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Hartsilla kylldstetty kuitulevy ja menetelmd sen valmistamiseksi -
Hartsimpregnerad fiberskiva och férfarande f&r dess framstdllning

(57) Tiivistelmd
Hartsilla kylldstetty kutomaton kuitumainen levy muodostuu
neulatusta kuitumatosta ja koko mattoon jakautuneesta po-
lymeerisesta hartsista. Kylldstetyn levyn tiheys on kaut-
taaltaan tasainen levyn kokonaistiheyden ollessa pienempi
kuin levyn nimellistiheys, jolloin levy on huockoinen. Kyl-
ldstetyssd levyssd on filamentteja, jotka ovat sekd poly-
meerisella hartsilla pddllystettyjd ettd pddllystamittomid.
Keksinndn kohteena on myds kylldstetyn kuitumaisen levyn
valmistusmenetelmd, jolloin neulattu kuitulevy kylldstetddn
tdysin ionisesti liuenneen polymeerisen hartsin vesidisper-
siolla ja kyllistetty neulattu levy saatetaan kosketukseen g
ionisen koagulointiaineen kanssa polymeerisen hartsin koagu-
loimiseksi vesidispersiosta ja polymeerisen hartsin saosta-
miseksi neulattuun levyyn, ja ettd neulattu levy ja polymee-
riren hartsi kuivataan kylldstetyn kuitulevyn muodostamisek-~
si, jolla on kauttaaltaan tasainen tiheys.
{57)
En med harts impregnerad ickevdvd,

Sammandrag

fibrés skiva bestdr av en
ndlad fibermatta och en 6ver hela mattan fdrdelad polymer
harts. Den impregnerade skivans tdthet dr allticenom j&mn

och skivans helhetstdthet d&r mindre dn dess faktiska tdthet,
varigenom skivan dr por®s. Den impreanerade skivan innehédller
filament som bade dr overdraana och icke-&verdraugna med po-
avser ocksd ett fdrfarande f&r

lymer harts. Uppfinninagen

framstdllninag av den impreanerade fibrdsa skivan, varvid

man impreanerar den ndlade fibermattan fullstdndigt med en ]rﬁ
vattendispersion av ioniskt uppldst polymer harts och bringer
den impregnerade ndlade mattan i kontakt med ionisk koagu-
lerinasmedel for att koaaulera polymer harts ur vattendis-

persionen och utfdlla polymer harts i den ndlade mattan, och

att man torkar den ndlade mattan och polymer harts f&r att .

bilda en impreagnerad fibr&s skiva med allticenom j8mn tdthet.
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Hartsilla kylldstetty kuitulevy ja menetelmd sen valmista-

miseksi

Tamd keksintd kohdistuu hartsilla kyll&dstettyihin kuitulevyi-

hin.

Hartsilla kylldstetyt levyaineet, kuten kankaat, nukkalevyt,
liimaamattomat ja tdyteaineita sisdltadmdttomdt levyt ovat
kaikki alalla hyvin tunnettuja. Ndmd hartsilla kyllastetyt
levyaineet ovat kdyttokelpoisia useihin tarkoituksiin, mukaan
lukien vinyylien ja vastaavien muodostama tekonahka, rakennus-

levyaineet, kuten kuljetushihnat ja samantapaiset tuotteet.

Aiemmissa levyjen kylldstysmenetelmissd huokoinen aine kyllds-
tetddn tai pddllystetddn polymeeriselld hartsilla, kuten po-
lyuretaanilla, vinyylilld tai samantapaisella aineella. Poly-
uretaanit ovat tulleet laajalti hyvdksytyiksi pddllystys- tail
kylldstysseoksena, koska niilld on hyvin vaihtelevat kemial-
liset ja fysikaaliset ominaisuudet ja erityisesti niiden
joustavuus ja kemiallinen vastustuskyky vaihtelevat suuresti.
Huokoista levyainetta polymeerisella hartsilla kylldstettdessd
kdytetddn useita menetelmid. Erddssd tdllaisessa alemmassa
menetelmidssd kdytetddn polymeerista hartsia orgaanisessa liuo-
tinjdrjestelmdssd, jossa levyaine kastetaan liuokseen ja liuo-
tin poistetaan siitd. Ndmd liuotinjdrjestelmdt eivdt ole suo-
tavia, koska liuotin useissa tapauksissa on myrkyllinen ja

on joko otettava talteen uudelleenkdyttdd varten tai havitettd-
vd. Ndmd liuotinjdrjestelmdt ovat kalliita eivd@tkd vadlttamattd
anna toivottua tuotetta, koska hartsi liuottimen haihduttua kyllds-
tetystd huokoisesta levyaineesta pyrkii siirtymddn, niin ettd huo-

koinen levyaine tulee epdtasaisesti kylldstetyksi, jolloin
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hartsia on runsaasti levyaineen pintaa kohti eik&d kyll&ds-

tys ole tasainen.

Liuotinjdrjestelmiin liittyvien ongelmien poistamiseksi on
ehdotettu joitakin vesipitoisia polymeerisia jirjestelmii.
Muodostettaessa kyll&dstettyjd levyaineita vesipitoisilla

polymeereilla kyll&st&médlld vesipitoinen osa on poistetta-
va. Taaskin tarvitaan l&mpdd, ja polymeeri siirtyy niin-

ikddn kylldstetyn levyaineen pinnoille.

Erddssd menetelmdssd, jossa polyuretaaniliuoksia yhdiste-
tddn huokoisiin alustoihin, polymeeri levitetdin orgaani-
sessa liuottimessa alustalle, kuten neuloilla livistetylle
polyesterilevylle. Polymeerialustayhdistelmid kastetaan sen
jédlkeen polymeerin orgaanisen liuottimen ja polymeerin sel-
laisen ei-liuottimen seoksella, joka ainakin osaksi sekoit-
tuu liuottimeen, kunnes kerros on koaguloitunut toisiinsa
yhdistettyjen mikrohuokosten muodostamaksi solurakenteeksi.
Liuotin poistetaan p&ddllystyskerroksesta yhdessd ei-liuotti-
men kanssa, niin ettd saadaan liuottimesta vapaa mikrohuokoi-
nen kerros. Vaikka tdmd menetelmd antaa polyuretaanilla
kylldstetylle kankaalle hyvidksyttdvid ominaisuuksia, silli
on osaksi orgaanisen liuotinjdrjestelmédn haitta kdytettdes-
sd suuritehoisia polyuretaaneja, jotka vaativat suhteellisen
myrkyllisid ja korkealla kiehuvia liuottimia. Erds esimerk-

ki tdstd menetelmdstd on esitetty US-patentissa 3 208 875.

