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Absorboiva tuote, joka kdsittdd aallotetun kuiturainan

Tdmd keksintd koskee uusia ja parannettuja aallo-
tettuja kuiturainarakenteita ja lis&ksi uusia ja parempia
absorboivia, aallotettuja kuiturainarakenteita, joissa on
superabsorboivaa ainetta.

Kertakdyttdisid absorboivia tuotteita on tunnettu
jo jonkin aikaa ja niit& ovat kertakdyttévaipat, terveys-
siteet, haavasiteet, k&8dreet, kroonikkovaipat jne. Ndissd
tuotteissa on absorboiva levy, jota kdytetddn absorboimaan
ja pidatt&m&&n ruumiinnesteit&. Alun perin monissa ndista
tuotteista, erityisesti vaipoissa ja terveyssiteissd, ab-
sorboiva levy k&sitti niin kutsuttua vanua tai kangasker-
roksia. Vanu oli nestettd ldpdisemdttomdn takaosan ja nes-
tettda lapdisevdn etuosan valissd, ja kangaskerroksia kay-
tettiin absorboimaan ja toivottavasti pidattdm8&8n neste
tuotteessa. Vaippa, jossa kdytetddn tdllaista absorboivaa
levyd, on esitetty Reissue-patentissa US-26 151.

Vanutyyppinen tuote korvattiin suurimmaksi osaksi
parannetulla absorboivalla levylld, joka k8sittdd niin
kutsuttuja "kuohkeutettuja puumassakuituja". T&md absor-
boiva levy kasittdd kerroksen yksildityjd puumassakuituja,
ja kerroksen paksuus on huomattava. Vaippa, jossa on tal-
lainen kuohkeutettu puumassa -absorbenttilevy, on esitetty
US-patentissa nro 2 788 003. T&l1l3 vaipalla oli parannettu
absorbointikapasiteetti ja jonkinverran parempi piddtysky-
Ky kuin vaipalla, jossa oli vanukerros. Kuohkeutettu puu-
massakerros on myts melko pehmed, taipuisa ja mukautuva ja
ndin ollen silld saadaan parempi vaippa kuin vaipat, jois-
sa kdytetddn vanua absorboivana kerroksena.

Vaikka kuohkeutetuilla puumassa -absorbenttilevyil-
14 on parempi kapasiteetti, tehokkuus, jolla vaipan tai
terveyssiteen kapasiteettia k#dytetddn, on heikko. Syyné
tdhdn on se, ettd absorboitava neste imeytyy tietylle
alueelle absorboivalla levylld, ja nesteen kyky Kkulkea
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pitkin levyn tasoa on heikko. Neste pyrkii seuraamaan s4-
teittdistd imeytymisreittid ja sen seurauksena 1liikkuu
kohti levyn 1l8hintd reunaa, jolloin se ei en#i pysy vai-
passa ja tuote vuotaa.

US-patentissa nro 3 017 304 esitetdi3n absorboiva

tuote, jossa on tiivistetty paperimainen kerros. T&m# pa-
perimainen kerros toimii syd&nlankana, so. neste, joka
asetetaan kerrokselle, pyrkii liikkumaan nopeasti kerrok-
sen tasoa pitkin. Kdytettyn8 yhdess& kuohkeutetun puumas-
sakuidun kanssa saatava tuote kdyttdd kuohkeutetun puumas-
san absorbointikapasiteettia paljon tehokkaammin. Vaippo-
ja, joissa k4ytetdsn t&llaista paperimaista kerrosta yh-
dess8 kuohkeutetun puumassan kanssa, on esitetty US-paten-
teissa nrot 3 612 055 ja 3 938 522. Tamd ajatus yhdistai
imukyky tai kerroksen kapillaaripinta kuohkeutettujen puu-
massakuitujen kanssa, on saavuttanut laajaa hyvdksymistd
monissa absorboivissa tuotteissa, esim. kertakdyttévai-
poissa ja terveyssiteiss&d. Vaikka n#issd tuotteissa hy8-
dynnet&ddn paljon paremmin absorboivan levyn kapasiteettia,
ne eivdt silti pid&td kokonaan absorboitua nestettd. On
luultavaa, ettd n&m& tuotteet vuotavat, ennen kuin levyn
koko kapasiteetti on kdytetty absorptioon tai ainakin en-
nen Kuin kdyttdjdn koko nestetilavuus on absorboitu. T&ma
pdtee erityisesti, kun m&rdlle levylle kohdistetaan pai-
netta. Esimerkiksi vauva istuessaan kastuneen vaipan p&&l-
14 saa levyn hyvin usein vuotamaan.
Pidatyskyvyttdm&lld aikuisella on lapsen ongelmien lis#ksi
monia muita ongelmia. Ensinndkin aikuisen nestetilavuus on
yleensd paljon suurempi kuin lapsella. Toiseksi vaatteiden
alla oleva mdykky hyvdksytd&n lapsella, mutta jalkeilla
oleva aikuinen, jolla on piddtyskyvytttmyys ongelmana,
kaipaa tuotetta, joka ei ndy tavallisen vaatetuksen alta.
Kolmanneksi aikuisen vartalon ja jalkojen suhteet ja muoto
eroavat huomattavasti lapsen mitoista. Siksi vain suuren-
tamalla lapsen vaippaa, kuten on esitetty US-patentissa
nro 4 253 461, ei saada tyydyttdvadid tuotetta.



10

15

20

25

30

35

84018

Sekd lapsen vaippojen ja aikuisen kroonikkotuotteen
markkinoilla tarvitaan tuotetta, jolla on suuri varastoin-
tikapasiteetti. On ehdotettu esimerkiksi muotoiltuja s&i-
lisitd. N&md s8ilidt ovat kuitenkin olleet huomattavan
j8ykkid, eivat pysy paikoillaan ja ovat aika epdmukavia.
Markkinoilla tarvitaan tuotetta, jolla on oleellisen suuri
varastointikapasiteetti, Kkyky siirtd8 nestettd pois tulo-
vybhykkeeltd, joka on kertakdyttdinen, miellyttdvda ja joka
el ndy vaatetuksen alta.

Joitakin vuosia sitten kehitettiin "superabsorboi-
via aineita", so. materiaaleja, jotka absorboivat monta
kertaa oman painonsa verran nestettd. Tdllaisten materiaa-
lien kehitté@misen jdlkeen on tehty yrityksi& tuoda niitd
absorboiviin tuotteisiin, kuten vaippoihin, ndiden absorp-
tiokyvyn lisd8miseksi. Teoreettisesti minimim3drda superab-
sorboivaa ainetta tuotuna tuotteeseen saisi tuotteen toi-
mimaan yhtd& hyvin tai paremmin kuin aikaisemmat tuotteet.
Ehkdpd er8s ensimmdisistd tuotteista, jossa kdédytettiin
tdllaista superabsorboivaa materiaalia kertakdyttbvaipas-
sa, on esitetty US-patentissa nro 3 670 731. Tdssi paten-
tissa esitetddn absorboiva side, jossa on absorboiva ker-
ros ldpdisevdn etuosan ja ldpdisemdttbman takaosalevyn
v8lilla. Absorboivassa kerroksessa on veteen liukenematon-
ta, silloitettua, hydrokolloidia polymeeria superabsor-
boivana materiaalina.

Vaikka superabsorboivia materiaaleja on ollut saa-
tavana jo jonkin aikaa, ne eivdt ole saavuttaneet laajaa
hyvdaksymistd absorboivissa tuotteissa, kuten kertakdyttd-
vaipoissa ja terveyssiteissd. Pddasiallinen syy tdhdn su-
perabsorboivien materiaalien hyvdksymisen puutteeseen on
se, ettei ole onnistuttu kehittédmddn sellaista tuotetta,
Jjossa kyettdisiin hytdyntam&dn taloudellisesti superabsor-
boivan materiaalin suuresti kasvanutta absorptiokapasi-
teettia. Jotta superabsorboivaa ainetta voitaisiin hy&dyn-
td88 taloudellisesti, absorboitava neste tdytyy ottaa vas-
taan helposti ja saattaa kosketukseen superabsorboivan
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materiaalin kanssa. Edelleen, kun superabsorboiva aine
absorboi nestettd, sen on saatava turvota. Jos superabsor-
boivan aineen turpoaminen estet##n, se lakkaa absorboimas-
ta nestettd. Siten jos superabsorboivan materiaalin pitdi-
si toimia absorboivissa tuotteissa, kuten vaipoissa ja
terveyssiteissd, joissa absorboitava neste tulee pienelle
alalle, superabsorboivia materiaaleja sisdltdvill& absor-
boivan aineen kerroksella tdytyy olla tietyt ominaisuudet.
Vuosien kuluessa on esitetty lukuisia tekniikoita yritet-
tdessd kehittda rakenteita, jotka hyodyntdvat tehokkaasti
superabsorbcocivaa ainetta. Tdllaisia tuotteita on esitetty
US-patenteissa nrot 4 103 062, 4 102 340 ja 4 235 237.
Lisdksi menetelmid superabsorboivien aineiden tuomiseksi
sopiviin Kerroksiin tai sopiviin konfiguraatioihin, jotka
voidaan sijoittaa absorboivaan tuotteeseen, on esitetty
US-patenteissa nrot 4 186 165, 4 340 057 ja 4 364 992.
Tadhdn mennessd mik&8n ndistd tuotteista ei ole saavuttanut
oleellista kaupallista menetysti.

