-
pumus virrata tuottaen siten pehmeitd kdyrid tai pehmeiden
kdyrien ja suorien viivojen yhdistelmi8 poikkipinnan ympa-
ristdssd. Mittaustarkoituksia varten ympdristdn voidaan
ajatella koostuvan suorista viivoista ja ympyrdiden kaa-
rista. Tam&n ajatuksen mukaan keksinndn mukaisilla fila-
menteilla on kaistale kunkin poikkipinnan ison akselin
pddhdn sijoittuneena, kaistaleen d4rimmdisen osuuden ol-
lessa ympyrin kaari, ja sen ollessa edullisesti enemmdn
kuin puoliympyrd. Kunkin kaistaleen kdrjen sddettd on mer-
kitty r, :118. Vastaavasti poikkipinnan pienen akselin Y
kussakin p#4ssi on toinen kaari, jonka s#ddettd on merkitty
r, :1la. Vaikka kuvio 1 osoittaa k&yrien keskusten olevan
molemmilla kaarilla samassa kohdassa pientd akselia, niin
tdm3d el ole olennaista. Kaartumisen keskukset voidaan
erottaa, esimerkiksi, kuten Gorrafa on kuvannut. Isolla
akselilla olevien kaistaleiden k#rkien s#teiden suhde on
r, /R ja pienen akselin pdissd olevien kaistaleiden k#rkien
sdteiden suhde on r, /R.

Toinen poikkipinnan piirre on etdisyys d kahden py-
k4148n vidlissi mitattuna ison akselin poikki kuidun poikki-
pinnalla, kuten Gorrafa ja Franklin ovat kuvanneet.

Edullisesti mittasuhteet ovat suunnilleen seuraa-
vissa suhteissa: - pituuden suhde leveyteen poikkipinnal-
la, A/B, v#l1ill4 1,4-2,4, kirkisdteiden suhde r,/R ison
akselin kaistaleilla v&1ill3 0,20-0,45, ja kérkisédteiden
suhde r, /R pienella akselilla v&41ill4 0,8-2,1 kertaa k&r-
kisdteiden suhde r, /R. Poikkipinnan on oltava kunnolla py-
dlletty, jotta saadaan aikaan keksinntn toivottavat omi-
naisuudet; t#std syystd suhde d/2r,, on edullisesti noin
0,6-1,0.

Vaikkakin yll&mainitut luonnehdinnat voivat ndyttadd
monimutkaisilta, ne ovat varsin yksinkertaisia mitata
poikkipinnan n#kymdstd8 otetuista mikrovalokuvista.
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Polyesteritapulikuitujen valmistus on muutoin ta-
vanomaista, sis#ltiden vaiheet, joissa polymeeri sulakeh-
rédtdén filamenteiksi, filamentit kerdtiin touviksi, touvi
vedetddn, ja levitet#in sopiva veteen dispergoiva pinnoite
ominaisuuksien parantamiseksi. Jos toivotaan alhaista ku-
tistumista, vedetyt filamentit yleensi kiillotetaan.

Sopivan pinnoitteen valinta veteendispergoitavuuden
parantamiseksi on t#rkeis, ja sellaista pinnoitetta tarvi-
taan yleensi enemmdn, kuin vastaavalla painolla Kkuitua,
jolla on pydrei poikkipinta ja samanlainen dpf, johtuen
pydlletyn ovaalinmuotoisen poikkipinnan ymp&rist#n suurem-
masta pinta-alasta. Erityisen t&rke#4 on saada aikaan hy-
vdt voiteluominaisuudet rajapinnoilla. T&sta syystsd etok-
siloitu pinnoite on edullinen.

