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(57) Предложены мягкие абсорбирующие листы, структурирующие материалы для изготовления
мягких абсорбирующих листов и способы изготовления мягких абсорбирующих листов. Мягкие
абсорбирующие листы имеют множество выпуклых областей, проходящих от поверхности
листов, и соединительные области образуют полотно между выпуклыми областями. Выпуклые
области включают выемки, которые проходят через выпуклые области по существу в
поперечном направлении абсорбирующих листов. Абсорбирующие листы могут быть образованы
структурирующими полотнами, которые имеют длинные узлы основных нитей.
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Перекрестная ссылка на родственную заявку 

Настоящая заявка составлена на основании предварительной патентной заявки США № 62/172659, 

поданной 08 июня 2015 г., которая во всей своей полноте включается в настоящий документ посредством 

ссылки. 

Уровень техники 

Область техники, к которой относится изобретение. 

Настоящее изобретение предлагает бумажные изделия, такие как абсорбирующие листы. Кроме то-

го, настоящее изобретение предлагает способы изготовления бумажных изделий, таких как абсорби-

рующие листы, а также структурирующие материалы для изготовления бумажных изделий, таких как 

абсорбирующие листы. 

Предшествующий уровень техники 

В бумагоделательной промышленности хорошо известно использование полотна, которое придает 

структуру бумажным изделиям. Более конкретно хорошо известно, что бумажным изделиям может быть 

придана форма посредством прижатия эластичного полотна из целлюлозных волокон к материалу и по-

следующего высушивания полотна. Получаемые в результате формования бумажные изделия приобре-

тают форму, соответствующую поверхности материала. Кроме того, получаемые в результате бумажные 

изделия вследствие приобретенной формы имеют такие характеристики, как определенная толщина и 

абсорбирующая способность. По существу были разработаны многочисленные структурирующие мате-

риалы для использования в процессах изготовления бумаги в целях производства изделий, имеющих 

различные формы и характеристики. Кроме того, могут присутствовать тканые материалы с почти неог-

раниченным числом рисунков, которые могут потенциально использоваться в процессах изготовления 

бумаги. 

Одна важная характеристика многих абсорбирующих бумажных изделий представляет собой мяг-

кость - потребители предпочитают, например, мягкие бумажные полотенца. Однако многие технологии 

увеличения мягкости бумажных изделий проявляют эффект ухудшения других желательных свойств 

бумажных изделий. Например, каландрирование основных листов в рамках процесса изготовления бу-

мажных полотенец может увеличивать мягкость получаемых в результате бумажных полотенец, но ка-

ландрирование также проявляет эффект уменьшения толщины и абсорбирующей способности бумажных 

полотенец. С другой стороны, многие технологии улучшения других важных свойств бумажных изделий 

проявляют эффект уменьшения мягкости бумажных изделий. Например, прочность смол во влажном и 

сухом состояниях может улучшать запас прочности бумажных изделий, но прочность смол во влажном и 

сухом состояниях также уменьшает воспринимаемую мягкость изделий. 

По указанным причинам оказывается желательным изготовление более мягких бумажных изделий, 

таких как абсорбирующие листы. Кроме того, оказывается желательной способность изготовления таких 

более мягких абсорбирующих листов посредством регулирования структурирующего материала, исполь-

зуемого в процессе изготовления абсорбирующих листов. 

Сущность изобретения 

Согласно одному аспекту настоящее изобретение предлагает абсорбирующий лист из целлюлозных 

волокон, который имеет первую сторону и вторую сторону. Абсорбирующий лист включает множество 

выпуклых областей, выступающих из первой стороны листа, причем каждая из выпуклых областей 

включает множество выемок, проходящих через соответствующую выпуклую область по существу в по-

перечном направлении (CD) абсорбирующего листа. Соединительные области образуют полотно, соеди-

няющее друг с другом выпуклые области абсорбирующего листа. 

Согласно еще одному аспекту настоящее изобретение предлагает абсорбирующий лист из целлю-

лозных волокон, который имеет первую сторону и вторую сторону. Абсорбирующий лист включает 

множество выпуклых областей, выступающих из первой стороны листа, причем каждая выпуклая об-

ласть располагается рядом с другой выпуклой областью таким образом, что ряд расположенных в шах-

матном порядке выпуклых областей проходит по существу в машинном направлении абсорбирующего 

листа. Абсорбирующий лист также включает в себя соединительные области, образующие полотно, со-

единяющее друг с другом выпуклые области абсорбирующего листа, причем каждая соединительная 

область является по существу непрерывной с двумя другими соединительными областями таким обра-

зом, что по существу непрерывные ряды соединительных областей проходят ступенчатым образом в ма-

шинном направлении абсорбирующего листа. 

Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает абсорбирующий лист из целлю-

лозных волокон, который имеет первую сторону и вторую сторону. Абсорбирующий лист включает 

множество выпуклых областей, выступающих из первой стороны листа, причем каждая из выпуклых 

областей проходит расстояние, составляющее по меньшей мере приблизительно 2,5 мм в машинном на-

правлении абсорбирующего листа. Каждая из множества выпуклых областей включает выемку, прохо-

дящую через соответствующую выпуклую область по существу в поперечном направлении абсорби-

рующего листа, причем выемка проходит на глубину на по меньшей мере приблизительно 45 мкм ниже 

соседних частей выпуклой области. Кроме того, соединительные области образуют полотно, соединяю-

щее друг с другом выпуклые области абсорбирующего листа. 
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Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает способ изготовления бумажного 

изделия. Способ включает формование водного целлюлозного полотна на структурирующем материале в 

бумагоделательной машине, причем структурирующий материал включает в себя узлы, образованные на 

основных нитях структурирующего материала, и эти узлы имеют длину в машинном направлении абсор-

бирующего листа и ширину в поперечном направлении абсорбирующего листа. Индекс поверхностной и 

объемной плотности структурирующего материала, умноженный на соотношение длины узлов и ширины 

узлов, составляет от приблизительно 43 до приблизительно 50. Способ дополнительно включает стадии 

обезвоживания целлюлозного полотна на структурирующем материале и последующее высушивание 

целлюлозного полотна для изготовления абсорбирующего листа. 

Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает абсорбирующий целлюлозный 

лист, который имеет первую сторону и вторую сторону, причем абсорбирующий лист включает выпук-

лые области, проходящие от первой стороны листа. Выпуклые области проходят по существу в машин-

ном направлении абсорбирующего листа, причем каждая из выпуклых областей включает множество 

выемок, проходящих через выпуклые области по существу в поперечном направлении абсорбирующего 

листа, и выпуклые области являются по существу параллельными друг другу. Соединительные области 

образуются между выпуклыми областями, причем соединительные области проходят по существу в ма-

шинном направлении. 

Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает способ изготовления крепиро-

ванного материалом абсорбирующего целлюлозного листа. Способ включает уплотнительное обезвожи-

вание композиции для изготовления бумаги для получения полотна, имеющей консистенцию от прибли-

зительно 30% до приблизительно 60%. Полотно подвергается крепированию под давлением в крепиро-

вочном зажиме между поверхностью переноса и структурирующим материалом. Структурирующий ма-

териал включает узлы, образованные на основных нитях структурирующего материала, причем узлы 

имеют длину в машинном направлении (MD) абсорбирующего листа и ширину в поперечном направле-

нии (CD) абсорбирующего листа. Индекс поверхностной и объемной плотности структурирующего ма-

териала, умноженный на соотношение длины узлов и ширины узлов, составляет по меньшей мере при-

близительно 43. Способ также включает высушивание полотна с образованием абсорбирующего целлю-

лозного листа. 

Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает способ изготовления крепиро-

ванного материалом абсорбирующего целлюлозного листа. Способ включает уплотнительное обезвожи-

вание композиции для изготовления бумаги с образованием полотна. Полотно подвергается крепирова-

нию под давлением в зажиме между поверхностью переноса и структурирующим материалом. 

Структурирующий материал имеет нити в машинном направлении (MD), которые образуют 

(i) узлы, проходящие рядами в по существу машинном направлении вдоль структурирующего мате-

риала; и 

(ii) по существу непрерывные ряды карманов, проходящие в по существу машинном направлении 

вдоль структурирующего материала между рядами узлов. 

Структурирующий материал также имеет нити в поперечном направлении (CD), которые полно-

стью располагаются ниже плоскости, определяемой узлами нитей в машинном направлении. Способ 

также включает высушивание полотна с образованием абсорбирующего целлюлозного листа. 

Согласно следующему аспекту настоящее изобретение предлагает способ изготовления крепиро-

ванного материалом абсорбирующего целлюлозного листа. Способ включает обезвоживание при сжатии 

композиции для изготовления бумаги с образованием полотна, имеющего консистенцию от приблизи-

тельно 30% до приблизительно 60%. Способ дополнительно включает крепирование полотна под давле-

нием в крепировочном зажиме между поверхностью переноса и структурирующим материалом и высу-

шивание полотна с образованием абсорбирующего целлюлозного листа. Абсорбирующий лист имеет 

емкости насыщения, составляющие по меньшей мере приблизительно 9,5 г/г и по меньшей мере прибли-

зительно 500 г/м
2
. Кроме того, степень крепирования определяется как соотношение скорости поверхно-

сти переноса и скорости структурирующего материала и степень крепирования составляет менее чем 

приблизительно 25%. 