Toisessa menetelmdssd on ehdotettu polyuretaanidispersioita
Oorgaanisissa liuottimissa, ja nditd on kdytetty pddllysti-
mddn huokosia alustoja, kuten esim. US-patentissa 3 100 721
esitetddn. Tdssd jadrjestelmissid dispersio levitetdin alus-
talle ja koaguloidaan lisddmidlld edelleen ei-liuotinta.
Vaikka tdtd ratkaisua on kdytetty jonkinlaisella menestyk-
selld, silld on kaksi suurta rajoitusta: (1) dispersion
liuotin on pddasiassa orgaaninen, koska dispersion muodos-

tukseen tarvitaan suhteellisen pienii midriid ei-liuotinta,
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edullisesti vettd, (2) lisdtyn ei-liuottimen kdyttdkelpoi-

nen alue on kapea, niin ettd toistettavia tuloksia on

vaikea saavuttaa.

Erds erityisen kdyttdkelpoinen menetelmd yhdistelmdlevyai-
neen valmistamiseksi kylldstdmdlld huokoinen alusta on esi-
tetty US—-patentissa 4 171 391, joka sisdllytetddn tdhdn viite-
julkaisuna. Tdssd jdrjestelmdssd huokoinen levyaine kyllds-
tetddn vesipitoisella ionisella polyuretaanidispersiolla, ja
kylldstysaine koaguloidaan siihen. Yhdistelmd kuivataan sen
jdlkeen yhdistelmdlevyaineen muodostamiseksi. Esill&d oleva
keksint® on parannus tdhdn perusmenetelmddn verrattuna ja

on joissakin suhteissa puitteiltaan laajempi.

Kylldstettyjd huokoisia alustoja ja samantapaisia aineita on
ehdotettu nahan kovikkeiksi, jolloin tarkoituksena on ollut
valmistaa tuote, jolla on samat ominaisuudet kuin luonnon-

nahalla.

Polyuretaanipolymeerit ovat jo kauan olleet tunnettuja kan-
kaan pddllystys- ja kylldstysaineina. Esimerkiksi voidaan val-
mistaa polyuretaaneja, jotka kestdvat erittdin hyvin liuot-
timia ja hankausta sekd antavat pddllystetyille kankaille
kuivapuhdistettavuuden ja erinomaisen kestdvyyden. Polyure-
taanien peruskemian ansiosta, johon kuuluu reaktiot isosya-
naattiryhmien ja molekyylien ja useiden reagoivien vetyatomien
vdlilld, kuten polyolit ja polyamiinit, mahdollistaa mitd
erilaisimpia ja muunneltavimpia lopullisia kemiallisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia vdlituotteiden valinnan avulla,
niin ettd saavutetaan tydstettdvyys ja loppukdyttdvaatimusten

toivottu tasapaino.

On olemassa erilaisia alan ammattimiesten tuntemia menetel-
mid levittdd polyuretaaniliuoksia tai muita jdlkikovettuvia
nestemdisid polymeereja huokoisille alustoille. Artikkeli
julkaisussa "Journal of Coated Fabrics", Vol. 7 (heindkuu

1977), sivut 43-47, kuvaa joitakin kaupallisia piddllystys-
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jdrjestelmid, esim. kddntotelapddllystystd, kaiverrusta ja
vastaavia. Sivelyd ja suihkutusta voidaan myds kdyttdd paal-
lystettdessd huokoisia alustoja polyuretaaneilla. Kun huo-
koinen alusta on kylldstetty tai pddllystetty ndilld poly-
uretaaniliuoksilla, liuokset kuivataan tai kovetetaan jolla-
kin menetelmdlld, kuten kuumennetulla ilmalla, infrapuna-
sdteilylld ja sentapaisella. Ndille menetelmille on ominaista
polymeerin ja kalvomaisen kerroksen kerrostuminen, mikd pyr-
kii tuottamaan tuotteen, joka poimuttuu ei-toivotuiksi terd-
viksi poimuiksi eikd nahkamaisiksi kuitupoimuiksi. Muita
menetelmid, joissa yhdistetddn polymeerisia liuoksia ja eri-
tyisesti polyuretaaniliuoksia huokoisiin alustoihin on ku-
vattu US-patenteissa 3 208 875 ja 3 100 721.

US-patentissa 4 171 391 on esitetty entistd parempi kankai-
den kylldstysmenetelmd, johon kuuluu tiettyjd vaiheita,
jotka ovat vadlttdmdttomid keksinndn mukaisen jdljitelmdnahka-

levyaineen valmistuksessa.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti esitetddn menetelmd huo-
koisten levyaineiden ja erityisesti neulattujen levyjen kyl-
ldstdmiseksi, jolloin saadaan aikaan tasainen kylldstys vesi-
pitoisessa jdrjestelmidssd, joka muodostaa tuotten, jolla on

suuri repdisylujuus ja eheys.

Edelleen saadaan aikaan kyllastetty kuitulevy, jolla on uusi
ja epdtavallisen kdyttdkelpoinen rakenne, joka sopii kdytet-
tdvdksi joko sellaisena kuin se on muodostettu tai myShemmin

tydstettynd, jolloin saadaan lisdetuja.

Hartsilla kylldstetty kuitulevy muodostuu neulatusta kuitu-
levystd ja levyyn kauttaaltaan jaetusta polymeerisesta hart-
sista. Kylldstetyn levyn tiheys on tasainen kauttaaltaan,
jolloin sen kokonaistiheys on pienempi kuin levyn nimellis-
tiheys, niin ettd levy on huokoinen. Kylldstetyssd levyssd
on filamentteja, jotka ovat sekd polymeerisella hartsilla
pddllystettyjd ettd pddllystdmdttomid. Keksinndn kohteena on

my0s menetelmd kylldstetyn kuitulevyn muodostamiseksi.
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"Kokonaistiheys" tdssd kdytettynd tarkoittaa aineen tiheyt-

td ilmatila mukaan lukien. "Nimellistiheys" tdssd kdytetty-
nd tarkoittaa aineen tiheyttd@ ilman ilmatilaa, ts. ominais-

tiheytts.