Sopivia pinnoitteita on esitetty Hawkinsin US-pa-
tenteissa n:o 4 137 181, 4 179 543 ja 4 294 883 ja mydss
US-patenttihakemuksessa 721 344, joka on samanaikaisesti
merkitty van Issumin ja Schluterin nimiin, sis#ltden syn-
teettisen, poly(etyleenitereftalaatti)-yksikkbjen Jja poly-
(oksialkyleeni)glykolista Johdettujen poly(oksialkyleeni)-
ryhmien kopolyesterin k8ytdn, jolla on keskim#ir&inen mo-
lekyylimassa v#1il14 300-6000, kuten on esitetty, esim.
McIntyre et al.:n US-patenteissa n:o 3 416 952, 3 557 039
ja 3 619 269, viitaten niihin; muita hyddyllisis segmen-
toituja kopolyestereiti on esitetty Raynoldsin US-paten-
tissa n:o 3 981 807; kaikki nam8 esitykset on liitetty
tdhdn yhteyteen viitteiksi.

Sellainen polyesterikuitu valmistetaan yleensi en-
sin jatkuvan, filamenttisen, kdhertdmattdmdn touvin muo-
dossa, tai mik#li vaaditaan lisdtilavuutta ja kolmidimen-
sioisempaa matriisia, filamentit voidaan tehds kevyesti
aaltomaisiksi miedolla kdherryksen tapaisella kdsittelyl-
18, ja k8hertimiattémit tai kevyesti aaltomaiset s#ikeet
leikataan toivottuun pituuteen, s.o. veteen dispergoituvan
kuidun muodostamiseksi, joka kuitu Yleensd myyd&#n paalien
muodossa tai leikatun kuidun muiden pakkausten muodossa.
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Sopivat leikkauspituudet ovat yleensd noin 5-90 mm (1/4-3
tuumaa), yleensd 60 millimetriin asti (2-1/2 tuumaa) ja
pituus/halkaisija—suhde (L/D) on noin 100:1 - 2000:1,
edullisesti noin 150:1 - 2000:1, sen ollessa keksinndn
etu, ettd hyva toimintakyky on saavutettu keksinntn mukai-
sella edullisella veteen dispergoituvalla kuidulla sellai-
sella L/D-suhteella, joka on korkeampi kuin se, jota pide-
td3n tyydyttdvéna aiemmilla veteen dispergoituvilla poly-
esterikuiduilla. Esimerkiksi, koneiden valmistajat ovat
yleensa suositelleet, etta L/D-suhde ei ylittaisi 500:1,
ja monet kdyttajat ovat piténeet jopa t4t3 lukua epdrea-
listisen korkeana. Sopiva denier-luku filamenttia kohden
on yleensd noin 0,5-20. Pinnoitetta on yleensd mukana maa-
ra, joka on noin 0,04-1,0 prosenttia kuidun painosta
(OWF$), sen ollessa etu, ettd pienempid m#aria voidaan
yleensd kayttaa, kuin on pidetty tyydyttévana alalla aiem-
min.

Keksinnén kohteena on myds menetelmd polyesterikui-
dun valmistamiseksi, jossa on veteen dispergoituvuutta
edistidva pasllyste ja joka on valmistettu sulakehréamdlla
polyesteri filamenteiksi, vet#malla touvi ja leikkaamalla
filamentit katkokuiduiksi. Keksinnén mukaiselle menetel-
midlle on tunnusomaista, etta polyesteri kehritdin filamen-
teiksi, joilla on pydlletyn ovaalin muotoinen poikkileik-
kaus, joka masritelldsn seuraavasti:

a) toisiaan vastaan kohtisuorassa olevien ison ja
pienen symmetria-akselin avulla;

b) pitkin symmetria-akseleita mitatun pituuden A
ja leveyden B valisen suhteen avulla, joka on 1,4-2,4;

c) ison akselin kummassakin pé#dssa sijaitsevan
kaistaleen avulla, Jjonka karjen sdateen suhde r, /R on
0,20-0,45, jossa r, on kaistaleen kirjen sdde ja R on soi-
kean poikkileikkauksen rajaavan ympyrdn séde;

d) pienen akselin kummankin p##n karjen sdteen suh-
teen r, /R avulla, joka on 0,8-2,1 kertaa isolla akselilla
sijaitsevien kaistaleiden karjen siteen r, /R suhde;
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e) ison ja pienen akselin pdiden vd1ills olevien
lovien avulla; ja

f) ison akselin vastakkaisilla puolilla olevan kah-
den loven vidlisen lyhimm&n v&limatkan d avulla, joka on
1,2-2,0 kertaa isolla akselilla olevien kaistaleiden sédde
r,, ettd filamentit pinnoitetaan poly(etyleeni)ftalaat-
ti):a olevien toistuvien yksikdiden ja poly(oksialkylee-
ni)ryhmien segmentoidulla synteettiselll kopolyesterilly,
Jjotka poly(oksialkyleeni)ryhmat on johdettu poly(oksialky-
leeni)glykolista, jonka molekyylipaino on 300-6000, ja
ettd filamentit leikataan pituuteen 5-90 mm.