Tdssd keksinndss8 esitetddn uusi ja parannettu ab-
sorboiva tuote, jolla on suuri varastointikapasiteetti,
joka on pehmed ja mukava, joka voidaan suunnitella siten,
ettei se nd8y normaalin vaatetuksen alta ja joka haluttaes-
sa hyddyntdd superabsorboivien materiaalien absorboivasta
kapasiteetista oleellisen osan. Lis#ksi uusi absorboiva
tuote pid&ttdd absorboitua nestettd jopa silloin, kun
tuotteeseen kohdistuu painetta k&yttn aikana. Keksinndn
oleelliset tunnusmerkit ilmenev#dt vaatimuksesta 1.

Tdssd8 keksinndssd esitetddn kertakdyttdinen absor-
boiva tuote, joka k&sitt&4d ensimmidisen kuitukerroksen kui-
tukankaan muodossa. Toinen kuitukerros esitet&idn erill&ién
ensimmdisestd kerroksesta, mutta liittyneend ensimmdiseen
kerrokseen, jolloin toisella kerroksella on korkeampi ka-
pillaaripaine kuin ensimmdiselld kerroksella. N&in saadaan
aikaan nesteen edullinen kulkeutuminen toisessa kerrokses-
sa. Ndmd kerrokset taitetaan yhdistyneessi muodossaan poi-
kittain, jolloin saadaan aallotettu rakenne, joka stabi-
loidaan siten, ettd sen poikittaiset poimut pysyvdt jopa
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mdrkdnd. Absorboiva tuote stabiloidaan yleens# tuotteen
toiselta puolelta, so. pinnan yli poikittaispoimujen huip-
pujen yli niiden toiselta puolen.

Tdssd keksinndssd esitetdidn my8s absorboiva tuote,
joka kdsittdd aallotetun kuiturainan, joka sis#dlt#i vihin-
t&dn noin 10 paino-%, edullisesti noin 50 - 90 % superab-
sorboivaa ainetta. Aallotettu raina stabiloidaan, jotta se
pitdisi poikittaispoimunsa jopa mirk#&nid. Absorboiva tuote
voidaan stabiloida viem&lld kerros stabilointiainetta
tuotteen toiselle puolelle poikittaisten poimujen huippu-
jen pinnan p&&lle tai lis#8m#l14 pieni m84ri kuituja,
joilla on alhaisempi sulamispiste kuin muilla kuiturainan
kuiduilla ja alistamalla aallotettu raina sellaisiin 1l3m-
potiloihin, joissa n&m& kuidut sulavat, ja n#in saadaan
lamp&sidonta poimujen v&lille tai aallotuksiin.

Tdssd keksinndssd esitetddn edelleen kertakdyttdi-
nen absorboiva tuote, joka k&sitt#3 aallotetun kuiturai-
nan, johon on yhdistetty ainakin noin 10 % mainitun rainan
painosta superabsorboivaa ainetta. Tuote k#sittid4 my8s
nestettd ldpdisemdttdmdn sulkukerroksen, joka peitt#ds ai-
nakin toisen puolen rainasta, ja nestettd lapidisevidn etu-
osan, joka peittds8 vdhintd8n rainan toisen puolen. Kuitu-
raina stabiloidaan, jotta sen poikittaispoimut pysyvit
markindkin.

Ensimmdinen kuitukerros kdsittds oleellisesti hyd-
rofobisia, elastisia, edullisesti synteettisid kuituja
kuitukankaan muodossa.Toinen kerros, mik#li sellainen on,
kdsittdd kuituja (tai turvepehkun tapauksessa, partikke-
leita), joilla asetettuna kerrokseksi on suurempi kapil-
laaripaine kuin ensimmdisen kuitukerroksen kapillaaripai-
ne. Tdmdn seurauksena toinen kerros imee nestettid ensim-
mdisestd Kerroksesta ja siirt84 nesteen pois tulovy8hyk-
keelta.

Superabsorboivan aineen partikkelikokoalue voi olla
laaja, ja aine levitet#dn milld tahansa tavalla, esim.
kerroksena, kalvona tai yksitt#disind partikkeleina tai
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pallosina tai osana aallotettavaa rainaa, ja se liitet#in
jokaisessa tapauksessa ensimm8iseen kuitukerrokseen.

Edullisessa suoritusmuodossa ensimm8inen kuituker-
ros valmistetaan kuitukankaan muotoon ja toinen kerros
sijoitetaan tunnetuilla menetelmilld ensimmdiselle kerrok-
selle. Toinen Kkerros késittdd8 imevdd8 ainetta, jolla on
suurempi kapillaaripaine kuin ensimmdiselld kerroksella.
Imevid aineita ovat hydrofiiliset kuidut, kuten selluloo-
sakuidut, raionkuidut, ja muut imuaineet, kuten turvepeh-
ku, tai ndiden seokset, tai akryylikuidut tms. Imev&d aine,
joka muodostaa toisen kerroksen, kdsittdd yleens8 kuituja
tai partikkeleja keskenddn l&heisessd kosketuksessa nes-
teen liikkumisen edistdmiseksi toista kerrosta pitkin.
Kun absorboivaa tuotetta kdytetddn sen jilkeen, kun poi-
kittainen poimutus tai aallotus on suoritettu, neste liik-
kuu edullisesti toista kerrosta pitkin olipa toinen kerros
pystysuora tai vaakasuora. Aallotukset viedddn absorbent-
tirakenteeseen, kuten vaippaan tai kroonikkotuotteeseen,
siten, ettd ne ovat yhdensuuntaisesti tuotteen pitkittdis-
akselin kanssa.

Ruumiinnesteet, kuten virtsa, kuukautisveri tai
muut nesteet, imeytyvdt tietylle alueelle absorboivan
tuotteen minkd tahansa m8drédtyn alueen ensimmliseen kuitu-
kerrokseen. Toinen kerros aloittaa valittOmdsti kuivaami-
sensa ja kuljetusaktiviteettinsa nesteen poistamiseksi
tdaltd alueelta. Kun nesterintama liikkuu vaakasuoraan, se
liikkuu my®s pystysuoraan ja siirtyy siten asteittain yh-
deltd poikittaispoimulta toiselle.

Toisessa suoritusmodossa absorboiva tuote valmis-
tetaan sijoittamalla superabsorboivaa ainetta rainan kui-
tuihin ennen aallotusta aallottamalla kudos ja stabiloi-
malla se poikittaispoimujen pit&miseksi paikoillaan, kun
tuote on mdrkd.

Kuviot 1 ja 1A ovat pystyleikkauskuvia osista t&mén
keksinndn kdyttbdn sopivia rainoja;
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kuviot 2 ja 2A ovat pystyleikkauskuvia kuvioiden 1
ja vastaavasti 1A ldhtbaineesta, kun poikittaispoimuttami-
nen on aloitettu:;

kuviot 3 ja 3A ovat pystyleikkauskuvia kuvioden 2
ja vastaavasti 2A materiaalista, kun aallotus ja stabi-
lointi ovat tapahtuneet;

kuvio 4 on perspektiivikuva, joka esittdd t&min
keksinndn yhtd suoritusmuotoa;

kuvio 5 on pystyleikkauskuva osasta toista l&ht6ai-
netta td&mdn keksinndn kdyttddn;

kuvio 6 on pystyleikkauskuva kuvion 5 ldhtdainees-
ta, kun poikittainen poimuttaminen tapahtuu;

kuvio 7 on pystyleikkauskuva kuvion 6 materiaalis-
ta, kun aallotus ja stabilointi ovat tapahtuneet;

kuvio 8 on perspektiivikuva t&m&n keksinn®n spesi-
fisestd suoritusmuodosta;

kuvio 9 on perspektiivikuva tdmdn keksinn®én toises-
ta suoritusmuodosta;

kuviot 10, 10A ja 10B ovat suurennettuja poikki-
leikkauskuvia kohdalta 10 - 10 kuviossa 9, ja ne esittavit
kolmea erilaista, sisdllid olevaa rainaa;

kuvio 11 on perspektiivikuva vield yhdestd keksin-
nén suoritusmuodosta; ja

kuviot 12, 12A ja 12B ovat poikkileikkauskuvia ku-
vion 11 kohdalta 12 - 12, ja esittévdt kolmea erilaista,
sisdll8 olevaa rainaa.