Keksinndn toteutuksen kadyttokelpoiseen kuitumassaan kuulu-
vat kudotut ja neulotut kankaat, huopa ja huovikkeet, kuten
kehruusidotut levyt, neulatut kuitulevyt ja liimaamattomat

ja tdyteaineita sisdltdmidttdm&t levyt. Sopivia alustakuitu-
ja ovat luonnonkuidut, erityisesti puuvilla ja villa, syn-
teettiset kuidut kuten polyesteri, nailon, akryylit, modakryy-
lit ja raion. Edullisimmin kuitumassa muodostuu luonnon- Jja
tekokuiduista koostuvista neulatuista kuitulevyistd. Edulli-
sesti kuitujen denieri on 1-5 ja niilld on pituus, joka sopii
karstaukseen ja joka tyypillisesti on 2,54-4,72 cm ja edulli-

semmin 3,8-7,62 cm.

Neulatuilla kuitulevyill& voi olla joko suuri-, keski- tai pie-
ni tiheys. Suuren tiheyden omaavilla levyilld on enimmiis-
tiheys 0,5 g/cm3. Ndmd suuren tiheyden omaavat levyt ovat
tyypillisesti villaa. Kun levyjen muodostukseen kdytetdin
tekokuituja, suuren tiheyden omaavilla levyilld on tiheys
enintdin 0,25 g/cm>. Keksinn®n kdytéssi kuitulevyilld on
edullisesti tiheys 0,08-0,5 g/cm3. Levyjen paksuus voi olla
enintddn 12,7 mm ja edullisesti vd1lilld 3,05 mm ja 10,16 mm
vidhimmdispaksuuden ollessa 0,762 mm. Lisdksi levyt ovat
luonteeltaan "kylldstyvid levyjd", joilla on suuri yhtendi-
syys neulaldvistysvaiheen ansiosta verrattuna heikosti sidot-
tuihin levyihin, joissa on vain muutamia neulaldvistyksiid ja

joiden yhtendisyys on vdhdinen tai olematon.

Keksinndn toteutukseen kdyttdkelpoiset polymeeriset hartsit
ovat edullisesti sellaisia polymeerisia hartseja, jotka pys-
tyvdt liukenemaan, dispergoitumaan ja emulgoitumaan veteen
ja sen jdlkeen koaguloitumaan vesijidrjestelmdstid ionikoagu-

lointiaineella.
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Erds edullinen polymeerijdrjestelmd on sellainen, joka on
syntetisoitu akryylisista monomeereista, kuten alkyyli-
akrylaateista ja metakrylaateista, akryylinitriilistd,
metyyliakryylinitriilistd ja muista tunnetuista akryyli-
sistd monomeereista. N&md akryyliset monomeerit voidaan
polymeroida emulsiopolymeroinnilla lateksin muodostamiseksi
tai muilla vapaaradikaali-polymerointimekanismeilla, minkd
jdlkeen ne liuotetaan tai emulgoidaan veteen. Emulgointi-
tai liuotusjdrjestelmdn on oltava sellainen, ettd kun emul-
sio saatetaan kosketukseen vdkevidn hapon tai emdksen kanssa,
polymeeri koaguloituu vesijdrjestelmidstd ja tulee oleelli-

sen liukenemattomaksi.

Edullisimmin kdytetd&n emulgoituja tai veteen dispergoitunei-
ta polyuretaaneja. US-patentissa 2 968 575 on esitetty esi-
merkkejd emulgoiduista polyuretaaneista, jotka on valmistet-
tu ja dispergoitu veteen puhdistavien aineiden avulla voi-
makkaiden leikkausvoimien alaisena. Kun nditd polyuretaani-
emulsioita muodostetaan, emulgaattorin on oltava luonteel-
taan ioninen, niin ettd vastaioni voidaan lis&td vesijidrjes-
telmddn polymeerin koaguloimiseksi. Edullisimmin keksinn&n
toteutuksessa kdytettdvdt polyuretaanit ovat polyuretaaneja,

jotka tunnetaan alalla ionisesti veteen dispergoituvina.

Edullinen jdrjestelmd valmistaa ionisia vesipitoisia poly-
uretaanidispersioita on valmistaa polymeereja, joissa on
vapaita happoryhmid, edullisesti karboksyylihapporyhmii
kovalenssisidottuina polymeerirunkoon. N&diden karboksyyli-
ryhmien neutralointi amiinilla, edullisesti vesiliukoisella
monoamiinilla antaa tulokseksi vedelld laimennettavuuden.
Karboksyyliryhmdn sisdltdvd yhdiste on valittava huolelli-
sesti, koska isosyanaatit, jotka ovat vdlttdmdttdmid kompo-
nentteja missd tahansa polyuretaanijidrjestelmissid, reagoi-
vat yleensd karboksyyliryhmien kanssa. Kuten kuitenkin US-
patentissa 3 412 054 esitetddn, joka sisdllytetdidn tdhidn
viitejulkaisuna, 2,2-hydroksimetyyli-substituoitujen

karboksyylihappojen voidaan antaa reagoida orgaanisten poly-
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isosyanaattien kanssa ilman merkittdv&i reaktiota hapon
jJa isosyanaattiryhmien vilissid johtuen siitd, etti vierei-

set alkyyliryhmdt estdvidt steerisesti karboksyylii.

Tdlloin saadaan haluttu karboksyylid sis&ltdvid polymeeri,
jolloin karboksyyliryhmdt on neutraloitu tertidirisells
monoamiinilla, niin ettd saadaan sisdinen kvatern&dirinen

ammoniumsuola ja niin ollen veteen liukenevuus.

Sopivat karboksyylihapot ja edullisesti steerisesti estetyt
karboksyylihapot ovat tunnettuja ja helposti saatavissa.
Niitd voidaan esimerkiksi valmistaa aldehydistd, joka alfa-
asemassa sisdltdd ainakin kaksi vetyatomia, jotka saatetaan
reagoimaan emdksen ldsndollessa kahden ekvivalentin kanssa
formaldehydid, niin ettd@ muodostuu 2,2-hydroksimetyylialde-
hydi. Aldehydi hapetetaan sen j&lkeen hapoksi alan ammat-
timiehille tunnetuilla menetelmilld. T&llaisia happoja
edustaa rakennekaava

?Hon

R -— CH —— COOH

CHzOH

jossa R edustaa vetyd tai enintdin 20 hiiliatomia ja edulli-
sesti enintddn 8 hiiliatomia sis&ltdv&id alkyylid. Edulli-

nen happo on 2,2-~di-(hydroksimetyyli)propionihappo. Riippu-
via karboksyyliryhmid sis&dltdvid polymeereja kutsutaan anio-

nisiksi polyuretaanipolymeereiksi.