Pinnoite kovetetaan edullisesti filamenttien pin-
nalle kuumentamalla pinnoitettuja filamentteja, tai tulok-
Seéna saatua tapulikuitua, mik#1i toivottua, ldmpdtilaan,
joka on noin v&1i114 100° ja 190°C, kestdvyyden parantami -
seksi.

Keksinttd selventds edelleen seuraava esimerkki,
jossa kaikki osat ja prosenttiosuudet ovat painosta las-
kettuja, jollei muutoin ole osoitettu, ja OWF on "kuidun
pPainosta" (kiinted). Viittauksia tehdddn useisiin langan
ominaisuuksien mittauksiin, kuten lujuusominaisuuksiin
(lujuus ja murtovenymd), jotka on mitattu Frankfort et
al.:n US-patentissa n:o 4 134 882 kuvaamien menetelmien
mukaan. Ymm&rrettivii on, ettd muita olosuhteita voidaan
kdytt8d, esim. muita suutinmalleja, kuten on esitetty Gor-
rafan US-patentissa n:o 3 914 488.

Esimerkki

Seuraavat kuidut, kuitu A, vertailukuitu pyd&reil-
14 poikkipinnalla, Ja kuitu X, keksinn®n mukainen py#lle-
tyn ovaalinmuotoisen poikkipinnan omaava Kuitu, kehrittiin
molemmat poly(etyleenitereftalaatista), Jjoka sisdinen vis-
kositeetti oli 0,64, ja joka sis#lsi 0,3 % Ti0, kiiltoa
poistavana aineena.

Kuitu A kehrdttiin 1600 ypm:n nopeudella (1463
m/min) filamenteiksi tavanomaisella s#teettidisells ilma-
sammutuksella k&yttden 900 reiln kehruuelints, jossa oli
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pybreita reikid, joiden halkaisija oli 0,015 tuumaa (0,4
mm) Jja kapillaaripituus 0,030 tuumaa (0,8 mm), 270°C:n
blokkil#émpdtilassa, Ja polymeerin lapimeno oli 68,2 nau-
laa/tunti (30,9 kg/h). pDenier-luku filamenttia kohden oli
3,7. Kuitu A suunnattiin sitten johtamalla sybttdrumpusar-
jan yli nopeudella 29,3 ypm (26,8 m/min), jota seurasi
sarja vetorumpuja 80,0 ypm:114 (73,2 m/min) ja sybtettiin
liukuhihnalla ulosvetorummuilla nopeudella 80,1 ypm (73,2
m/min). Sybttbrumpuosuuksien valillsa filamentit kisitel-
tiin 45°C:ssa vesihauteessa. Sybdttd- ja vetorumpujen va-
1iss4 kdysi suihkutettiin 98°C:1la vedellsd. Veto- ja ulos-
vetorumpujen valissa levitettiin kaupallista, veteen dis-
pergoivaa pinnoitetta (50/50 seos lauryylialkoholin mono-
ja dihappofosfaattiesterien kaliumsuola/talialkoholi, joka
oli etoksiloitu 25 moolilla etyleenioksidia). Filamentit
vapautettiin sitten uunissa 150°C:ssa 6 minuutin ajan.