Kuvio 1 esittdd pystyleikkauskuvaa l&dhtbaineen 10
ldhtdbmateriaalista ja kuvaa kuitukerrosta 12, johon on
levitetty superabsorboivaa ainetta 14.

Kuvio 2 esittd8 ldhtbmateriaalia 20 osittain aallo-
tetussa muodossa, jossa kuituraina 22 sisdltd8 superabsor-
boivaa ainetta 24.

Kuvio 3 on pystyleikkauskuva kuvion 1 l3htbmateri-
aalista aallotuksen jdlkeen, jolloin muodostuu l&htSmate-
riaalin 30 aallotettu segmentti. L&httmateriaali 30 sis&l-
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tda kuiturainaa 32, johon on levitetty superabsorboivaa
ainetta 34 ja joka on sidottu kohdissa 36, joihin on pantu
sulavia kuituja sidonnan kontaktipisteiksi. Siten 14ht®ma-
teriaali aallotetaan ja stabiloidaan, jotta se pitdisi
poikittaispoimunsa my®s m3rki&ni.

Kuvio 1A esittdd8 pystyleikkauskuvaa l&ht&materiaa-
lin 10A segmentistd, jossa on ensimm#istd kuitukerrosta
12A ja yhdistettyd toista kerrosta 14A ennen l&ht®Smateri-
aalin 10A poikittaispoimutusta tai aallotusta.

Kuvio 2A esittdéd pystyleikkauskuvaa l&ht&materiaa-
lin 20A aallotuksen l&ht&operaatiosta. Lahtbmateriaali 20A
koostuu kuitukankaasta 22A ja toisesta kerroksesta 24A
kuituja, jossa kerroksessa tiheys on suurempi kuin kuitu-
kerroksessa 22A.

Kuvio 3A on perspektiivikuva t&m&n keksinndn mukai-
sesta absorboivasta tuotteesta. Absorboiva tuote 30A k&-
sittdd kuiturainan 32(A), toisen kuitukerroksen 34A, jossa
tiheys on suurempi kuin kuiturainassa 32A, ja stabilointi-
aineen 36A. Stabilointiaine pit&4 lihtdaineen sen poikit-
tain poimutetussa tai aallotetussa muodossa silloinkin,
kun absorboiva tuote kastuu.

Kuvio 4 on perspektiivikuva t&m#n keksinn®n mukai-
sesta aallotetusta rainatuotteesta 40. Aallotettu raina-
tuote 40 sisdltdd superabsorboivaa ainetta 44 jakaantuneen
ldpi rainan ja se on stabiloitu, kuten on esitetty kuvios-
sa 3.

Kuvio 5 on pystyleikkauskuva l&dhtbaineen 50 segmen-
tistd, joka on kuituraina 52, mutta jossa ei ole superab-
sorboivaa ainetta.

Kuvio 6 esitté84d l&htObmateriaalin 60 segmenttid, ku-
ten kuviossa 5, osittain aallotetussa muodossa, ja super-
absorboivaa ainetta 64 on sijoitettu osittain aallotetun
rainan 62 taskuihin.

Kuvio 7 esittd8 aallotettua rainaa 70, joka on val-
mis, kuviossa 6 esitetty aallotettu raina. Aallotetun rai-
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nan 72 muodostamiin taskuihin on pantu superabsorboivaa
ainetta 74 ja raina on stabiloitu kerroksella lateksityyp-
pistd materiaalia 76, jota on levitetty aallotusten huip-
pukohtiin vastakkaiselle puolelle rainaa kuin superabsor-
boiva aine aallotusten taskuissa.

Kuvio 8 esittdd kertakdyttdvaippaa 80. Nestettd
lap4disevd pinta 82, kuten kuitukangas, muodostaa vaipan
pinnan. Nestettd l#pdisem&tdén aine 84, kuten polyeteeni,
muodostaa vaipan kosteutta hylkivén takaosan. Vaipparaken-
ne 80 sisiltd4 absorboivaa tuotetta 83 etuosan 82 ja taka-
osan 84 vilissid. Absorboiva tuote 83 on se, jota on ku-
vattu ja esitetty kuviossa 4. Vaipan sivureunat ker&dtaan
haarojen alueella elastisilla osilla 87. Vaipan pit&misek-
si k4yttdjén vyotdrdlls lis8tdsdn teippikaistaleet 89.
Vaippatuotteella 80 on absorboiva tuote 83 sijoitettu si-
ten, ettd aallotukset ovat yhdensuuntaisesti tuotteen pit-
kittdisakselin kanssa.

Kuviossa 9 esitetdsn virtsavaippa 90. Virtsavaipas-
sa 90 on nestettd lipiisevd etuosa 92, joka peittdd koko
yldpinnan. Vvilitt®m#sti sen alla on nestesulkukerros 94,
joka ymp#r®i koko tuotteen, paitsi kohtaa 95 yldpinnalla,
joka on vidlittdmdsti etuosan 92 alla. Aukko 95 paastdd
nesteen sisdin.

Kuvio 10 on suurennettu poikkileikkaus kuviosta 9
kohtaa 10 - 10 pitkin. Etuosa 102 on kerros, joka asete-
taan k&ayttdjan ihoa vasten. Nestesulkukerros 104 ympdrdi
absorboivaa rakennetta 103 muualta paitsi aukosta 105,
josta neste p##see sis&8n. Absorboiva rakenne 103 on sa-
manlainen kuin kuviossa 3 esitetty ja se on stabiloitu
106:ssa. Stabiloivaa kerrosta vastapd&td olevan aallotetun
rainan pinta on sovitettu absorboivan rakenteen 103 yla-
pinnan pédédlle.

Kuvio 10A on suurennettu poikkileikkauskuva kuvios-
ta 9. Etuosa 102A on kerros, joka asetetaan kdyttdjdn ihoa
vasten. Nestesulkukerros 104A ympardi absorboivaa tuotetta
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103 paitsi aukon 105A kohdalta, josta neste p#isee sis#in.
Absorboiva tuote 103A on samanlainen kuin on kuvattu ku-
viossa 3A. Ensimm8inen kuitukerros on absorboivan tuotteen
103A ylemm&lld pinnalla.

Kuvio 10B on suurennettu poikkileikkauskuva kuvios-
ta 9. Etuosa 102B on kerros, joka asetetaan kayttdjin ihoa
vasten.

Nestesulkukerros 104B ympdr®i aallotettua rainaa
103B, joka sisdltd8 superabsorboivaa ainetta 106B:ssi
paitsi aukon 105B kohdalta, josta neste pdisee sis#in.
Absorboiva rakenne 103B on samanlainen kuin kuviossa 7
esitetty ja se on stabiloitu lateksityyppisen materiaalin
kerroksella 107B, jota on sivelty aallotusten huippuihin
vastakkaiselle puolelle sitd puolta, jossa aallotusten
poimuissa on superabsorboivaa ainetta.

Kuvio 11 esittdd terveyssidettd 110, jossa on nes-

tettd ldpdisevd kangaspddllyskerros 112.
Kuvio 12 esitt848 suurennettua poikkileikkauskuvaa kuviosta
11 kohtaa 12 - 12 pitkin. Nestettd ladpdisevd piddllyskerros
121 on limittdiseltd osaltaan yldpinnalla. V&alittOmisti
sen alla on nestettd ldpdisemdtdn sulkukerros 125, joka
ympdrdi tuotteen sivuja ja pohjaa. Absorboivassa raken-
teessa 123, jota ymp&rdi osittain nestesulkukerros 125 ja
limitt8inen kerros 121, on kuitukerros 122 ja superabsor-
boiva aine 124. Superabsorboiva aine on sijoitettu aallo-
tusten taskuihin samalle puolelle kuin stabilointiaine
126, joka vuorostaan on kosketuksessa nestesulkukerrokseen
125. Siten alempi pinta kuvassa on se puoli, josta nesteen
on tarkoitus tulla sis&én.