Краткое описание чертежей 

Фиг. 1 представляет схематическую диаграмму конфигурации бумагоделательной машины, которая 

может использоваться в сочетании с настоящим изобретением. 

Фиг. 2 представляет вид сверху структурирующего материала для изготовления бумажных изделий 

согласно варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 3A-3F представляют характеристики структурирующих материалов согласно вариантам осу-

ществления настоящего изобретения и характеристики сравнительных структурирующих материалов. 

Фиг. 4А-4Е представляют фотографии абсорбирующих листов согласно вариантам осуществления 

настоящего изобретения. 

Фиг. 5 представляет аннотированный вариант фотографии, представленной на фиг. 4Е. 

Фиг. 6А и 6В представляют изображения поперечного сечения части абсорбирующего листа со-

гласно варианту осуществления настоящего изобретения и части сравнительного абсорбирующего листа 
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соответственно. 

Фиг. 7А и 7В представляют результаты лазерного сканирования для определения профиля частей 

абсорбирующих листов согласно вариантам осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 8 представляет характеристики структурирующих материалов согласно вариантам осуществ-

ления настоящего изобретения и сравнительного структурирующего материала. 

Фиг. 9 представляет характеристики основных листов, которые были изготовлены с использовани-

ем структурирующих материалов, представленных на фиг. 8. 

Фиг. 10A-10D представляют характеристики структурирующих материалов согласно следующим 

вариантам осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 11А-11Е представляют фотографии абсорбирующих листов согласно вариантам осуществле-

ния настоящего изобретения. 

Фиг. 12А-12Е представляет фотографии абсорбирующих листов согласно следующим вариантам 

осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 13 представляет характеристики структурирующих материалов согласно вариантам осуществ-

ления настоящего изобретения и сравнительного структурирующего материала. 

Фиг. 14 представляет измерение профиля вдоль одной из основных нитей структурирующего мате-

риала согласно варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 15 представляет график, иллюстрирующий процентное крепирование материала как функцию 

толщины для основных листов, изготовленных с помощью материала согласно варианту осуществления 

настоящего изобретения и сравнительного полотна. 

Фиг. 16 представляет график, иллюстрирующий процентное крепирование материала как функцию 

емкости насыщения для основных листов, изготовленных с помощью материала согласно варианту осу-

ществления настоящего изобретения и сравнительного полотна. 

Фиг. 17 представляет график, иллюстрирующий процентное крепирование материала как функцию 

толщины для основных листов, изготовленных с помощью различных покрытий и материала согласно 

варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 18 представляет график, иллюстрирующий процентное крепирование материала как функцию 

емкости насыщения для основных листов, изготовленных с помощью различных покрытий и материала 

согласно варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 19 представляет график, иллюстрирующий процентное крепирование материала как функцию 

порового объема для основных листов, изготовленных с помощью материала согласно варианту осуще-

ствления настоящего изобретения и сравнительного материала. 

Фиг. 20А и 20B представляют изображения в мягком рентгеновском излучении абсорбирующего 

листа согласно варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 21А и 21B представляют изображения в мягком рентгеновском излучении абсорбирующего 

листа согласно еще одному варианту осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 22А-22Е представляют фотографии абсорбирующих листов согласно следующим вариантам 

осуществления настоящего изобретения. 

Фиг. 23А и 23B представляют фотографии абсорбирующего листа согласно варианту осуществле-

ния настоящего изобретения и сравнительного абсорбирующего листа. 

Фиг. 24А и 24B представляют фотографии поперечных сечений абсорбирующих листов, представ-

ленных на фиг. 23А и 23B. 

Подробное описание изобретения 

Настоящее изобретение предлагает бумажные изделия, такие как абсорбирующие листы, и способы 

изготовления бумажных изделий, таких как абсорбирующие листы. Абсорбирующие бумажные изделия 

согласно настоящему изобретению проявляют замечательные сочетания свойств, по которым они пре-

восходят другие абсорбирующие бумажные изделия, которые известны в технике. Согласно некоторым 

конкретным вариантам осуществления настоящего изобретения абсорбирующие бумажные изделия про-

являют сочетания свойств, которые являются особенно хорошо подходящими для абсорбирующих поло-

тенец для рук, косметических салфеток или туалетной бумаги. 