Edelleen voidaan vedelld laimennettavuus keksinndn mukaises-
ti saada vaihtoehtoisesti aikaan kdyttidmidllid kationista
polyuretaania, jossa on riippuvia aminoryhmid. T&llaisia
kationisia polyuretaaneja on esitetty US-patentissa

4 066 591, joka sisdllytetddn tdhin viitejulkaisuna, ja
erityisesti esimerkissd XVII. Esilld olevan keksinndén yh-

teydessd pidetddn edullisena kdytt33 anionista polyuretaania.
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Keksinndn toteutuksessa kdytettdviin polyuretaaneihin liit-
tyy di- tai polyisosyanaattien ja yhdisteiden reaktio usei-
den reaktiokykyisten vety-yhdisteiden kanssa, jotka sopi-

vat polyuretaanien valmistukseen. Tdllaisia di-isosyanaat-
teja ja reaktiokykyisid vety-yhdisteitd on esitetty tarkem-
min US-patenteissa 3 412 034 ja 4 046 729. Lis&dksi tdl-
laisten polyuretaanien valmistusmenetelmid on esitetty em.
patenteissa. Esilléd olevan keksinndn mukaisesti polymeerin
nuodostukseen voidaan kdyttdd aromaattisia, alifaattisia

ja sykloalifaattisia di-isosyanaatteja tai niiden seoksia.
Tdllaisia di-isosyanaatteja ovat esimerkiksi tolyleeni-2,4-
di-isosyanaatti, tolyleeni-2,6-di-isosyanaatti, meta-fenylee-
nidi-isosyanaatti, bifenyleeni-4,4'-di-isosyanaatti, metylee-
ni-bis(4-fenyyli-isosyanaatti), 4-kloori-1,3-fenyleenidi-
isosyanaatti, naftyleeni-1,5-di-isosyanaatti, tetrametyleeni-
l,4-di-isosyanaatti, heksametyleeni-1l,6-di-isosyanaatti,
dekametyleeni-1,10-di-isosyanaatti, sykloheksyleeni-1,4-di-
isosyanaatti, metyleeni-bis (4-sykloheksyyli-isosyanaatti),
tetrahydronaftyleenidi-isosyanaatti, isopropeenidi-isosyanaat-
ti ja vastaavat. Aryleeni- ja sykloalifaattisia di-isosyanaat-

teja kdytetddn edullisimmin keksinndn toteutuksessa.

Tyypillisesti aryleenidi~-isosyanaatit ovat sellaisia, joissa
isosyanaattiryhmd on kiinnittynyt aromaattiseen renkaaseen.
Edullisimmat isosyanaatit ovat tolyleenidi-isosyanaatin 2,4-
ja 2,6-isomeerit ja niiden seokset niiden helpon saatavuuden
ja reaktiivisuuden ansiosta. Edelleen keksinndn toteutukses-
sa edullisimmin kdytettdvdt sykloalifaattiset di-isosyanaatit
ovat 4,4'-metyleeni-bis(sykloheksyyli~-isosyanaatti) ja
isoforonidi-isosyanaatti.

Kulloisenkin aineen loppukdyttd mddrdd aromaattisten tai
alifaattisten di-isosyanaattien valinnan. Xuten alan ammat-
timiehet hyvin tietdvdt, aromaattisia isosyanaatteja voidaan
kdyttdd silloin, kun lopputuote ei joudu liiaksi alttiiksi
ultraviolettisdteilylle, joka pyrkii kellastamaan tdllaisia

polymeerisia koostumuksia. Alifaattisia di-isosyanaatteja
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voidaan sen sijaan kdyttdid edullisemmin ulkoisissa kdytdis-
sd, ja niilld on pienempi taipumus kellastua ultravioletti-
sdteilyn alaisena. Vaikka n#mid periaatteet muodostavat
yleisen pohjan kulloinkin kdytettdvidn isosyanaatin valin-
nalle, aromaattisia di-isosyanaatteja voidaan edelleen sta-
biloida tunnetuilla ultraviolettistabilointiaineilla poly-~
uretaanilla kyll&stetyn levyaineen lopullisten ominaisuuk-
sien parantamiseksi. Lis3dksi hapettumisen estoaineita
voidaan lisdtd alalla hyvédksyttyind m&&rind lopputuotteen
ominaisuuksien parantamiseksi. Tyypillisid hapettumisen
estoaineita ovat tioeetterit ja fenoliset hapettumisen esto-
aineet kuten 4,4'-butylidiini-bis-meta-kresoli ja 2,6-di-

tert.~butyyli-para-kresoli.

Isosyanaatti saatetaan reagoimaan useiden reaktiokykyisten
vety-yhdisteiden kuten diolien, diamiinien tai triolien

kanssa. Dioleja tai trioleja kdytettdessi ne ovat tyypil-
lisesti joko polyalkyleenieetteri- tai polyesteripolyoleja.
Polyalkyleenieetteripolyoli on suositeltava aktiivinen poly-
meerista ainetta sisdltdvi vety-yhdiste polyuretaanin muodos-
tukseen. Kdyttokelpoisimipien polyglykolien molekyylipaino

on 50-10000 ja esilld olevan keksinndn yhteydessi edullisim-
min 400-7000. Polyeetteripolyolit parantavat edelleen suhteel-

lisesti joustavuutta niiden molekyylipainojen suuretessa.

Polyeetteripolyolien esimerkkejd ovat, joihin ne eividt kui-
tenkaan rajoitu, polyetyleenieetteriglykoli, polypropyleeni-
eetteriglykoli, polytetrametyleenieetteriglykoli, polyheksa-
metyleenieetteriglykoli, polyoktametyleenieetteriglykoli,
polydekametyleenieetteriglykoli, polydodekametyleenieetteri-
glykoli ja niiden seokset. Voidaan myds kdyttdd polyglykole-
jJa, jotka sisdltidvit useita erilaisia radikaaleja molekyyli-
ketjussa, kuten esimerkiksi vhdistettd HO(CHZOC H O)nH’ jossa

274
n on kokonaisluku suurempi kuin yksi.