Kuvio 12A esitt&8 suurennettua poikkileikkauskuvaa
kuviosta 11. Nestettd lépdisevd pddllyskerros 121A on li-
mittdiseltd osuudeltaan yldpinnalla. Vdlittdmdsti sen alla
on nestettd l&pdisemdtdn sulkukerros, joka ympdrdi tuot-
teen sivuja ja pohjaa. Absorboivaa tuotetta 123A ympadrdi
osittain nestesulkukerros 125A ja pddllyskerroksessa 121A
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on kuitukerros 122A ja ydinkerros 124A. Ydinkerros 124A on
kosketuksessa stabilointiaineeseen 1264, joka vuorostaan
on kosketuksessa nestesulkukerrokseen 125A. Siten kuvios-
sa oleva alapinta on se puoli, josta neste tulee sis#in.
Kuvio 12B esitt#4 suurennettua poikkileikkauskuvaa kuvios-
ta 11. Tuotteen 120B poikkileikkausosuudessa on nestetti
ldpdisevd péddllyskerros 121B, joka on limittdiseltd osal-
taan piirroksen yldpinnalla. V&litt®mi4sti sen alla on nes-
tettd lapdisemdtdn sulkukerros 124B, joka ympdrdi tuotteen
sivuja ja pohjaa. Aallotettu raina koostuu kuiturainaker-
roksesta 126B ja toisesta kerroksesta 128B, jolla on kor-
keampi kapillaaripaine Kkuin kuiturainakerroksella 126B.
Superabsorboiva aine 125B on sijoitettu taskuihin, jotka
muodostuvat rainan aallotusten pohjalle ja nestettd 1&-
pdisemdttdmén takaosan 124B pohjalle. Superabsorboiva aine
on oleellisesti 1loukussa tdssid taskussa. Pddllyskerros
122B muodostaa etuosan piirroksen alapinnalle. Etuosa 122B
sijoitetaan kdytt4djin ihoa vasten.

Nditd ja muita tuotteita, kuten kroonikkovaippoja,
haavasiteitd, pyyhkeitd jne. voidaan tehdd absorboivasta
tuotteesta, joka on esitetty kuviossa 4 tai josta on esi-
tetty segmenttejd kuvioissa 3 ja 7.

Ensimmdinen kuituraina, jota k#ytet&in aallotettuun
kuiturainaan, on oleellisen korkea, ja kuivapuristuksessa
ja sen jdlkeisessd vapautuksessa pyrkii palautumaan oleel-
lisesti alkuperdiseen paksuuteensa. Esimerkiksi kuiturai-
nat, jotka muodostuvat synteettisistid kuiduista, kuten
polyeteenistd, polypropeenist#d, polyesteristd, nylonista
(polyamidikuiduista), kaksikomponenttikuiduista, n&iden
seoksista jne., ovat erityisen sopivia. Voidaan kuitenkin
kdyttda selluloosakuituja, kuten raionia. Yleisesti kuidut
karstataan rainaksi, joka stabiloidaan sitten tarvittaes-
sa. Stabilointi voidaan suorittaa l#pil&mmityssidonnalla,
liimasidonnalla, pistekuvioinnilla 13mm&n tai liiman tai
molempien avulla, jne. Stabilointimenetelmid valitaan kdy-



10

15

20

25

30

35

s 84018

tettyjen kuitujen ja rainanmuodostusprosessin mukaan. Mui-
ta sopivia rainanmuodostusmenetelmid ovat ilmap#dllystys,
mdrkdpddllystys, sitominen kehrd&mélld, sulana puhallettu-
jen kuitujen levittédminen ja muut tunnetut tekniikat. En-
nen aallotusta kuiturainan bulkki on edullisesti vahint&én
noin 10 cma/g, ja nelidmassa alle noin 136 g/mz.

Erddss8 suoritusmuodossa, jossa kdytetddn superab-
sorboivaa ainetta, sekoitus polyesteritapulikuituja, jois-
sa on pieni m&ard sulavia kuituja, kuten alempana sulavia
polyesterikuituja, karstataan rainaksi. Sen jdlkeen raina
sidotaan kevyesti kuljettamalla kuumaa ilmaa kuitujen 1&-
pi, jolloin sulavat kuidut tulevat tahmeiksi ja takertuvat
toisiinsa ja tapulikuidut antavat haluttua eheyttd rainan
rakenteeseen.

Superabsorboiva aine, jota on ldsnd joko rainan
kuiduilla tai joka on sijoitettu aallotetun rainan poimui-
hin, tai joka on muutoin liitetty rainaan, on yleisesti
veteen liukenematon, vedessd turpoava polymeerinen aine,
joka kykenee absorboimaan vettd vdhintddn kymmenen kertaa
aineen painon kuivassa muodossaan. Superabsorboiva aine on
kuitujen, pallojen, hiukkasten, kalvonkappaleiden, pallos-
ten, rainan, kalvon tms. muodossa, taili se voidaan levittdaa
nestemdisen monomeeriliuoksen muodossa, joka sitten poly-
meroidaan. Superabsorboiva aine, jota valmistetaan rainan
kuiduille levitetyn monomeeriliuoksen polymeroinnilla, on
useimmiten pallojen ja kalvonkaltaisten hiukkaspalojen
muodossa rainan rakenteessa.

Erddssd superabsorboivan materiaalin tyypissd on
hiukkasia tai kuituja, joita voidaan kemiallisesti kuvata
aineiksi, joiden runko on luonnon tai synteettisistd poly-
meereista, joissa on hydrofiilisi8d ryhmi&, tai polymee-
reista, joissa on hydrofiilisi& ryhmi4, jotka on sidottu
kemiallisesti runkoon, tai ndiden seoksiksi. T&hdn aine-
luokkaan lukeutuvat sellaiset modifioidut luonnon ja rege-

neroidut polymeerit, kuten polysakkaridit, esimerkiksi
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selluloosa ja térkkelys, ja regeneroitu selluloosa, ja
joita modifioidaan karboksialkyloimalla, fosfonoalkyloi-
malla, sulfoalkyloimalla tai fosforyloimalla, jolloin
niistd tulee erittdin hydrofiilisi#8. T&llaisia modifioi-
tuja polymeemeja voidaan myds silloittaa niiden veteen
liukenemattomuudcn parantamiseksi.

Namd samat polysakkaridit voivat myés toimia esi-
merkiksi runkona, jolle muita polymeeriryhmid voidaan si-
toa oksaskopolymerointitekniikoilla. Tdllaisia oksastettu-
ja polysakkarideja ja niiden valmistusmenetelm& on kuvattu
US-pantentissa nro 4 105 033, Chatterjee et al., ja niité
voidaan kuvata polysakkaridiketjuina, joihin on oksastettu
hydrofiilinen ketju, jonka yleinen kaava on:

— - —

T
1 2
- (caz)q-gR+ (CH,) -CR® —

C=0 ' . C=0
? 1
r _ -~ S

jossa A ja B ovat —OR3, -O(alkalimetalli), —OHNH3, tai
2

—NH2, kukin Rl, R™ ja R3 on vety tai alkyleeni, jossa on

1l - 4 tai useampia hiiliatomeita, r on kokonaisluku, jonka
arvo on 0 - 5 000 tai enemmdn, s on kokonaisluku, jonka
arvo on 0 - 5 000 tai enemmdn, r + s on vdhintdin 500, p
on kokonaisluku, jonka

arvo on 0 tai 1, ja g on kokonaisluku, jonka arvo on 1 -
4. Edulliset hydrofiiliset ketjut ovat hydrolysoituja
polyakryylinitriiliketjuja ja polyakryyliamidin ja poly-
natriumakrylaatin kopolymeereja.

Modifioitujen luonnon ja regeneroitujen polymeerien
lisdksi hydrokolloidikomponentti wvoi kdsittdd kokonaan
synteettisid hydrofiilisi& partikkeleja. Esimerkkejd nyt
alalla tunnetuista ovat polyakryylinitriilikuidut, joita
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voidaan modifioida oksastamalla niihin ryhmi#, kuten poly-
vinyylialkoholiketjuja, polyvinyylialkoholia itsed&n, hyd-
rofiilistd8 polyuretaania, poly(alkyylifosfonaatteja),
osittain hydrolysoituja polyakryyliamideja (esim. poly-
(N,N-dimetyyliakryyliamidi), sulfonoitua polystyreenid tai
poly(alkyleenioksidi )-luokkaa. N&ditd4 hyvin hydrofiilisia
synteettisid polymeereja voidaan modifioida muilla kemial-
lisilla kdsittelyilld, kuten silloittamalla tai hydrolyy-
silld. Lisdesimerkkejd, jotka ovat alalla tunnettuja, ovat
ei-ioniset polymeerit, kuten polyoksieteeni, polyoksipro-
peeni ja ndiden seokset, jotka on sopivasti silloitettu
joko kemiallisesti tai sédteilytykselld. Vield yksi viime-
aikaisempi tyyppi on isobutyleenimaliini- ja akrylaattimo-
nomeerien johdannainen, kuten natrium, kalium, ammonium
(tai kationikombinaatio) akrylaatti, voidaan sijoittaa
absorboivaan kerrokseen ruiskuttamalla tai sijoittamalla
liuvos muulla tavalla siihen, ja sen jdlkeen polymeroimalla
ja silloittamalla esim. sdteilytyksellA.

Lisdksi voidaan kdyttda& luonnossa esiintyvid ma-
teriaaleja, kuten kumeja. Esimerkkeind t&dllaisista sopi-
vista kumeista ovat guar-kumit, akaasia-kumit, johanneksen
leipdpuun kumit jne.