Термин "бумажное изделие", который используется в настоящем документе, распространяется на 

любые изделия, включающие бумажные волокна, содержащие целлюлозу в качестве основного состав-

ляющего компонента. Они включают, например, изделия, продаваемые как бумажные полотенца, туа-

летную бумагу, косметическую салфетку и т.д. Бумажные волокна включают необработанные или быв-

шие в употреблении (вторичные) целлюлозные волокна или смеси волокон, включающие целлюлозные 

волокна. Древесные волокна включают, например, волокна, получаемые из деревьев лиственных и хвой-

ных пород, включая хвойные волокна, такие как северные и южные хвойные крафт-волокна, и листвен-

ные волокна из таких деревьев, как эвкалипт, клен, береза, осина и т.д. Примерные волокна, подходящие 

для изготовления изделий согласно настоящему изобретению, представляют собой недревесные волокна, 

такие как волокна из хлопка или производных хлопка, и следующие растительные волокна: абака (ма-

нильская пенька), кенаф (гибискус коноплевый), трава сабаи, лен, трава эспарто (ковыль тянущийся), 

солома, джут, конопля, багасса, молочай и листья ананаса. 
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"Покрытия" и аналогичные термины означают водные композиции, включающие бумажные волок-

на и необязательно придающие прочность во влажном состоянии смолы, разрыхлители и т.п., для изго-

товления бумажных изделий. Согласно вариантам осуществления настоящего изобретения могут исполь-

зоваться разнообразные покрытия и конкретные покрытия описаны в примерах, обсуждаемых ниже. Со-

гласно некоторым вариантам осуществления покрытия используются в соответствии с описаниями, при-

веденными в патенте США № 8080130 (описание которого во всей своей полноте включается в настоя-

щий документ посредством ссылки). Согласно указанному патенту покрытия включают, помимо других 

компонентов, длинные целлюлозные волокна, имеющие линейную плотность, составляющую по мень-

шей мере приблизительно 15,5 мг/100 мм. Примерные покрытия также представлены в примерах, обсуж-

даемых ниже. 

При использовании в настоящем документе содержащая волокна исходная жидкая смесь, которая 

высушивается и превращается в конечное изделие в процессе изготовления бумаги, называется термина-

ми "полотно" и/или "свежеполученное полотно". Высушенное однослойное изделие, получаемое в про-

цессе изготовления бумаги, называется термином "основной лист". Кроме того, изделие, получаемое в 

процессе изготовления бумаги, называться термином "абсорбирующий лист". В данном отношении аб-

сорбирующий лист может представлять собой однослойный основной лист. Как вариант абсорбирующий 

лист может включать множество основных листов, образующих многослойную структуру. Кроме того, 

абсорбирующий лист может подвергаться дополнительной обработке после высушивания в процессе 

формования исходного основного листа для получения конечного бумажного изделия из преобразован-

ного основного листа. Термин "абсорбирующий лист" распространяется на промышленные товарные 

изделия, продаваемые, например, как полотенца для рук. 

При описании настоящего изобретения в данном документе термины "машинное направление" (MD) 

и "поперечное направление" (CD) будут использоваться в соответствии с их хорошо понимаемыми тех-

ническими значениями. Т.е. машинное направление полотна или другой структуры означает направле-

ние, в котором структура перемещается на бумагоделательной машине в процессе изготовления бумаги, 

в то время как поперечное направление означает направление, перпендикулярное машинному направле-

нию структуры. Аналогично при описании бумажных изделий машинное направление бумажного изде-

лия означает направление изделия, в котором изделие перемещается на бумагоделательной машине в 

процессе изготовления бумаги, в то время как поперечное направление означает направление, перпенди-

кулярное машинному направлению изделия. 

Фиг. 1 представляет пример бумагоделательной машины 200, которая может использоваться для из-

готовления бумажных изделий согласно настоящему изобретению. Подробное описание конфигурации и 

работы бумагоделательной машины 200 можно найти в патенте США № 7494563 (патент '563), описание 

которого во всей своей полноте включено в настоящий документ посредством ссылки. В частности, па-

тент '563 описывает способ изготовления бумаги, в котором не используется сквозное высушивание с 

помощью воздуха (TAD). Далее представлено краткое описание процесса изготовления абсорбирующего 

листа с использованием бумагоделательной машины 200. 

Бумагоделательная машина 200 представляет собой машину для изготовления полотна с трехмер-

ными петлями, которая включает секцию прессования 100, в которой осуществляется операция крепиро-

вания. По ходу выше секции прессования 100 располагается секция формования 202. Секция формова-

ния 202 включает в себя напорный бак 204, из которого наносится водное покрытие на формовочную 

проволоку 206, находящуюся на валиках 208 и 210, и в результате этого осуществляется формование 

водного целлюлозного полотна 116. Секция формования 202 также включает формовочный валик 212, на 

котором находится прессовое сукно 102, таким образом, что полотно 116 также образуется непосредст-

венно на сукне 102. Линия сукна 214 проходит вокруг всасывающего вращающегося валика 104 и затем в 

секцию башмачного пресса 216, где полотно 116 наносится на опорный валик 108. Полотно 116 подвер-

гается влажному прессованию одновременно с переносом на опорный валик 108, который переносит по-

лотно 116 к крепировочному зажиму 120. Однако согласно другим вариантам осуществления вместо пе-

реноса на опорный валик 108 полотно 116 переносится с линии сукна 214 на бесконечную ленту в обез-

воживающий зажим, причем бесконечная лента затем переносит полотно 116 в крепировочный зажим 

120. Пример такой конфигурации можно найти в патенте США № 8871060, который во всей своей пол-

ноте включен в настоящий документ посредством ссылки. 