Kuitu X valmistettiin samanlaisella tavalla tuot-
teeseen A nihden, paitsi ettd 1054 filamenttia, joiden dpf
oli 2,98 ja joiden poikki pinta oli pydlletyn ovaalin muo-
toinen, kehr&ttiin kuvan 2 mukaisten kapillaarien l4pi,
blokkil&mpttilan ollessa 274°C ja lapimeno 67 naulaa/tunti
(30,4 kg/h). Rumpunopeudet suuntauksessa olivat: sydtto-
rummut 34,1 ypm (31,2 m/min), vetorummut 80,2 ypm (73,3
m/min) ja ulosvetorummut 79,1 ypm (72,3 m/min), Jja kor-
keampaa veteendispergoivan pinnoitteen pitoisuustasoa kay-
tettiin vastaamaan pydlletyn ovaalin suunnilleen 13 $ kor-
Kkeampaa pinta-alaa.

Kuidun X poikkipinnoilla mittasuhteet olivat seu-
raavissa, keskimdsriisissa suhteissa: A/B = 1,57, r, /R =
0,38, r,/R = 0,42 ja d/2r, = 0,83.

vedettyjen, pinnoitettujen sdikeiden ominaisuuksia
on vertailtu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1
Niyte A X
Poikkipinta Pytred Pydlletty-ovaali
dpf (denier/kuitu) 1,47 1,51
pinnoite OWF (%) 0,4 0,7
kutistuma keitettdessd (%) 1,0 0,2
kutistuma kuivassa l&mmdssé
(196°C) (%) 2,45 3,1
murtolujuus 4,5 4,7
murtovenymd (%) 42 36

lujuus 2 %:n venymdlls (g/d) 0,93 0,90

Molemmat tyypit leikattiin siten, ettd ne muodosti-
vat 1/4, 3/8, 1/2 ja 3/4 tuuman (6 mm, 9,5 mm, 12,7 mm,
19 mm) pituuteen leikattuja veteen dispergoituvia kuituja
ja ne testattiin Fourdrinier-koneen kaltevalla viiralla.
Kuituja dispergoitiin kolmen minuutin ajan pienessd puu-
massansekoittimessa 0,75 %:n koostumuksella (naulaa kui-
tua, 100 naulaa lietettd tai sulppua kohden). Sylinteri-
mdinen massansekoitin oli suunnilleen 3 jalkaa (0,915 m)
halkaisijaltaan ja 6 jalkaa syvyydelt#d&n (1,83 m). Kuidut
sekoitettiin sitten hienontamattoman sulfiittimassan kans-
sa, jotta muodostettiin 50 %:n polyesteriseos ja laimen-
nettiin 0,1 %:n koostumukseen 10 kuutiometrin varastotan-
kissa. T4m3 raaka-aine laimennettiin edelleen koneen pera-
laatikossa 0,0143 %:n koostumukseen ja siit#d muodostettiin
0,5 m leve#, mirk#rainattu, kuitukangas nopeudella 20
m/minuutti. Akryylinen sideaine, Acronyl 240D, levitettiin
suihkuttamalla Fourdrinier-koneen viiran loppuosassa.
Kangas kovetettiin sitten l&pi-ilmakuivaimessa 150°C:ssa.
Viimeistelty kangas painoi keskim##rin 40 grammaa/nelid-
metri.

Dispersion laatu voidaan arvioida annetusta ndyt-
teestsd tuotetun kankaan yhten#isyydestd. Kun leikkauspi-
tuus kasvaa, kankaan yhteniisyyden voidaan yleensd odottaa
kirsividn merkittdvidsti. Pitempien kuitujen k&éytdstd voi
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kuitenkin seurata merkittdvid etuja, koska esimerkiksi
kankaan leikkauslujuus kasvaa. Kdytdnndssd kankaan tuot-
taja sen vuoksi yleensd toivoo kdytettdvén pisimpid kuitu-
ja, jotka tdyttdvdt hdnen yhtendisyysstandardinsa. Siten,
pitempi kuitu parannetulla tai yhtdl&iselld yhtendisyydel-
13 olisi edullinen. Kangasndytteet kuiduista A ja X esi-
teltiin toisistaan riippumatta 10 henkil®dn paneelille
(jossa o0li tasaisesti sekd miehid ettd naisia), jonka pyy-
dettiin pist#dmddn kankaat jadrjestykseen silmémddr8isesti
yhtendisyyden mukaan, josta tulokset on esitetty taulukos-
sa 2, kaikista yhtendisimm&n saadessa arvosanan 1, s.o.
alhaisin pistemdara.