Superabsorboiva aine yhdistetddn rainaan siten,
ettd se pysyy oleellisestl samassa asemassa tai alueella,
vailkka rainaa saatetaan liikutella valmistuksen, pakkauk-
sen tai k&8yttn aikana. Superabsorboiva aine yhdistetdan
kuiturainaan joko ennen aallotusta tai sen jdlkeen milla
tahansa menetelmdllsd, jolla edullisesti saadaan superab-
sorboiva aine sijoitetuksi siten, ettd minimoidaan yhden
superabsorboivan partikkelin tai -kuidun tms. vuorovaiku-
tus toisen samanlaisen kanssa ensimm8isen turvotessa. Jos
superabsorboiva materiaali on pulveri, se voidaan ruiskut-
taa kuiturainalle joko kuivana tai raina voidaan kostut-
taa, tai pulveri voidaan panna aallotetun rainan poikit-

taispoimuun. Jos superabsorboiva aine on raemuodossa, voi
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olla toivottavaa kostuttaa superabsorboivaa ainetta hiu-
kan, ennen kuin asetetaan se kosketukseen rainan kanssa.
Superabsorboiva aine on yleisesti partikkelien tai kuitu-
jen tai pallojen tms. muodossa ja voi olla halkaisijaltaan
noin 00,0005 mm:std8 sellaisiin palloihin asti, jotka ovat
jatkuvia kuituja pitkin useiden tuumien etdisyydelld.
Toinen menetelmd sijoittaa superabsorboiva aine kuiturai-
naan on suihkuttaa monomeeriliuosta rainalle tai jopa kyl-
l4std88 raina monomeeriliuoksella ja polymeroida sitten
monomeeri. Erds tyypillinen tapa polymeroida monomeeri on
kdyttdd sdteilyd. On toivottavaa, ettd8 superabsorboivaa
ainetta sijoitetaan jokseenkin tasaisesti kaikkialle kui-
turainaan. Kuitenkin vaikka superabsorboiva aine on pulve-
rimaista ja kerroksen muodossa, se pyrkii toimimaan kek-
sinndn mukaisessa aallotetussa rainassa paremmin kuin
aiemmin tunnetuissa tuotteissa.

Mik& tahansa superabsorboiva aine, joka absorboi
suuria m88rid nesteitd, on sopiva kéytettavdksi tadmdn kek-
sinndn mukaisessa absorboivassa tuotteessa.

Rainan aallotus tai poikittainen poimutus suorite-
taan tunnetulla menetelmdlld, kuten sellaisella, josta on
esimerkki US-patentissa nro 4 111 733. Rainan aallotukset
vaihtelevat noin kolmesta noin kuuteen tai jopa kahdeksaan
tuumaa (2,54 cm) kohti aallotettua rainaa. Aallotettu rai-
na on yleisesti noin 0,64 - 7,6 cm, edullisesti noin
1,27 - 2,54 cm paksu.

Kuiturainan aallotuksen jdlkeen tai sen aikana aal-
lotettu rakenne stabiloidaan, jotta voitaisiin estdd aal-
lotuksia vetdytymdstd erilleen ja litistymdstd joko kui-
vassa muodossa tai niiden tultua mériksi. Erds menetelmd
stabiloida rainaa saavutetaan kayttdmdlld liimaavaa sito-
jaa, joka voi olla lateksihartsi tai muu tunnettu liima.
Tyypillinen tapa stabiloida aallotettua rainaa on ruiskut-
taa liimaa toiselle aallotetulle pinnalle, ja mik#dli vdlt-
tdmdtdntd, kovettaa liima 18mmHllad tai antamalla kuiwvua.
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Stabiloimaton pinta on avoin ja se voidaan avata superab-
sorboivan aineen sijoittamiseksi ja se ottaa myts nesteiti
helposti vastaan. Toinen menetelmd stabiloida rainaa on
lisdt8 pieni md88r& sulavia kuituja rainan kuituihin, ennen
kuin raina tehd&&n. N&illa sulavilla kuiduilla on alempi
sulamispiste kuin muilla kuiduilla, ja kun aallotettu rai-
na saatetaan ld&mpdtiloihin, jotka riittdvdt sulattamaan
sulavat kuidut, saadaan aikaan kevyt sidonta aallotusten
vdlille.

Jotta kuiturainasta muodostuisi halutuin v#liaine
nesteen vastaanottamiseksi ja pidattémiseksi, on edullis-
ta, ettd kuiturainan bulkki on vahintdidn noin 10 cm3/g ja
nelidpaino alle noin 136 g/m2 ennen aallotusta, edullises-
ti noin 34 - 68 g/mz. Bulkki on pinta-ala kertaa rainan
paksuus (ennen aallotusta) 0,007 bar:n kuorman alaisena
laskettuna kuutiosenttimetreina. Td&mi arvo jaetaan painol-
la grammoissa, jotta saadaan mitta kuutiosenttimetreinéa
grammaa kohti. On havaittu, ettd kaytettdessd aallotettua
rainaa ruumiinnesteiden nestetilavuuden pidattdj&nd, saa-
daan monia etuja. Esimerkiksi voidaan kdytt&3 rainan muo-
dostamiseen kuituja, jotka aallottamattomassa muodossa
eivdt ole riittdvén kimmoisia mérk&nd, jotta nestetilavuus
voitaisiin pidattd4, kun raina kastuu. Rainan taivutus
antaa erittdin toivottavaa kimmoisuutta tuotteeseen, jonka
pitdd aluksi ottaa vastaan ja pidattdd suuri nestetila-
vuus. On my®ds havaittu, ettd pienid tai suuria mddrid su-
perabsorboivaa ainetta voidaan satunnaisesti jakaa rainaan
niin, ettd superabsorboivaa ainetta voidaan hyddynt&a yl-
lattdvén paljon. On esitetty teoria, ettd aallotetun rai-
nan mdarkdkimmoisuus sallii nestetilavuuden piddttamisen
miltei tdydellisesti, kun suuria md3rid nestettd on ldsnia
rainassa. T&m& sallii oleellisesti esté&m&ttd superabsor-
boivan aineen turpoamisen, kun se ottaa nestetti.

Toisessa tdmdn keksinndén suoritusmuodossa annetaan
kdyttdoén absorboiva tuote, joka kdsittd88 kaksi kerrosta,
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jotka on aallotettu. Tuote sisdltdid aiemmin esitettyd kui-
turainaa ja siihen liittyneend mutta erillisend on toinen
kerros, jolla on korkeampi kapillaaripaine kuin kuiturai-
nalla, jolloin tapahtuu nesteen edullinen veto ja imeyty-
minen aallotetussa rainatuotteessa. Toisin sanoen t&ssé
suoritusmuodossa aallotettu raina koostuu kahdesta kerrok-
sesta, joista toinen on aiemmin esitetty kuituraina, ja
toinen on kakkoskerros, joka liittyy ensimmdiseen kerrok-
seen mutta on erillinen. Toinen kerros koostuu kuiduista
(tai turvepehkun tapauksessa partikkeleista) joilla ker-
roksen muotoon asetettuna on korkeampi kapillaaripaine
kuin ensimmdiselld kuitukerroksella. T&md&n seurauksena
toinen kerros vetds8 nestettd ensimmdiseltd kerrokselta ja
siirtdd sitd pois tuloalueelta. Superabsorboiva aine ase-
tetaan, kuten aiemminkin, siten ettd se on kosketuksessa
toiseen kerrokseen, ts. joko kerrosten v&liin, ennen Kkuin
kerrokset aallotetaan tai aallotetun rainan taskuihin toi-
sen kerroksen viereen. Lisdksi tdss8 suoritusmuodossa su-
perabsorboiva aine voidaan sijoittaa kahden kerroksen v&-
liin. Tyypillisessd tdllaisen rakenteen valmistusesimer-
kissd ensimmdinen kuitukerros muodostetaan ja superabsor-
boiva aine levitet&dn tédlle kerrokselle. Superabsorboiva
voi olla filminpalojen, partikkelien, pallojen, pulverin
tms. muodossa. Toinen Kkerros sijoitetaan tunnetuilla mene-
telmilld ensimmidiselle kerrokselle sille puolelle, jolle
superabsorboiva aine on levitetty. Toinen kerros liitetdédn
ainakin osaksi ensimmdiseen kerrokseen tunnetuilla teknii-
koilla, kuten k&yttédm&lld liimaa, k&dyttdm#dlld wvakuumia
joidenkin toisen kerroksen kuitujen liitt&miseksi osaksi
ensimmdiseen kerrokseen, liev&lld puristuksella, jne. Kak-
sl vdhintddn osittain yhdistettyd kerrosta aallotetaan
absorboivan tuotteen muodostamiseksi. Tyypillisessd kdy-
t8ssd8 aallotetun absorboivan tuotteen ensimmdinen kuitu-
kerros ottaa ensin vastaan absorboitavan nesteen. Tdman
vastaanottoalueen tdytyy kyetd vastaanottamaan nestettd
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nopeasti ja samalla kantamaan nestekuormaa, vaikka ruumiin
painon alaisena, kunnes toinen kerros suuremman kapillaa-
ripaineensa avulla vet&8d oleellisen osan kuormasta ja al-
kaa siirtd8 nestettd pois toiseen paikkaan tuotteessa.
Superabsorboiva aine vaatii aikaa absorboidakseen vettd ja
turvotakseen. Aallotettu raina pid&tt&88 nesteen ja antaa
superabsorboivan aineen toimia. Tarvitaan vain pieni ero
kapillaaripaineessa, jotta toinen kerros vet#dd puoleensa
ja kuivaa ensimmdisen kuitukerroksen nesteestd, jonka t&mi
on ottanut vastaan. Voimaa, joka saa nesteen tulemaan sy-

linteriméiseen kapillaariin, kuvataan yhtdl6114:

(2 ¥ cos o)

r

jossa voimaa vastaa kapillaaripaine ja

p on kapillaaripaine

¥ on nesteen pintajdnnitys

o on nesteen ja kuidun kontaktikulma, ja
r on kapillaarisdde.