Полотно 116 переносится на структурирующий материал 112 в крепировочном зажиме 120, а затем 

втягивается под действием вакуума в вакуумную формовочную коробку 114. После этой операции кре-

пирования полотно 116 помещается на американский сушильный барабан 218 в другой прессовочный 

зажим 217 с использованием крепировочного клея. Полотно 116 высушивается на американском су-

шильном барабане 218, который представляет собой нагреваемый барабан, и полотно 116 также высуши-

вается под действием высокоскоростной ударной струи воздуха в сушильном колпаке, окружающем аме-

риканский сушильный барабан 218. Когда американский сушильный барабан 218 вращается, полотно 116 

отслаивается от сушильного барабана 218 в положении 220. Полотно 116 может затем наматываться на 

приемную катушку (не представлена на чертежах). Катушка может работать медленнее, чем американ-

ский сушильный барабан 218 в стационарном состоянии, чтобы обеспечивать последующее крепирова-
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ние полотна. По выбору может использоваться крепировочный ракельный нож 222 для традиционного 

сухого крепирования полотна 116, когда оно отделяется от американского сушильного барабана 218. 

В крепировочном зажиме 120 полотно 116 переносится на верхнюю сторону структурирующего ма-

териала 112. Крепировочный зажим 120 располагается между опорным валиком 108 и структурирующим 

материалом 112, причем структурирующий материал 112 прижимается к опорному валику 108 крепиро-

вочным валиком 110. Поскольку полотно по-прежнему имеет высокое влагосодержание, когда оно пере-

носится на структурирующий материал 112, полотно может деформироваться таким образом, что части 

полотна могут втягиваться в карманы, образующиеся между нитями, которые составляют структури-

рующий материал 112. (Карманы структурирующих полотен будут подробно описаны ниже.) В некото-

рых процессах изготовления бумаги структурирующий материал 112 движется медленнее, чем прессовое 

сукно 102. Таким образом, полотно 116 подвергается крепированию, когда оно переносится на структу-

рирующий материал 112. 

Применяемое всасывание из вакуумной формовочной коробки 114 может также способствовать 

втягиванию полотна 116 в карманы на поверхности структурирующего материала 112, как будет описано 

ниже. При перемещении вдоль структурирующего материала 112 полотно 116 приходит в высококонси-

стентное состояние, в котором из него удаляется основная часть влаги. В результате этого полотно 116 в 

большей или меньшей степени приобретает форму структурирующего материала 112, причем данная 

форма включает выпуклые области, где полотно 116 втягивается в карманы структурирующего материа-

ла 112. 

Основные листы, изготовленные с помощью бумагоделательной машины 200, могут также подвер-

гаться дальнейшей обработке, как известно в технике, для преобразования основных листов в конкрет-

ные изделия. Например, основные листы могут подвергаться тиснению и два основных листа могут объ-

единяться в многослойные изделия. Конкретные примеры таких процессов преобразования хорошо из-

вестны в технике. 

Посредством процесса, описанного в вышеупомянутом патенте '563, полотно 116 обезвоживается 

до уровня, при котором оно имеет более высокую консистенцию, когда оно переносится на верхнюю 

сторону структурирующего материала 112, по сравнению с аналогичной операцией в других процессах 

изготовления бумаги, таких как процесс TAD. T.е. полотно 116 подвергается уплотнительному обезво-

живанию таким образом, что оно имеет консистенцию (т.е. содержание твердых веществ) от приблизи-

тельно 30% до приблизительно 60% перед введением в крепировочный зажим 120. В крепировочном 

зажиме 120 полотно подвергается нагрузке, составляющей от приблизительно 30 фунтов на линейный 

дюйм до приблизительно 200 фунтов на линейный дюйм. Кроме того, существует разность скоростей 

между опорным валиком 108 и структурирующим материалом 112. Указанная разность скоростей назы-

вается процентным крепированием полотна и может быть вычислена по формуле 

крепирование полотна (%)=S1/S2-1, 

где S1 представляет собой скорость опорного валика 108, и 

S2 представляет собой скорость структурирующего материала 112. 