TAULUKKO 2
Keskimddrainen
Arvio Kuitu Leikkauspituus, tuumia pistemddrd
1 X 1/4 (6 mm) 1,1
2 A 1/4 (6 mm) 2,0
3 X 3/8 (9,5 mm) 2,9
4 X 1/2 (12,7 mm) 4,4
5 A 3/8 (9,5 mm) 4,6
6 A 1/2 (12,7 mm) 6,2
7 X 3/4 (19 mm) 6,8
8 A 3/4 (19 mm) 7,0

Kuten voidaan n#hd#, kukin pydlletty ovaali -kangas
(X) sai paremmat pisteet, s.o. oli edullinen kankaan yhte-
niisyyden suhteen verrattuna pydYredsn vastineeseen, joka
oli leikattu samaan pituuteen. Itse asiassa 1/2 tuuman
(1,27 cm) tuote X oli edullinen, kapealla marginaalilla,
verrattuna sit4d merkitt#dvidsti lyhyemp#dn 3/8 tuuman (0,95
cm) tuote A:han.

Yleinen vika m#rkdrainatuissa, kuitukankaissa on
kaksi kuiturykelm#sd, jotka ovat yhden pitkdn kappaleen
yhdist&dmid. N#itd8 vikoja kutsutaan "kdsipainoiksi", tai
jos ne ovat yksip#ddtteisid, rykelmiksi. Sellaisten vikojen
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lukumdérd médritettiin tunnetulla painolla kangasta, kai-
killa leikkauspituuksilla ja molemmilla kuiduilla. Keski-
mddrin tuotteessa X, py#dlletty ovaali-muoto, oli 44 % vi-
hemm&n vikoja 100 grammassa kangasta, kuin oli vertailu-
tuotteessa. Td&md voi mahdollisesti aiheutua kuidun taipu-
mismodulin asymmetrisesti luonteesta, joka rajoittaa py&l-
letyn ovaalin muotoisten, pitkien kuitujen vapautta vas-
tata valkoisen veden pySrteisiin.

Fysikaaliset standardiominaisuudet mitattiin sar-
jalla kankaita Herty Foundationilla, Savannahissa, GA.
Verrattuna kullakin kertaa kuituun A 100 %$:na, kuidulla X
oli seuraavat keskimdiriiset ominaisuudet:

ilman permeabiliteetti, Gurley 101 %
ldpindkymattdmyys, ISO 2471 108 %
bulkki, TAPPI T410 om-83 ja T411 om-83 96 %
vetolujuus, TAPPI T494 om-81 112 %
vetovenymd, TAPPI T494 om-81 93 %
leikkauslujuus, TAPPI T414 om-82 100 %

Vastapainoksi, tuote X osoitti edullisia puolia
sellaisissa t4rkeiss# ominaisuuksissa kuin suurempi l&pi-
ndkymattdmyys ja suurempi vetolujuus samalla kuin vetove-
nym8 ja bulkki huononivat v#h#isesti. Tuotteen X kankaalla
on my8s miellyttdvd, pehmed tunto.

Kdytettdessd sopivaa misrsi soveltuvaa, veteen dis-
pergoituvaa pinnoitetta, keksinn®n pydlletyn ovaalin muo-
toisen poikkipinnan omaava kuitu on antanut kankaalle
poikkeuksellisen yhten&disen dispersion, ldpinskymdttémyy-
den ja pehme#n tunnon.

Kankaat, jotka on valmistettu 80 %/20 % sulfaatti-
massan seoksesta, samanlaisista pydlletyn ovaalin muotoi-
sista, veteen dispergoituvista kuiduista, erilaisella pin-
noitteella, ovat osoittautuneet yhdenmukaisesti parempaa
ldpindkymdttSmyyttsd, kuin kankaat, joissa on vaihtelevia
painoja polyesterikuituja, joilla on pybred poikkipinta.