Annetulla nesteelld paine (kapillaarivoima) kasvaa
nesteen ja kuidun kontaktikulman kosinin kasvaessa (ja
saavuttaa maksimin, kun kulma on nolla) ja se kasvaa my8s
kapeamman kapillaarisdteen mukaan niin, ettd kapeammat
kapillaarit vetdvdt nestettd levedmmista.

Suhteelliseen 1liikkuvuuteen ensimmdisen kuituker-
roksen ja toisen kerroksen vdlilld vaikuttavat sekd ker-
rosten suhteelliset tiheydet ettd yksittdisten kuitujen
suhteellinen kastuvuus kussakin kerroksessa. Toisen ker-
roksen yksittdisilld kuiduilla on oleellisesti pienemmit
nesteen ja kuidun kontaktikulmat kuin ensimmdisessd kuitu-
kerroksessa ja ne voittavat tiheyseron sekd aiheuttavat
merkittdvadn kokonaiskasvun kapillaaripaineessa nesteen

absorboimiseksi toiseen kerrokseen.
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Toisen kerroksen kuidut (tai partikkelit) ja ker-
roksen tiheys valitaan siten, ettd saadaan merkittdvid ero
kapillaaripaineessa ensimmdiseen kuitukerrokseen n#hden.
Toinen kuitu- (tai partikkeli)kerros koostuu yleisesti
kuiduista, joilla on alhaisempi nestekontaktikulma tai
joilla kerrokseen saadaan Kkapeampi kapillaaris#de. Esi-
merkkej8d tdllaisista kuiduista ovat hydrofiiliset kuidut,
kuten raionkuidut, selluloosakuidut, tai turvepehku tai
naiden seokset, tai akryylikuidut tms. Selluloosakuituihin
lukeutuvat puumassakuidut, puuvillakuidut jne.

Puumassakuidut ovat yleisesti sellaisia, joita kay-
tetddn muodostettaessa ndyhtdd tai kuituista levykerrosta
tavanomaisissa absorboivissa tuotteissa, kuten kertak#dyt-
tovaipoissa, terveyssiteiss8 jne. Muita kayttdkelpoisia
selluloosa kuituja ovat raionkuidut, pellava, hamppu,
juutti, ramie, puuvilla jne. Kuitu tai turvepehku tai n#i-
den seokset asetetaan siten, ettd ne muodostavat kerrok-
sen, jossa partikkelit ovat toisiaan 18hell# ja aiheutta-
vat nesteen siirtymistd kerroksen tasossa.

Toinen kerros voidaan muodostaa ennakolta ja aset-
taa ensimmdisen kuitukerroksen viereen tai partikkelit
(kuidut tai turvepehku tai ndiden seokset) voidaan levit-
tdd ilmalla tai médrk&n8 tai muutoin yhdistidi ensimmiiseen
kuitukerrokseen, ennen kuin poikittaispoimuttaminen tai
aallotus tapahtuu.

Rainan aallotuksesta tai poikittaispoimuttamisesta,
onpa se yhtend kerroksena tai kaksikerroksisena rainana,
on tunnettuja menetelmi&, kuten esimerkiksi US-patentissa
nro 4 111 733 mainittu.

Rainan aallotuksen aikana tai sen jdlkeen aallotet-
tu rakenne stabiloidaan, jotta estettdisiin aallotuksia
vetdytymdstd erilleen ja latistumasta. Erds menetelmsd sta-
biloida rainaa on kdyttd4d liimasitojaa, joka voi olla la-
teksihartsi tai muu tunnettu liima. Tyypillinen tapa sta-
biloida aallotettua materiaalia on suihkuttaa liimaa sen
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toiselle aallotetulle pinnalle. Yleisesti pinta, joka va-
litaan stabilointiin, jos kyseessd on kaksikerroksinen
rakenne, on toista kerrosta sis#dltédvd pinta. Stabiloimaton
pinta on avoin ja pystyy vastaanottamaan nesteitd. Toinen
menetelmd stabiloida raina on lis#td pieni mddrd kuituja,
joilla on alhaisemmat sulamispisteet kuin kerroksen muilla
kuiduilla, ja saattaa aallotettu raina ldmpdtiloihin, jot-
ka riittiavat sulattamaan sulavat kuidut, jolloin saadaan
kevyt sidonta aallotusten valiin.

Seuraavassa on esimerkkejd t&midn keksinnon mukaisen
absorboivan tuotteen valmistusmenetelmist&d. N&itd esimerk-
kejd ei ole tarkoitettu rajoittamaan milli&n tavalla kek-
sintd4, ja sen laajennukset ja modifikaatiot poikkeamatta
keksinndn hengestd ja suojapiiristd kayvat ilmi ndista
esimerkeista.

Esimerkki I

Muodostetaan raina polyesterikuiduista levittémalla
kuidut kuivina, so. levitt&m&ll&d ilmalla tai karstaamalla

kuidut rainaksi. Erityisesti polyesterikuidut sisdltdlvat

pienen m##r#n sulavia kuituja, jotka ovat my®s polyesteri-
kuituja ja joilla on alhaisempi sulamispiste. Kaytetyt
spesifiset polyesterikuidut ovat tyyppié 676, jota valmis-
taa ja myy E.I. DuPont, sekoitettuna 10 - 15 %:iin sulavia
kuituja. Raina sidotaan 1l&mm8lla padstimallsa ilmaa, jonka
l3mp&tila on noin 135 °C, rainan lépi joitakin sekunteja.
Saatavan rainan peruspaino on 25 g/mz. Raina p#ddllystetddn
kisittelemdlli se runsaalla m#&r#lla vesiliuosta, jossa on
38 prosenttia kiinteit# aineita. Kiinteat aineet ovat 90
$:sesti natriumakrylaattia ja 10 $:sesti akryylihappoa. 25
mmHg:n vakuumia kdytetddn vetamaan ylim&dsdrdinen liuos rai-
nasta. Sitten rainaan kohdistetaan 6 megaradin elektroni-
siteilytys, mink# j#lkeen l&snd on noin 70 g/m2 polynat-
riumakrylaattia. Raina kdsitelldan taas runsaalla maarsglla
vesiliuosta, alistetaan vakuumik#dsittelyyn ja s&teilyte-

t&8n, jolloin polynatriumakrylaatin kokonaismddrd on noin
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140 g/m?. Kolmannen upotuksen ja vakuumikdsittelyn j&lkeen
rainaan kohdistetaan t#114 kertaa 12 megaradin elektroni-
siddesiteilytys monomeerin polymeroimiseksi ja silloittami-
seksi ja polynatriumakrylaatin muodostamiseksi, joka on
kiinnittynyt polyesterikuituun. Lopullinen mddrd polynat-
riumakrylaattia on noin 200 g/m2. T4m& vastaa noin 800 %:n
kuivalisdystd. Pd#dllystetty polyesterikuitu aallotetaan
sitten tunnetuilla menetelmilla.

Aallotuksen jilkeen raina alistetaan taas noin
135 °C:een lamp®tilaan sulavien kuitujen pehmentdmiseksi
ja sidonnan luomiseksi aallotusten vdlille. Aallotukset
ovat korkeudeltaan noin 20 mm ja niitd on noin 1,6/cm aal-
lotettua rainaa. 7,6 x 18 cm:n kappale aallotettua rainaa
absorboi jopa 150 millilitraa nestetta.