Polyoli voi mySs olla polyesteri, jossa pddteryhmdnd on hyd-
roksi tai joka sis&éltdd hydroksia ja jota voidaan kdyttdid

polyalkyleenieetteriglykolien sijasta tai yhdessd niiden
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kanssa. Té&dllaisia polyestereitd muodostetaan antamalla hap-
pojen, esterien tai happohalogenidien reagoida glykolien
kanssa. Sopivia glykoleja ovat polymetyleeniglykolit kuten
etyleeni~, propyleeni-, tetrametyleeni- tai dekametyleenigly-
kolit, substituoidut metyleeniglykolit kuten 2,2-dimetyyli-
1, 3-propaanidioli, sykliset glykolit kuten sykloheksaani-
dioli ja aromaattiset glykolit. Alifaattiset glykolit ovat
yleensd suositeltavampia, kun joustawvuus on toivottavaa.
Namd glykolit saatetaan reagoimaan alifaattisten, syklo-
alifaattisten tai aromaattisten dikarboksyylihappojen tai
alempi-alkyyliesterien tai esterid muodostavien johdannais-
ten kanssa, niin ettd@ saadaan suhteellisen pienen molekyyli-
painon omaavia polymeerejid, joiden sulamispiste on edulli-
sesti alle n. 70°C ja molekyylipaino sama kuin polyalkyleeni-
eetteriglykolien kohdalla on mainittu. T&dllaisten polyeste-
rien valmistuksessa kdytettdvid happoja ovat esimerkiksi
ftaali-, maleiini-, sukkiini-, adipiini-, korkki-, sebasii-
ni-, tereftaali- ja heksahydroftaalihapot ja n#diden happo-
jen alkyyli- ja halogeenisubstituoidut johdannaiset. Lisdk-
si voidaan kdyttdd polykaprolaktonia, Jjossa pddteryhmind
ovat hydroksyyliryhmét.

Tdssd kdytettynd "ioninen disvergointiaine" tarkoittaa ionoi-
tuvaa happoa tai emdstd, joka pystyy muodostamaan suolan liu-
koiseksi tekevdn aineen kanssa. N&md "ioniset dispergointi-
aineet" ovat amiineja ja edullisesti vesiliukoisia amiineja
kuten trietyyliamiini, tripropyyliamiini, N-etyylipiperidii-
ni ja vastaavat sekd myds hapot ja edullisesti vesiliukoiset
hapot kuten asetoni-, propioni-, maitohappo ja sentapaiset.
Tietysti happo tai amiini valitaan polymeeriketjusta riippu-

van, liukoiseksi tekevdn ryhmd&n mukaan.

Toivottu elastomeerinen kdyttdytyminen vaatisi yleensd n.
25-80 paino-% pitkdketjuista polyolia (ts. 700-2000 ekvi-
valenttipainoa) polymeerissd. Venymd- ja kimmoisuusaste
voi vaihdella suuresti tuotteesta toiseen riippuen loppu-

tuotteen toivotuista ominaisuuksista.
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Keksinndn toteutuksessa k&yttdkelpoisten polyuretaanien
muodostuksessa polyoli- ja di-isosyanaatin mooliylimdiri
saatetaan reagoimaan, niin ettd saadaan polymeeri, jossa p&i-
teryhmé&nd on isosyanaatti. Vaikka sopivia reaktio-olosuh-
teita ja reaktioaikoja sekd -ldmpdtiloja voidaan vaihdella
kulloinkin kdytetyn isosyanaatin ja polyolin mukaan, alan
ammattimiehet tuntevat hyvin ndmi vaihtelumahdollisuudet.
Alan ammattimiehet ymmdrtdvdt, ettd kidytettyjen aineosien
reaktiokyky vaatii reaktionopeuden tasapainoca ei-toivottujen
sekundddristen reaktioiden johtaessa virin ja molekyylipai-
non huonontumiseen. Tyypillisesti reaktio suoritetaan se-~
koittaen n. 50 - n. 120°C:ssa 1-4 tunnin aikana. Riippuvien
karboksyyliryhmien saamiseksi isosyanaattipddteryhmin sisgl-
tdvén polymeerin annetaan reagoida dihydroksihapon mooli-
alimd&rdn kanssa 1-4 tuntia 50-120°C:ssa, niin ettd saadaan
polymeeri, jossa pddteryhmdnid on isosyanaatti. Happo lisa-
tdédn edullisesti liuoksena, esimerkiksi N-metyyli-1,2-
pyrrolidonissa tai N-N-dimetyyliformamidissa. Hapon liuot-
timen m&&drd on tyypillisesti enintd3n 5 % kokonaispanoksesta,
jotta minimoitaisiin orgaanisen liuottimen pitoisuus poly-
uretaanikoostumuksessa. Kun dihydroksihappo on saatettu
reagoimaan polymeeriketjuun, riippuvat karboksyyliryhmit
neutraloidaan amiinilla n. 58-75°C:ssa n. 20 minuuttia ja
ketjun pidennys ja dispersio saadaan aikaan lis#amilli

vettd sekoittaen. Vesiliukoista diamiinia voidaan lisiti
veteen lisdketjunpidentdjdn&d. Ketjun pidennykseen kuuluu
jdljelld olevien isosyanaattiryhmien reaktio veden kanssa,
niin ettd muodostuu karbamidiryhmi&, ja polymeerista ainetta
polymeroidaan edelleen, jolloin kaikki isosyanaattiryhmit
reagoivat suuren st6kiometrisen vesiylim&irin lisdyksen vai-
kutuksesta. On huomattava, ettid keksinndn polyuretaanit
ovat luonteeltaan termoplastisia, ts. ne eivdt muodostuksen
jdlkeen juuri enemm&dlti kovetu lisii paitsi, jos lisdtHdin
ulkoista kovetusainetta. Edullisesti t&llaista kovetus-

ainetta ei lisdtd yhdistelmidlevyaineen muodostamiseksi.

Vettd kdytetddn riittdvdsti dispergoimaan polyuretaani

konsentraatiossa n. 10-40 paino-% kiintoaineita dispersio-
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viskositeetin ollessa 10-1000 sentipoisea. Viskositeettia
voidaan sddtdd kulloinkin toivottujen kylldstysominaisuuk-
sien ja kulloisenkin dispersioseoksen mukaan, jotka kaikki
mddrdytyvdt lopputuotteen ominaisuuksien mukaan. On huo-

mattava, ettei emulgaattoreja eiki sakeuttimia tarvita

dispersioiden stabiliteettia varten.