Teoreettisesti tarkastellen olisi ollut odotetta-
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vissa, ettd tavanomaisen pybredn poikkipinnan omaavilla,
veteen dispergoituvilla kuiduilla olisi saatu yhtendisem-
mit dispersiot, ja siita johtuen yhtendisemmat mérkaraina-
tut kankaat. T&m& johtuu siits, ettd kuidun dispergoimi-
seen tarvittava pintaenergia (tai muiden artikkeleiden
dispergoimiseen) on:

energia = (pintajénnitys) x (dispergoitunut pinta-ala dis-
pergoimaton pinta-ala).

Dispergoimaton kuitu esiintyy kasoina tai rykelmi-
n4, joissa on useita satoja kuituja, Joista useimmat ovat
kasojen sis#dlld. Sen vuoksi dispergoimaton pinta-ala on
mitattdmin pieni verrattuna dispergoituun alueeseen, ja
energiatermi voidaan jlmaista aproksimoidusti: energia =
(pintajédnnitys) x (kuitujen lukumsddrsa) x (kuidun pinta-
ala).

T4m4 energiatermi kuvaa seka kuidun dispergoimiseen
tarvittavaa energiaa ja uudelleen ragglomeroitumista ai-
heuttavan voiman vapaata energiaa. Sen vuoksi annetun pin-
noitteen ja kuidun denier-luvun ollessa miké tahansa, voi-
taisiin odottaa alemman pinta-alan omaavien kuitujen ai-
kaansaavan yhtendisemman dispersion ja siten myds yhte-
niisemmdn kankaan. vahimmaispinta-ala painoyksikkda kohden
on, annetulla kuidulla silloin kun poikkileikkaus on pyo-
re4, jolloin pydren poikkileikkauksen voitaisiin odottaa
sen vuoksi olevan edullinen.

yllattiden kuitenkin ndmé pydlletyn ovaalin muotoi-
set kuidut, huolimatta noin 15 % suuremmasta pinta-alasta,
antoivat yhtendisempia kankaita. Rajoittamatta keksintba
mihink&&n teoriaan, t&md voi johtua kuidun hydrodynaami -
sesta muodosta, joka voi tehokkaammin kayttaa tarjolla

olevaa energiaa sekoittimen leikkauskentéssa.
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Patenttivaatimukset

1. Synteettinen polymeerikuitu, erityisesti polyes-
terikuitu ja varsinkin poly(etyleenitereftalaatti)kuitu,
joka on tehty veteen dispergoituvaksi veteen dispergoitu-~
vuutta edistidvills pinnoitteella, tunnettu siitd,
ettd kuidulla on pydlletyn ovaalin muotoinen poikkileik-
kaus, joka mid&ritellisn seuraavasti:

a) toisiaan vastaan kohtisuorassa olevien ison ja
pienen symmetria-akselin avulla;

b) pitkin symmetria-akseleita mitatun pituuden A
ja leveyden B vilisen suhteen avulla, joka on 1,4-2,4;

C) ison akselin kummassakin pddss8 sijaitsevan
kaistaleen avulla, jonka kdrjen séteen suhde r, /R on 0,20-
0,45, jossa r, on kaistaleen kdrjen side ja R on soikean
poikkileikkauksen rajaavan ympyr#n side;

d) pienen akselin kummankin pddn kdrjen sdteen suh-
teen r, /R avulla, joka on 0,8-2,1 kertaa isolla akselilla
sijaitsevien kaistaleiden kdrjen sdteen r, /R suhde;

e) ison ja pienen akselin pdiden v&lill4 olevien
lovien avulla; ja

f) ison akselin vastakkaisilla puolilla olevan kah-
den loven v&lisen lyhimm3n v&dlimatkan d avulla, joka on
1,2-2,0 kertaa isolla akselilla olevien kaistaleiden side
r .