Esimerkki II

Samaa polyesterikuiturainaa, jota muodostettiin
esimerkissd I, kdytetdin esimerkissd II. Raina aallote-
taan taas siten, ettd aallotukset ovat noin 20 mm korkeita
ja niitd on 1,6/cm aallotettua rainaa. Sitten raina stabi-
loidaan levittdm&lls lateksityyppistd liimahartsia, jonka
nimi on Nacrylic 78390 ja jota valmistaa ja myy National
Starch and Chemical Corporation, noin 2 paino-% rainan
painosta rainan aallotusten toiselle puolelle. Liiman an-
netaan kovettua, jolloin raina stabiloituu toiselta puo-
leltaan. Rainan toisella puolella aallotukset levitetdan
vdliaikaisesti erilleen ja superabsorboivaa ainetta, ni-
meltidin Permasorb, jota tuottaa National Starch and Chemi-
cal Corporation, asetetaan aallotusten taskuihin noin 0,5
g aallotuksen taskua kohti jokaiseen yksittdiseen aallo-
tukseen. Sitten tuote on valmis k&ayttddn, ja havaitaan,
ettd se pidattdd noin 0,8 ml nestetta cmzzé aallotettua
rainaa kohti.

Esimerkki III

Muodostetaan absorboiva kerros polyesterikuiduista
kuivalevittdm&llsd kuidut, so. ilmalevittam&alld tai kars-
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taamalla, rainan muodostamiseksi. Spesifisesti polyesteri-
kuidut sis8ltévét pienen mi&r&n, noin 10 - 15 paino-% su-
lavia kuituja, jotka pehmenevdt alhaisemmissa l&mpdtilois-
sa kuin muut kuidut. Kiytetyt spesifiset polyesterikuidut
ovat tyypin 676 kuituja, joita valmistaa ja myy E.I.
DuPont Company. Akryylikuidut sijoitetaan polyesterirai-
nalle, jolloin muodostuu erillinen, mutta lievdsti yhdis-
tetty kerros akryylikuituja. Kaksikerroksinen, taipuisa,
pitkittdinen raina aallotetaan menetelmien mukaan, Jjotka
on esitetty US-patentissa nro 4 111 733 ja l&dmmitet##n
noin 135 °C:een l&mp&dtilaan muutamiksi sekunneiksi. Aal-
lotuksen ansiosta lopullisen tuotteen paksuus on noin 20
mm ja paino noin 440 g/m2 ja siin& on noin 1,6 aallotusta
senttimetrid kohti. Aallotukset ovat poikittain rainalla.

Esimerkki 1V

Kaksikomponenttikuituja, jotka koostuvat polyeste-

ristd, jota ymp&rdi polypropeeni ydin-kuori-suhteessa,
ilmalevitetddn, jolloin muodostuu kuitukangas, joka sido-
taan 1l8mm&118 alistamalla raina muutamiksi sekunneiksi
135 °C:een l&mpdtilaan. Saatava raina on peruspainoltaan
25 g/mz. Raina kuljetetaan vasaramyllyn ali, joka sijoit-
taa kemiallisesti késiteltyj8 puumassakuituja rainalle.
Vakuumia k&8ytet#ddn rainan alla siten, ettd jotkut massa-
kuidut siirtyvdt ainakin osittain kuitukankaaseen. Suurin
Osa puumassakuiduista on pinnalla ja muodostaa kerroksen,
jossa on puumassakuituja 50 g/mz. Muodostettua rakennetta
puristetaan kevyesti ja aallotetaan sitten esimerkissi I
esitetyn menetelmd$n mukaan. Kun raina on aallotettu, se
stabiloidaan suihkuttamalla elastomeeriliuosta aallotetun
rainan toiselle pinnalle. Edullisesti t&m4& pinta on puu-
massakuitujen pinta. Elastomeerin vesidispersio kovetetaan
ja tuote stabiloidaan. Stabiloitu aallotettu tuote on val-
mista kdytettiviksi.

Esimerkki V

Samanlainen kertakdyttdvaippa kuin kuviossa 8 esi-
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tetty kootaan kdyttden polyeteenitakalevyd ja polyesteri-
kuitukangasta etulevynd. Absorboiva ydin saadaan osasta
esimerkin I absorboivaa tuotetta, joka on 20 cm leve# ja
33 cm pitk&. Vaippa kootaan tunnetuilla tekniikoilla k#yt-
tden kuumasulaliimaa absorboivan ytimen kiinnitt#miseksi
taustaan, ja etuosan ja takaosan toisiinsa sivulla ja p-
dissd. Tuote pidatt84 vdhintidan 200 ml virtsaa.

Esimerkki VI

Valmistetaan virtsavaippa aikuista varten kaytt#den

pehme&dd, nestettd lédpdisevdd kuorta, joka on muodoltaan
venemdinen. Esimerkin IV kaltainen aallotettu raina val-
mistetaan oleellisesti samoin, paitsi raina aallotetaan 25
mm:n paksuiseksi. Osa aallotetusta rainasta muotoillaan
leikkaamalla se kuoreen sopivaksi (katso kuvio 9) niin,
ettd aallotukset kulkevat pitkittdin. Aallotettu rainaosa
sijoitetaan Kkuoreen siten, ettd polyesterirainan puoli on
ylospdin, ja nestettd ldpdisevd polyesterietuosa sijoite-
taan aallotetun rainan p#ddlle ja liimataan kuoren reunaan.
Lisdtd8n sopiva vdline kuoren kiinnitt#miseksi kdyttdjén
alusvaatteeseen. Kdytettdessd virtsavaippa asetetaan si-
ten, ettd leved osa on haaran etuosassa. Virtsavaippa pi-
ddttdd ainakin noin 200 ml virtsaa.

Esimerkki VII

Valmistetaan kuituraina polyesterikuiduista, jotka
ovat tapulikuituja, jotka sis#dltdvdt noin 10 - 15 % sula-

via polyesterikuituja, joiden sulamispiste on noin 135 °C.
Raina muodostetaan karstaamalla kuidut. Raina sidotaan
18mm&118 kevyesti kuljettamalla ilmaa, jonka lampdtila on
noin 135 °C rainan 1l4pi muutaman sekunnin ajan. Saadun
rainan peruspaino on noin 25 gmz. Kdytetyt spesifiset po-
lyesterikuidut ovat tyypin 676 Dacronia, jota valmistaa ja
myy E.I. DuPont Company. Taipuisa pitkitt#inen raina aal-
lotetaan menetelm&lls, joka on esitetty US-patentissa nro
4 111 733 ja lammitet&ddn noin 135 °C:een l&mpdtilaan aal-
lotuksen aikana tai sen j#lkeen, jotta sulavat kuidut tu-
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lisivat sopivan tahmeiksi liimautuakseen toisiinsa ja rai-
nan tapulikuituihin aallotetun kankaan stabiloimiseksi.
Aallotuksella saadaan lopullinen tuote, jonka paksuus on
noin 20 mm ja paino noin 440 g/m2 aallotetussa muodossaan.
Siini on noin 1,6 poimua sentti& kohti. Jauhemaista super-
absorboivaa polymeeria ruiékutetaan tasaisesti taskuihin,
jotka muodostuvat polyesterikuiturainan aallotuksiin. Su-
perabsorboivaa ainetta on l&dsnd noin 400 g/mz. Kdytetty
superabsorboiva aine on Permasorb 10, jota valmistaa Na-
tional Starch and Chemical Corporation.

Aallotettu kuituraina, joka sis#dlt&d8 superabsor-
boivaa ainetta, sijoitetaan polyeteenikalvolle, ja kalvo
ulottuu ainakin 2,5 cm aallotetun rainan yli rainan kum-
mallakin puolella. Polyesterietuosa, joka on polyesteri-
kuitukankaan muodossa ja jonka paino on noin 23,7 g/mz,
pannaan aallotetun rainan pddlle, ja se ulottuu kaikkien
sivujen yli ainakin 2,5 cm. Polyeteenitausta ja polyeste-
rietuosa liimataan toisiinsa kdytt#den kuumasulaliimaa kai-
kille nelj&lle sivulle, jolloin saadaan yhtendinen kerta-
kdyttdinen absorboiva tuote. Valmistettuna kokoon noin
30 x 30 cm tuote pid&ittdd vshint&&n noin 200 millilitraa
virtsaa, kun virtsa kuormitetaan etuosalle vdhintd&n noin
7,5 cm:n pashdn tuotteen reunasta.