Согласно конкретным вариантам осуществления процентное крепирование полотна может пред-

ставлять собой любой от приблизительно 3% до приблизительно 100%. В указанном сочетание конси-

стенция полотна, разность скоростей, возникающая в крепировочном зажиме, давление, используемое в 

крепировочном зажиме 120, а также геометрия структурирующего материала 112 и зажима 120 своим 

действием переориентируют целлюлозные волокна, в то время как полотно 116 остается достаточно гиб-

кой, чтобы претерпевать структурные изменения. В частности, без намерения ограничения теорией счи-

тается, что меньшая скорость формования поверхности структурирующего материала 112 заставляет по-

лотно 116 в существенной степени втягиваться в отверстия в структурирующем материале 116 и при 

этом волокна переориентируются пропорционально степени крепирования. 

Хотя конкретный процесс был описан в связи с бумагоделательной машиной 200, специалисты в 

данной области техники понимают, что настоящее изобретение, описанное в данном документе, не огра-

ничивается описанным выше способом изготовления бумаги. Например, в отличие от описанного выше 

способа, не представляющего собой TAD, в настоящем изобретении может использоваться связанный с 

TAD способ изготовления бумаги. Примерный способ TAD для изготовления бумаги можно найти в па-

тенте США № 8080130, описание которого во всей своей полноте включено в настоящий документ по-

средством ссылки. 

Фиг. 2 представляет чертеж, подробно иллюстрирующий части вступающей в контакт с полотном 

стороны структурирующего материала 300, который предназначается для изготовления бумажных изде-

лий согласно варианту осуществления настоящего изобретения. Материал 300 включает в себя основные 

нити 302, которые проходят в машинном направлении (MD), когда полотно используется в процессе из-

готовления бумаги, и уточные нити 304, которые проходят в поперечном направлении (CD). Основные и 

уточные нити 302 и 304 переплетаются друг с другом таким образом, что они образуют структурирую-

щий материал 300. Вступающую в контакт с полотном поверхность структурирующего материала 300 

образуют узлы (два из которых представлены на фиг. 2 и обозначены номерами 306 и 310), которые об-

разуются на основных нитях 302, но никакие узлы не образуются на уточных нитях 304. Однако следует 
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отметить, что, хотя структурирующий материал 300, представленный на фиг. 2, имеет узлы только на 

основных нитях 302, настоящее изобретение не ограничивается структурирующими материалами, кото-

рые имеют только узлы основных нитей, но, напротив, включает полотна, которые одновременно имеют 

основные и уточные узлы. По существу материалы, имеющие только узлы основных нитей, и материалы, 

одновременно имеющие основные и уточные узлы, будут подробно описаны ниже. 

Узлы 306 и 310 в материале 300 находятся в плоскости, которая образует поверхность, с которой 

полотно 116 находится в контакте в течение операции изготовления бумаги. Карманы 308 (один из кото-

рых представлен как окруженная пунктирной линией область на фиг. 2) определяются в областях между 

узлами 306 и 310. Части полотна 116, которые не находятся в контакте с узлами 306 и 310, втягиваются в 

карманы 308, как описано выше. Именно те части полотна 116, которые втягиваются в карманы 308, об-

разуют выпуклые области, которые присутствуют в получаемых в результате бумажных изделиях. 

Специалистам в данной области техники знакома значительная длина узлов основных нитей 306 

и 310 в машинном направлении структурирующего материала 300, а также они понимают, что матери-

ал 300 имеет такую конфигурацию, что длинные узлы основных нитей 306 и 310 определяют длинные 

карманы в машинном направлении. Согласно конкретным вариантам осуществления настоящего изобре-

тения узлы основных нитей 306 и 310 имеют длину, составляющую от приблизительно 2 мм до прибли-

зительно 6 мм. Большинство структурирующих материалов, известных в технике, имеют меньшую длину 

узлов основных нитей (если полотна вообще имеют какие-либо узлы основных нитей). Как будет описа-

но ниже, увеличение длины узлов основных нитей 306 и 310 обеспечивает увеличение площади контакта 

для полотна 116 в течение процесса изготовления бумаги и считается, что это может, по меньшей мере, 

частично обуславливать увеличение мягкости, наблюдаемое для абсорбирующих листов согласно на-

стоящему изобретению по сравнению с традиционными абсорбирующими листами, имеющими мень-

шую длину узлов основных нитей. 

Чтобы количественно определить параметры структурирующих полотен, описанных в настоящем 

документе, могут использоваться технологии исследования полотна, описанные в публикациях патент-

ных заявок США № 2014/0133734, 2014/0130996, 2014/0254885 и 2015/0129145 (далее называются "пуб-

ликации по исследованию полотна"). Описания указанных публикаций по исследованию полотна во всей 

своей полноте включаются в настоящий документ посредством ссылки. Такие технологии исследования 

полотна позволяют легко определить количественные параметры структурирующего материала, включая 

длину и ширину узлов, плотность узлов, площадь карманов, глубину карманов и объем карманов. 