Alan keskitason ammattimies tuntee tavat, joilla primddrisid
polyuretaanidispersioita modifioidaan lopputuotteen kdytto-
jen mukaan, esimerkiksi lisdamilla vdriaineita, sopivia vi-
nyylipolymeeridispersioita, ultraviolettisuodatusseoksia,

stabilaattoreja hapetusta vastaan ja sentapaisia.

Keksinndn mukaisesti valmistettujen dispersioiden ominai-
suudet mddritetddn mittaamalla ei-haihtuvien aineiden pi-
toisuus, hiukkaskoko, viskositeetti ja j&nnitys-muodonmuu-

tosominaisuudet valetuilla kalvonauhoilla.

Keksinndn toteutuksessa kdyttdkelpoista konsentraatioaluet-
ta sddtdd polymeerin haluttu prosentuaalinen lisdys neu-

lattuun levyyn.

Dispersioviskositeetti on yleensid 10-1000 sentipoisea. Pie-
ni viskositeetti suhteessa identtisten polymeerien viskosi-
teettiin samoilla kiintoainepitoisuuksilla orgaanisissa
liuotinpolymeeriliuoksissa auttaa vesidispersion nopeaa ja
tdydellistd l&pitunkeutumista ja koagulointiaineen myShempdd
lapdisevyyttd. Kiyttdkelpoisilla polyuretaanien liuoksilla
Oon sen sijaan yleensd useiden tuhansien sentipoisien visko-

siteetti, jopa 50000 sentipoisea 20-30 %:n konsentraatioissa.

Polymeerit tulisi kyll&stdd kuitulevyyn tasolla ainakin 70
paino-% laskettuna kuitulevyn painosta ja enintdin n. 400
paino-%. Edullisesti polymeerinen hartsi kyll&stetddn tasol-

la n. 200-300 paino-% laskettuna luitulevyn painosta.
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Koagulointi saadaan aikaan saattamalla kyll&stetty alusta
kosketukseen sellaisen ionisen vidliaineen vesipitoisen liuok-
sen kanssa, joka on tarkoitettu ionisesti korvaamaan liu-
koiseksi tekevdn ionin. Kun kysymyksessi on anionisesti liu-
koiseksi tehty polymeeri, amiini, joka neutraloi karboksyy-
1lid sisdltdvdn polyuretaanin, korvataan teoriassa, vaikka
keksintd ei rajoitu tdllaiseen teoriaan, vetyionilla, joka
palauttaa anionisen karboksyyli-ionin ja niin ollen palaut-
taa polymeerin alkuperdiseen "ei-laimentuvaan" tilaansa.

Tdm&d aiheuttaa polymeerin koaguloinnin alustarakenteessa.

Kun kysymyksessd on anioninen polymeeri, etikkahapon vesiliuok-
set vdkevyyksind 0,5 - n. 75 % ovat sopiva ioninen koaguloin-
tiaine anionisia dispersioita varten, ja niit3 suositaan
vdkevdmpien happojen sijasta niiden suhteellisen helpon
kédsittelyn, pienen sydvyttdvidn vaikutuksen ja hdvitettdvyy-

den takia.

"Ulossuolaus" dispersion koaguloimiseksi lis#idm&lli neutraa-
lia suolaa on mahdollinen, mutta ei suositeltava tarvitta-
vien suurten suolamidirien takia, jotka ovat n. 10 kertaa
hapon konsentraatio, mistid on seurauksena tuotteen saastu-

misongelmia.

Kun neulattu levy kylldstetd&n polymeeriselli hartsilla
keksinndn mukaisesti, levy upotetaan vesipitoiseen ioniemul-
sioon tai -dispersioon konsentraatiotasolla, joka riittids
antamaan ainakin 70 paino-%:n lisdyksen. Kun levy on upo-
tettu vesiemulsioon tai -dispersioon, sitid voidaan puristaa
ilman poistamiseksi, niin ettd emulsio tai dispersio tdysin
kylldstdd levyn. T&min jdlkeen vesidispersioclla tai -emul-
siolla tdysin kyllédstetty levy johdetaan pyyhkdisytelojen
tai sentapaisten 1l&pi liikadispersion tai -emulsion poista-
miseksi kylldstetyn levyn pinnalta. Levy upotetaan sen jal-
keen vastaionia sis&dltdvdin kylpyyn, niin ettid saadaan
aikaan koagulointi levyn 1l4pi tunkeutuvan vastaionia sisil-
tdvdn aineen avulla diffuusion avulla ja hartsi koaguloituu

kuiturakenteen sis&lli. Koaguloinnin jdlkeen levyd puris-



14
71776
tetaan liikaveden poistamiseksi, ja levy kuivataan kyllds-

tetyn levyn muodostamiseksi.

Tiettyjd tuotteita valmistettaessa tdmd menetelmd on paran-
nus verrattuna US-patentissa 4 171 391 kuvattuun menetel-
mddn. Viitepatentin ja esilld olevan menetelmdn vdlisend
erona on, ettd levy on tdysin kylldstetty, ts. siind ei ole
jdljelld ilmatilaa, jolloin vesidispersio tai -emulsio antaa
polymeerisen hartsin lisdyksen ainakin 70 paino-% laskettuna
levyn painosta. Ndiden erojen takia saadaan uusi rakenne,
jossa levylld on kauttaaltaan tasainen tiheys ja levyn koko-

naistiheys on pienempi kuin sen nimellistiheys.

Kylldstetyn levyn rakenteet on esitetty selvemmin oheisissa
piirustuksissa, jotka ovat keksinndn mukaisesti valmistetun
kylldstetyn levyn ja jdljitellyn nahkalevyaineen poikkileik-

kauksien mikrovalokuvia.

Oheisissa piirustuksissa

kuvio 1 on tasokuva esimerkin 1 mukaisesti valmistetusta
hartsilla kyllastetystd levystad,

kuvio 2 on mikrovalokuva, joka on otettu kuvion 1 levyn pak-
suuden ldpi viivan II-II kautta,

kuvio 3 on 100-kertainen mikrovalokuva kuvion 2 III osasta,
Xuvio 4 on 100-kertainen mikrovalokuva kuvion 2 osasta 1V,
kuvio 5 on 100-kertainen mikrovalokuva kuvion 2 osasta V,
kuvio 6 on 100-kertainen mikrovalokuva esimerkin I mukaisesti
valmistetusta hartsilla kylldstetystd levystd, joka on hal-

kaistu.