Esimerkki VIII

Samaa polyesterikuiturainaa kuin esimerkissd I k&-
sitellsdsn runsaalla masr#lla vesiliuosta, jossa on 38 %
kiinteits aineita, joista 90 % on natriumakrylaattia ja 10
$ akryylihappoa. N#in oleellisesti p&ddllystetddn rainan
kuidut vesiliuoksella. Noin 25 mmHg:n vakuumia kdytetddn
ylim3srdisen liuoksen vetdmiseksi pois rainalta. Sitten
rainaan kohdistetaan 6 megardadin elektronisdteilytysta,
mink4 j4lkeen l&snd on noin 70 g/m2 polynatriumakrylaat-
tia. Rainaa k#sitell&sn j4lleen runsaalla liuosmédrdlld ja
sitten vakuumilla ja s#teilytetdsn 6 megaradin elektroni-
suihkus#teilytykselld, jolloin polynatriumakrylaatin koko-
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naismddrd on noin 140 gm’. Kun nestekdsittely on suoritet-
tu kolmannen kerran samalla monomeeriliuoksella ja wvakuu-
mikdsittelyn jdlkeen, rainaan kohdistetaan 12 megaradin
elektronisuihkus&teilytys, joka polymeroi ja silloittaa
monomeerin ja muodostaa polynatriumakrylaattia, joka on
oleellisesti kiinnittynyt rainan polyesterikuituihin.
Substraatissa on noin 200 g/m2 polynatriumakrylaattia.
Tédmd vastaa noin 800 $:n kuivalisdysts.

Akryylitapulikuituja sijoitetaan polyesterirainalle
tiiviiksi kerrokseksi, jonka paino on noin 30 g/m2 akryy-
likuituja. Kaksikerroksinen raina sidotaan lammélla, jol-
loin polyesterirainan sulavat kuidut vahint#in osittain
yhdistavat akryylikuitukerroksen polyesterirainaan. Sitten
kaksikerroksiselle pitkittdiselle rainalle suoritetaan
jdlleen aallotus menetelmien mukaan, jotka on esitetty US-
patentissa nro 4 111 733. Aallotuksen j&lkeen raina sta-
biloidaan aallotetussa muodossaan suihkuttamalla elasto-
meeriliuosta pinnalle, kun akryylikuidut ovat aallotusten
huipuissa. Elastomeerin vesiliuos kovetetaan ja tuote saa-
daan ndin stabiloiduksi. Aallotettu tuote sijoitetaan nes-
tettd ldpdisemdttdmille vaipan taustalle ja etuosa pannaan
toiselle puolelle. Tausta ja etuosa yhdistet##n reunoil-
taan tunnetuilla menetelmilld. Teipinpalaset pannaan sit-
ten vaipan toiseen p#&&hidn, jolloin saadaan kertakdyttoi-
nen vaippatuote, joka ottaa vastaan ja pid&tti#i noin 300
millilitraa virtsaa.

Esimerkki IX

Esimerkissd VIII valmistettu aallotettu raina ase-

tetaan terveyssiteeseen siten, ettd aallotukset ovat yh-
densuuntaisesti terveyssiteen pitkittdaisakselin kanssa.
Nestesulkukerroksena on polyeteenifilmi, ja pdédllys on
polyesterikuitukangas, kuten on esitetty aiemmin. Liima-
viivat pannaan tuotteen alapinnalle ja irrokeliuoskat pan-
naan liimaviivojen p#d&lle. Poistettaessa irrokeliuskat
tuote liimaantuu helposti kdyttdjdn alusvaatteeseen.
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Edelli olevasta voidaan havaita, ettd monia variaatioita
ja modifikaatioita voidaan tehda poikkeamatta témén kek-

sinndn todellisesta hengestd ja suojapiiristd.
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Patenttivaatimukset

1. Absorboiva tuote (80,90,110), joka k#sittdd aal-
lotetun kuiturainan (30,30A,70) ja v&hint&in 10 paino-%
laskettuna kuiturainan m#drdstd superabsorboivaa ainetta
(14,24,34,44,64,74), tunnet tu siitd, ettd aallo-
tukset on stabiloitu viereisten poimujen kuitujen vdlisel-
14 sidonnalla aallotetun rainan poikittaisten poimujen
sdilyttémiseksi mérdssd olotilassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettd superabsorboivaa ainetta on
l4snd noin 50 - 90 paino-%:n ma&rd laskettuna kuiturainan
madrdstd.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siiti, ettd kuiturainan (10,10A,50) bulk-
ki ennen aallotusta on vdhintaan 10 cm3/g ja nelibmassa
alle noin 136 g/mz.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettd kuituraina (10,10A,50) on
kuitukangasta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettd kuiturainan (10,10A,50) Kkui-
dut ovat synteettisid elastisia kuituja.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettd kuidut ovat polyeteenikuitu-
ja, polyesterikuituja, polypropeenikuituja, polyamidikui-
tuja tai niiden seoksia.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettd kuiturainan (10,10A,50) kui-
dut ovat kaksikomponenttikuituja.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettusiit4, ettd superabsorboiva aine (14,24,
34,44,64,74) on oleellisesti kiinnitetty kuiturainan kui-
tuihin.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuote,
tunnettu siitd, ettid superabsorboiva aine (64,74)

on sijoitettu aallotuksen muodostamiin poimuihin.
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd aallotettu raina on sta-
biloitu liimalla.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd aallotettu raina késittéda
kaksi kerrosta (22A,24A), joista toisen kuitukerroksen
kapillaaripaine on korkeampi kuin toisen kuitukerroksen
kapillaaripaine.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd superabsorboiva aine on
sovitettu mainitun kahden kerroksen (22A,24A) vadliin.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd superabsorboiva aine on
sovitettu rainan poimujen vdliin ja on kosketuksessa sen
kerroksen kanssa, jonka kapillaaripaine on korkeampi.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd rainan toiselle puolelle
on sovitettu nestettd ldpdisemdtén sulkukerros (84,94) ja
rainan toiselle puolelle on sovitettu nestettd l&pdisevd
kerros (82,92,112).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd se on kertakiyttdisen
vauvanvaipan (80) muodossa.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen absorboiva tuo-
te, tunnettu siitd, ettd se on terveyssiteen (110)
muodossa.



10

15

20

25

30

35

29 84018

Patentkrav

1. Absorberande produkt (80,90,110), som omfattar
en korrugerad fiberbana (30,30A,70) och innehdaller minst
10 vikt-%, berdknat pad miéngden av fiberbanan, av ett su-
perabsorbermedel (14,24,34,44,64,74), k4 nneteck -
n a d didrav, att ndmnda korrugeringar har stabiliserats
med hjdlp av bindning mellan bredvidliggande fibrer f&r
att bibehdlla den korrugerade banas tvdrgdende veck i vatt
tillstadnd.

2. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kdnnetecknad dirav, att superabsorbermedlet
(14,24,34,44,64,74) 8r nidrvarande i en mé&ngd av cirka 50 -
90 vikt-% berdknat pd m#ngden fiberbanan.

3. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kd@nnetecknad dirav, att fiberbanan (10,10A,50)
fdre korrugering har en bulk av minst 10 cm3/g och en yt-
vikt under cirka 136 g/m2.

4. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kdnnetecknad dirav, att fiberbanan (10,10A,50)
utgors av fibertyg.

5. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kdnnetecknad dirav, att fibrerna i fiberbanan
(10,10A,50) utgdrs av syntetiska elastiska fibrer.

6. Absorberande produkt enligt patentkravet 5,
k&nnetecknad dirav, att fibrerna utgdrs av po-
lyetenfibrer, polyesterfibrer, polypropenfibrer, polyamid-
fibrer eller deras blandningar.

7. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kd@nnetecknad dirav, att fibrerna i fiberbanan
(10,10A,50) utgdrs av tvakomponentfibrer.

8. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kdnnetecknad dirav, att superabsorbermedlet
(14,24,34,44,64,74) 4&r vasentligen fdst vid fibrerna i
fiberbanan.

9. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
k@dnnetecknad dirav, att superabsorbermedlet
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(64,74) placerats i vecken, vilka bildats genom korruge-
ring.

10. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kannetecknad dirav, att den korrugerade banan
stabiliserats med hjalp av lim.

11. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,
kK annetecknad dérav, att den korrugerade banan
omfattar tva skikt (22A,24A), varav det ena fiberskiktet
har ett hogre kapillartryck &n det andra fiberskiktet.

12. Absorberande produkt enligt patentkravet 11,
k4annetecknad dirav, att superabsorbermedlet &r
anordnat mellan ndmnda tva skikt (22A,24A).

13. Absorberande produkt enligt patentkravet 11,
kiannetecknad dirav, att superabsorbermedlet ar
anordnat mellan vecken i banan och &r i kontakt med det
skikt vilket har ett hdégre kapillartryck.

14. Absorberande produkt enligt patentkravet 1,

Kk anne¢tecknad dirav, att pa den ena sidan av
banan &r anordnat fo6r ett véatska ogenomsléppligt sparr-
skikt (84,94) och pad den andra sidan av banan dr anordnat
f8r ett vitska genomsléppligt skikt (82,92,112).

15. Absorberande produkt enligt patentkravet 14,

k dannetecknad dirav, att den har formen av en
engdngsbléja (80).

16. Absorberande produkt enligt patentkravet 14,

k annetecknad dirav, att den har formen av en
sanitetsbinda (110).
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