Фиг. 3А-3Е представляют некоторые характеристики структурирующих материалов, изготовленных 

согласно вариантам осуществления настоящего изобретения, которые обозначены как материалы 1-15. 

Фиг. 3F также представляет характеристики традиционных структурирующих материалов, которые обо-

значены как материалы 16 и 17. Структурирующие материалы типов, которые представлены на фиг. 3A-3F, 

могут быть изготовлены многочисленными производителями, включая Albany International (Рочестер, 

штат Нью-Гемпшир, США) и Voith GmbH (Хайденхайм, ФРГ). Материалы 1-15 имеют длинные узлы ос-

новных нитей, расположенные таким образом, что большую часть площади контакта в материалах 1-15 

образуют узлы основных нитей, а не узлы уточных нитей (если в полотнах вообще присутствуют какие-

либо узлы уточных нитей). Материалы 16 и 17, которые имеют меньшую длину узлов основных нитей, 

представлены для сравнения. Все характеристики, представленные на фиг. 3A-3F, были определены с 

использованием технологий, описанных в вышеупомянутых публикациях по исследованию полотна, в 

частности были использованы способы вычисления для параллелограмма, не представляющего собой 

прямоугольник, которые представлены в публикациях по исследованию полотна. Следует отметить, что 

обозначения "N/C" на фиг. 3A-3F показывают, что соответствующие характеристики не были вычисле-

ны. 

Воздухопроницаемость структурирующего материала представляет собой еще одну характеристи-

ку, которая может влиять на свойства бумажных изделий, изготовленных из структурирующего материа-

ла. Воздухопроницаемость структурирующего материала измеряется с использованием оборудования и 

исследований, хорошо известных в технике, таких как приборы Frazier для измерения воздухопрони-

цаемости по перепаду давления от Frazier Precision Instrument Company (Хейгерстаун, штат Мэриленд, 

США). Вообще говоря, имеющие длинные основные узлы структурирующие материалы, используемые 

для изготовления бумажных изделий согласно настоящему изобретению, имеют высокий уровень возду-

хопроницаемости. Согласно конкретному варианту осуществления настоящего изобретения имеющий 

длинные основные узлы структурирующий материал имеет воздухопроницаемость, составляющую от 

приблизительно 450 кубических футов в минуту до приблизительно 1000 кубических футов в минуту. 

Фиг. 4А-4Е представляют фотографии абсорбирующих листов, изготовленных из имеющих длин-

ные основные узлы структурирующих материалов, таких как материалы, представленные на фиг. 3А-3Е. 

Более конкретно фиг. 4А-4Е представляют воздушную сторону абсорбирующих листов, т.е. сторону аб-

сорбирующих листов, которая находится в контакте со структурирующим материалом в течение процес-

са изготовления абсорбирующих листов. Таким образом, на фиг. 4А-4Е видны определенные формы, 

которые приобретают абсорбирующие листы посредством контакта со структурирующими материалами, 

включающими выпуклые области, выступающие с представленной стороны абсорбирующего листа. 
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Следует отметить, что на указанных чертежах машинное направление абсорбирующих листов представ-

лено как вертикальное направление. 

Конкретные отличительные признаки абсорбирующего листа 1000 аннотированы на фиг. 5, которая 

представляет собой фотографию, обозначенную как фиг. 4Е. Абсорбирующий лист 1000 включает мно-

жество имеющих по существу прямоугольную форму выпуклых областей, из которых некоторые выде-

лены и обозначены номерами 1010, 1020, 1030, 1040, 1050, 1060, 1070 и 1080 на фиг. 5. Как разъясняется 

выше, выпуклые области 1010, 1020, 1030, 1040, 1050, 1060, 1070 и 1080 соответствуют частям полотна, 

которые втягиваются в карманы структурирующего материала в процессе изготовления абсорбирующего 

листа 1000. Соединительные области, из которых некоторые обозначены номерами 1015, 1025 и 1035 на 

фиг. 5, образуют сетку, соединяющую друг с другом выпуклые области. Соединительные области в це-

лом соответствуют частям полотна, которые образовались в плоскости узлов структурирующего мате-

риала в течение процесса изготовления абсорбирующего листа 1000. 

Специалисты в данной области техники легко обнаружат несколько признаков абсорбирующих ли-

стов, представленных на фиг. 4А-4Е и 5, которые отличают их от традиционных абсорбирующих листов. 

Например, все из выпуклых областей включают множество выемок, образующихся на вершинах выпук-

лых областей, причем указанные выемки проходят через выпуклые области в поперечном направлении 

абсорбирующих листов. Некоторые из указанных выемок выделены и обозначены номером 1085 на фиг. 5. 