Kuvioissa 1-5, joissa samat viitenumerot viittaavat samoihin
osiin, on esitetty esimerkin 1 mukaisesti valmistettu hart-
silla kylldstetty levy 10. Tarkemmin sanottuna kuviot 2-5
esittdvdt poikkileikkauksen levyn 10 paksuuden l&pi. Levy 10
muodostuu yldpinnasta 12 ja alapinnasta 14. Levyssd 10 on

kauttaaltaan huomattava mddrd pddllystamdattémid kuituja 16,
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hartsikonsentraatioita 20, tyhjid tiloja 18 ja hartsilla pddl-
lystettyjd kuituja 22. Rakenne ja niin ollen sen kokonais-
tiheys on oleellisen tasainen aineen koko paksuudelta, vaikka

rakenne mikroskooppisessa mittakaavassa on epdhomogeeninen.

Kuvioissa 2-5 esitetyn rakenteen arvellaan johtuvan siitd,
ettd neulattu levy on tdysin kylldstetty vesiemulsiolla tai
-dispersiolla, minkd jdlkeen polymeeri on koaguloitunut levyn
ollessa tdysin.kylldstetty vesipitoisella hartsijdrjestel-

malla.

Kuviossa 6, joka on 100-kertainen mikrovalokuva, on esitetty
halkaistu kylldstetty neulattu levy 24, jolla on kauttaaltaan
tasainen tiheys, kuten kuvioissa 1-5 on esitetty. Kylldste-
tyssid levyssd 24 on huomattava mddrd pddllystamattdmid kui-
tuja, polymeerimassoja 28, pddllystettyjd kuituja 32 ja tyh-
jid tiloja 30. Havaitaan, ettd vaikka kylldstetty levy on epd-
homogeeninen mikroskooppisessa mittakaavassa, silld on kaut-

taaltaan tasainen kokonaistiheys.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksinndn mukaisesti

valmistettuija tuotteita.

Esimerkki I

Neulattu levy, joka oli kovetettu ldmmdssd ja jonka tiheys oli
1200 g/m2 ja joka koostui polyesteri-, polypropyleeni- ja
raionkuiduista ja jonka paksuus oli 7,62 mm kokonaistiheyden
ollessa 0,16 g/cm3, upotettiin polyuretaaniin, joka oli val-
mistettu US-patenttijulkaisun 4 554 308 esimerkin III mukai-
sesti. Polymeerisen dispersion kokonaiskiintoainepitoisuus
oli 22 %, niin ettd saatiin 120 %:n lisdys laskettuna levyn
painosta. Levy upotettiin polyuretaanidispersioon 10 minuutin
ajaksi huoneen l&mp®tilassa, kunnes kaikki ilma oli poistunut
levyn sisdltd ja levy oli tdysin kylldstetty. Levyn pinta
pyvhittiin suoralla terdlld molemmilta puolilta liikavesidis-
persion poistamiseksi, ja levy upotettiin 10 %:seen etikka-
happokylpyyn 10 minuutin ajaksi huoneen ld&mpdtilassa. Upotus
happoon koaguloi tdysin polyuretaanin kuiturakenteen sisdlli.
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Liikaetikkahappo pestiin pois levystd ja hartsilla kyll&astet-
tyd levyd puristettiin liikaveden poistamiseksi. Hartsilla
kylldstetty levy halkaistiin neljdksi viipaleeksi paksuutensa
ldpi, ja kukin viipale kuivattiin 149-177°C:ssa kiertoilma-
uunissa, niin ettd muodostui neljd hartsilla kylldstettya
levyd, joiden koknaistiheys oli 0,41 g/cm3. Lopputuotteen

mikrovalokuva oli kuten piirustuksissa on esitetty.

Esimerkki II

Esimerkki I toistettiin paitsi, ettd 100-% polyesterilevy,
jonka tiheys oli 0,13 g/cm3 ja paksuus 5,08 mm, kylldstettiin
esimerkin I 22-% kiintoainedispersiolla. Saadulla kylldste-
tylld levylld oli kauttaaltaan tasainen tiheys, suuri eheys ja

kokonaistiheys 0,38 g/cm3.

Esimerkki III

Esimerkki I toistettiin paitsi, ettd 100-% neulattu polyesteri-
levy, jonka paksuus oli 5,59 mm ja tiheys 0,23 g/cm3, kylléas-
tettiin 32-% kiintocainedispersiolla, niin ettd saatiin neulattu
kylldstetty hartsikuitulevy, jonka kokonaistiheys oli 0,56 g/cm3.
Esimerkin IITI mukaista tuotetta kdytettiin kiillotustyynyna.

Se oli sitked, silld oli hyvd repdisylujuus ja joustavuus ja

se palautui tdysin ennalleen kokoonpuristuksen jdlkeen.

Niin ollen esilld olevan keksinndn mukainen menetelmd ja tuote
antavat tulokseksi kylldstetyn kuitulevyn, jolla on suuri eheys
ja joka on itsessddn kdyttOkelpoinen tuotteena ja samoin kdytto-
kelpoinen muita tuotteita valmistettaessa. Lisdksi kyllédstet-
tyd kuitulevyd voidaan hiertdd toivotun viimeistelyn aikaansaa-

miseksi.