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerikuitu,
tunnettu siitd, ettd kuidun pinnoite on veteen
dispergoituvuutta edistivi etoksiloitu pinnoite, jota on
ldsnd ma&r&n3 noin 0,04-1,0 % laskettuna kuidun painosta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen polymeerikuitu,
tunnettu siitd, ettd kuidun veteen dispergoitu-~
vuutta edistdvd pinnoite koostuu oleellisesti poly(etylee-
nitereftalaatti):a olevien toistuvien yksikdiden ja poly-
(oksialkyleeni)ryhmien segmentoidusta kopolyesteristy,
Jjotka poly(oksialkyleeni)ryhmat on johdettu poly(oksialky-
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leeni)glykolista, jonka keskimaidrdinen molekyylipaino on
300-6000.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen polymee-
rikuitu, tunnet tu siitd, ettd se on leikatun kui-
dun pakkauksen muodossa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen polymee-
rikuitu, tunnet tu siitd, ettd se on oleellisesti
kihartamaton, sen leikkauspituus on noin 5-90 mm, pi-
tuus/halkaisija—suhde on noin 100:1-2000:1 ja denier-luku
on noin 0,5-20.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset polymeerikuidut,
tunnetut siitd, ettd ne ovat jatkuvan, filamentti-
sen, kihartamattoman touvin muodossa.

7. Menetelma polyesterikuidun valmistamiseksi, jos-
sa on veteen dispergoituvuutta edistava pasdllyste ja joka
on valmistettu sulakehriimilli polyesteri filamenteiksi,
vetamillsa touvi ja leikkaamalla filamentit katkokuiduiksi,
tunnettu siitd, ettd polyesteri kehritisin filamen-
teiksi, joilla on pydlletyn ovaalin muotoinen poikkileik-
kaus, joka madritelladan seuraavasti:

a) toisiaan vastaan kohtisuorassa olevien ison ja
pienen symmetria-akselin avulla;

b) pitkin symmetria-akseleita mitatun pituuden A
ja leveyden B vidlisen suhteen avulla, joka on 1,4-2,4;

c) ison akselin kummassakin padssa sijaitsevan
kaistaleen avulla, jonka kdrjen sdateen suhde r, /R on
0,20-0,45, jossa r, on kaistaleen kidrjen sédde ja R on soi-
kean poikkileikkauksen rajaavan ympyran sdde;

d) pienen akselin kummankin p&&n karjen sateen suh-
teen r, /R avulla, joka on 0,8-2,1 kertaa isolla akselilla
sijaitsevien kaistaleiden karjen sateen r, /R suhde;

e) ison ja pienen akselin pédiden v&lilld olevien
lovien avulla; ja

f) ison akselin vastakkaisilla puolilla olevan kah-

den loven vidlisen lyhimman vdlimatkan d avulla, joka on
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1,2-2,0 kertaa isolla akselilla olevien kaistaleiden side
r,, ettd filamentit pinnoitetaan poly(etyleeni)ftalaat-
ti):a olevien toistuvien yksikdiden ja poly(oksialkylee-
ni)ryhmien segmentoidulla synteettiselll kopolyesterilly,
jotka poly(oksialkyleeni)ryhmét on johdettu poly(oksialky-
leeni)glykolista, jonka molekyylipaino on 300-6000, ja
ettd filamentit leikataan pituuteen 5-90 mm.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm&,
tunnettu siitsd, etti kopolyesteripinnoitetta kdy-
tetddn 0,04-1,0 %:n masrs laskettuna filamenttien painos-
ta.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pinnoite kovetetaan filament-
tien pinnalle kuumentamalla 100-190°C:seen.
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Patentkrav

1. Syntetisk polymerfiber, speciellt polyesterfiber
och i synnerhet poly(etylenteraftalat)fiber, vilken gjorts
dispergerbar i vatten genom att Overdrag beframjande dis-
pergerbarheten i vatten, k a nnetec k nad darav,
att fibern har ett uddfdrsett ovalt tviarsnitt, vilket de-
finieras enligt f®ljande:

a) medelst en storre och en mindre vinkelrdta mot
varandra;

b) medelst forhallandet mellan lingden A och bred-
den B, vilket &r mdtt langs symmetriaxlarna och vilket &ar
1,4-2,4;

c) medelst en flik beldgen pd de bada &ndarna av
den stdrre axeln, vilken flik har ett spetsradieférhallan-
de r, /R av 0,20-0,45, vari r, &r radien for flikens spets
och R #&r radien f&r den cirkel som begrénsar det avlanga
tvarsnittet;

d) medelst spetsradieftrhdllandet vid de bada &nd-
arna av den mindre axeln av 0,8-2,1 ganger spetsradiefor-
hallandet fo&r flikarna pa den storre axeln;

e) medelst inbuktningar mellan &ndarna av den stor-
re och mindre axeln; och

f) medelst det kortaste avstandet d mellan tva in-
buktningar pa motsatta sidor av den stérre axeln, vilket
ar 1,2-2,0 ganger radien r, f£or flikarna pd& den storre
axeln.