Vaikka keksint&d on selitetty viitaten tiettyihin aineisiin ja
tiettyihin menetelmiin, keksintd on rajoitettu vain oheisten

patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Hartsilla kylldstetty kuitulevy, t un n e t t u siitd,
ettd se muodostuu neulatusta kuitulevystd ja levyyn kauttaal-
taan jaetusta polymeerisesti hartsista, jolloin muodostuu
hartsilla kylldstetty kuitulevy, ettd hartsilla kylldstetyn
kuitulevyn tiheys on kauttaaltaan sama, ettid levyn kokonais-'
tiheys on pienempi kuin sen nimellistiheys, jolloin levy on
huokoinen, ja ettd kylldstetyssid levyssd on filamentteja,
jotka ovat sekd pddllystettyjd ettd pddllystdmdttémid polymee-

rihartsilla ja sen eri konsentraatioilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, tunnet tu siitd, ettd neulatun kuitulevyn
kokonaistiheys on pienempi kuin 0,5 g/cm3 tai pienempi kuin

0,25 g/cm>, sopivasti vdlilld 0,12-0,4 g/cmS.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, t unne t t u siitd, ettd neulatun kuitulevyn

paksuus on ainakin 0,7617 mm.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, t unne t t u siitd, ettd neulattu kuitulevy

muodostuu oleellisesti sulamattomista kuiduista.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kyllédstetty
kuitulevy, t un n e t t u siitd, ettd polymeerinen hartsi

on polyuretaani.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, t unne t t u siitd, ettd polyuretaani on veteen

dispergoituva polyuretaani.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, tunnet tu siitd, ettd polyuretaani on verk-

koutunut polyuretaani.
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty

kuitulevy, t unn e t t u siitd, ettd polymeerinen hartsi
on polyakrylaatti.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty
kKuitulevy, t unn e t t u siitid, ettd polymeerisen hartsin
mddrd on ainakin 70 paino-%, sopivasti n. 200-300 paino-%

ja alle n. 400 paino-% laskettuna kuitulevyn painosta.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsilla kylldstetty
kuitulevy, t unn e t t u siitd, ettd sen tiheys on n.

0,75 g/cm3 ja sopivasti n. 0,4-0,75 g/cm3.

11. Menetelmd kylldstetyn kuitulevyn valmistamiseksi, t u n -
nettu siitd, ettd neulattu kuitulevy kyllidstetddn tdysin
polymeerisen hartsin vesidispersiolla tai -emulsiolla upotta-
malla se vesidispersioon tai -emulsioon ja puristamalla siti
ilman poistamiseksi kuitulevystd niin, ettd emulsio tai dis-
persio taysin kylldstdd levyn, tdysin kylldstetty neulattu levy
saatetaan kosketukseen koagulointiaineen kanssa polymeerisen
hartsin koaguloimiseksi vesidispersiosta ja polymeerisen hart-
sin saostamiseksi neulattuun levyyn ja ettd neulattu levy ja
polymeerinen hartsi kuivataan kyll&stetyn kuitulevyn muodosta-

miseksi, jolla on kauttaaltaan sama tiheys.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd neulatun levyn kokonaistiheys on pienempi kuin
0,5 g/cm3 tai pienempi kuin 0,25 g/cm3, sopivasti vdalilla

0,12-0,4 g/cm>.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi3, t unne t t u

siitd, ettd neulatun kuitulevyn paksuus on vdhintddn 0,7617 mm.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd neulattu kuitulevy muodostuu oleellisesti sula-

mattomista kuiduista.
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Patentkrav

1. Hartsimpregnerad fiberskiva, Kk d nne t ec knad

av att den bestdr av en nalad fiberskiva och ett polymerharts
foérdelat alltigenom skivan varvid en hartsimpregnerad fiber-
skiva bildas; att tdtheten hos den impregnerade fiberskivan
dr densamma alltigenom; att skivans bulktdthet &r mindre &n
dess egentliga tdthet varvid skivan dr pords och att den
impregnerade skivan har filament, som &dr bade belagda och

icke belagda med polymerharts och olika koncentrationer darav.

2. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n
netecknad av att den nalade fiberskivans bulktdthet
dr mindre &n 0,5 g/cm3 eller mindre &n 0,25 g/cm3, lédmpligen
0,12-0,4 g/cm>.

3. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n
netecknad av att den nalade fiberskivans tjocklek

dr atminstone 0,7617 mm.

4, Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n
netecknad av att den nalade fiberskivan bestdr av

vasentligen osmdltbara fibrer.

5. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n

netecknad av att polymerhartset &r polyuretan.

6. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 5, k @& n
netecknad av att polyuretanet dr vattendispersibelt

polyuretan.

7. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 5, k & n
netecknad av att polyuretanet dr ett tvdrbundet poly-

uretan.

8. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n

netecknad av att polymerhartset dr polyakrylat.
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9. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad av att polymerhartsets mingd uppgar till
dtminstone 70 vikt-%, l&mpligen ca 200-300 vikt-% och under

ca 400 vikt-%, rdknat p& fiberskivans vikt.

10. Hartsimpregnerad fiberskiva enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad av att dess tdthet &r ca 0,75 g/cm3 och

lampligen ca 0,4-0,75 g/cm>. -

11. FOrfarande f8r framst&dllning av en impregnerad fiberskiva,
kdnnetecknat av att en nilad fiberskiva helt impreg-
neras med en vattendispersion eller -emulsion av ett polymer-
harts genom att nedsdnka den i vattendispersionen eller -emul-
sionen och pressa den for avldgsning av luft ur fiberskivan s&,
att emulsionen eller dispersionen helt impregnerar skivan, den
helt impregnerade ndlade skivan bringas i kontakt med ett koagu-
leringsmedel f&r koagulering av polymerhartset ur vattendisper-
sionen och avsdttning av polymerhartset pa den nalade skivan

och att den nédlade skivan och polymerhartset torkas for form-

ning av en impregnerad fiberskiva med alltigenom samma tithet.

12. Forfarande enligt patentkravet "M, k @dnnetecknat
av att den nalade skivans bulktdthet 4r mindre &n 0,5 g/cm3

eller mindre &n 0,25 g/cm>, limpligen 0,12-0,4 g/cm3.

13. Forfarande enligt patentkravet 11, k & nn e t e c knat
av att den ndlade fiberskivans tjocklek &r &tminstone 0,7617 mm.

14. Forfarande enligt patentkravet 11, kK & nnet e cknat
av att den nalade fiberskivan bestdar av vdsentligen osmdltbara

fibrer.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Anstkningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Forbundsrepubliken Tyskland(DE) 1 570 602 (39 b 5).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Itdvalta-Osterrike(AT) 257170 (39 b 21).
Ranska-Frankrike(FR) 2 283 984 (D 06 N 3/14). Iso-Britannia-Storbritanni-
en(GB) 1 430 126 (C 08 K 3/10). USA(US) &4 171 391 (B 05 D 5/00), 3 860 472
EB 32 b 5/06), 3 940 532 (B 32 B 5/06), 3 708 333 (B 32 b 27/12), 3 384 502
117-5,5).
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