2. Polymerfiber enligt patentkravet 1, k A4 nne-
t ecknad darav, att &verdraget &r ett etoxilerat, i
vatten dispergerbart dverdrag, vars médngd &r cirka 0,04-
1,0 % bersknat pa fiberns vikt.

3. Polymerfiber enligt patentkravet 2, k 4 nne-
tecknad darav, att dverdraget bestar vasentligen av
en segmenterad kopolyester av upprepade enheter av poly-

(etylenteraftalat) och poly(oxialkylen)grupper, vilka ar
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hdrledda fran en poly(oxialkylen)glykol med en genomsnitt-
1ig molekylvikt av 300-6000.

4. Polymerfiber enligt ndgot av patentkraven 1-3,
k8nnetecknad dirav, att den fdreligger i form
av en packe av skuren fiber.

5. Polymerfiber enligt ndgot av patentkraven 1-4,
k 4annetecknad darav, att den &r vdsentligen
okrusad, den har en skuren l&ngd av cirka 5-90 mm, ett
ldngd/diameterférhdllande av cirka 100:1-2000:1 och ett
denier-tal av cirka 0,5-20.

6. Polymerfibrer enligt patentkravet 1, k d n n e-
tecknad dirav, att de foreligger i form av en kon-
tinuerlig, filamentformig, okrusad taga.

7. Férfarande fbr framstdllning av polyesterfiber,
vilken 4r gjord dispergerbar i vatten genom ett Overdrag
befridmjande dispergerbarheten i vatten, genom smdltspin-
ning av polyestern till filament, dragning av tdgan och
skdrning av filamenten, k 8 n ne t e c k n at darav,
att polyestern smdltspinnes till filament med ett uddfor-
sett ovalt tvidrsnitt, vilket definieras enligt f&ljande:

a) medelst en stdrre och en mindre symmetriaxel,
vilka star vinkelrdta mot varandra;

b) medelst fdrhdllandet mellan ldngden A och bred-
den B, vilket &r mitt lings symmetriaxlarna och vilket &r
1,4-2,4;

c) medelst en flik beldgen pd de badda &ndarna av
den st®rre axeln, vilken flik har ett spetsradiefdrhdllan-
de r, /R av 0,20-0,45, vari r, &r radien for filkens spets
och R 8r radien f6r den cirkel som begr&nsar det avlanga
tvarsnittet;

d) medelst spetsradiefdrhdllandet vid de bada &nd-
arna av den mindre axeln av 0,8-2,1 ganger spetsradiefdr-
hdllandet f6r flikarna pa den stérre axeln;

e) medelst inbuktningar mellan &ndarna av den stor-

re och mindre axeln; och
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f) medelst det kortaste avstandet d mellan tvad in-
buktningar pd motsatta sidor av den stdrre axeln, vilket
8r 1,2-2,0 ganger radien r, f6r flikarna pa den storre
axeln, att filamenten Overdrages med en segmenterad syn-
tetisk kopolyester bestdende av upprepade enheter av poly-
(etylentereftalat) och sdadana poly(oxialkylen)grupper,
vilka 4r hdrledda fran en poly(oxialkylen)glykol med en
genomsnittlig molekylvikt av 300-6000, och att de &6ver-~
dragna filamenten skdres till en fiber med en skuren l&ngd
av cirka 5-90 mm.

8. Fobrfarande enligt patentkravet 7, k 8 n n e -
t ecknat darav, att filamenten 6verdrages med kopo-
lyestern i en médngd av 0,04-1,0 % berdknat pad filamentens
vikt.

9. Fo6rfarande enligt patentkravet 8, k & n n e -
t ecknat dirav, att 8verdraget hdrdas pa filamenten
genom att upphetta de 6verdragna filamenten till 100-
190°C.
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FIG 1
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