Следует отметить, что почти все выпуклые области имеют три такие выемки, причем некоторые из вы-

пуклых областей имеют четыре, пять, шесть, семь или даже восемь выемок. Число выемок может быть 

определено с использованием лазерного сканирования профиля (описано ниже). С использованием тако-

го лазерного сканирования профиля было обнаружено, что в конкретном абсорбирующем листе согласно 

варианту осуществления настоящего изобретения среднее (медианное) число выемок составляет прибли-

зительно шесть на выпуклую область. 

Не ограничиваясь теорией, авторы полагают, что выемки, наблюдаемые в абсорбирующих листах, 

которые представлены на фиг. 4А-4Е и 5, образуются, когда полотно переносится на структурирующий 

материал в конфигурациях, описанных в настоящем документе в процессе изготовления бумаги, как опи-

сано в настоящем документе. В частности, если используется разность скоростей для крепирования по-

лотна, когда оно переносится на структурирующий материал, полотно "вспахивает" узлы структури-

рующего материала и карманы между узлами. В результате этого образуются складки в структуре полот-

на, в частности в областях полотна, которые перемещаются в карманы структурирующего материала. 

Таким образом, создается выемка между двумя такими складками полотна. Вследствие длинных карма-

нов в машинном направлении и длинных узлов основных нитей структурирующих материалов, описан-

ных в настоящем документе, эффект вспашки/складки наблюдается множество раз на части полотна, ко-

торая покрывает карман в структурирующем материале. Таким образом, многочисленные выемки обра-

зуются в каждой из выпуклых областей абсорбирующих листов, изготовленных из полотен, имеющих 

длинные узлы основных нитей структурирующего материала, которые описаны в настоящем документе. 

Снова не ограничиваясь теорией, авторы полагают, что выемки в выпуклых областях могут способ-

ствовать увеличению ощущаемой мягкости абсорбирующих листов согласно настоящему изобретению. 

В частности, выемки обеспечивают более гладкую плоскую поверхность, которая ощущается при при-

косновении к абсорбирующему листу, по сравнению с абсорбирующими листами, имеющими традицион-

ные выпуклые области. Разность ощущения плоских поверхностей проиллюстрирована на фиг. 6А и 6В, 

которые представляют собой чертежи, иллюстрирующие поперечные сечения абсорбирующего листа 2000 

согласно настоящему изобретению и сравнительного листа 3000 соответственно. В абсорбирующем лис-

те 2000 выпуклые области 2010 и 2020 включают выемки 2080, причем между выемками 2080 присутст-

вуют выступы (выступы/выемки соответствуют складкам полотна в течение процесса изготовления бу-

маги, как описано выше). В результате этого мелкие выемки 2080 и многочисленные выступы вокруг 

выемок 2080 образуют гладкие на ощупь плоские поверхности Р1 (обозначенные пунктирными линиями 

на фиг. 6А). Указанные гладкие плоские поверхности Р1 ощущаются при прикосновении к абсорбирую-

щему листу 2000. Кроме того, авторы полагают, что пользователи не могут ощущать небольшие наруше-

ния непрерывности выемок 2080 на поверхностях выпуклых областей 2010 и 2020, а также пользователи 

не могут ощущать короткое расстояние между выпуклыми областями 2010 и 2020. Таким образом, аб-

сорбирующий лист 2000 ощущается как имеющий гладкую мягкую поверхность. С другой стороны, 

ощущаемые плоскости Р2 имеют более округлую форму за счет традиционных куполов 3010 и 3020 в 

сравнительном листе 3000, как представлено на фиг. 6В, и традиционные купола 3010 и 3020 разделены 

интервалами. Считается, что поскольку ощущаемые плоскости Р2 традиционных куполов 3010 и 3020 

находятся на значительном расстоянии друг от друга, сравнительный лист 3000 ощущается как менее 

гладкий и мягкий по сравнению с ощущаемыми плоскостями Р1, которые присутствуют в выпуклых об-

ластях 2010 и 2020 с выемками 2080. 

Специалисты в данной области техники понимают, что вследствие природы процесса изготовления 

бумаги не все выпуклые области в абсорбирующем листе являются идентичными. По существу, как от-

мечено выше, выпуклые области абсорбирующего листа согласно настоящему изобретению могут иметь 

различное число выемок. В то же время некоторые из выпуклых областей, наблюдаемых в любом кон-
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кретном абсорбирующем листе согласно настоящему изобретению, могут не содержать какие-либо вы-

емки. Однако это не влияет на общие свойства абсорбирующего листа при том условии, что выемки при-

сутствуют в большинстве из выпуклых областей. Таким образом, когда авторы описывают абсорбирую-

щий лист как имеющий выпуклые области, которые включают множество выемок, следует понимать, что 

данный абсорбирующий лист может иметь несколько выпуклых областей без выемок. 

Значения длины и глубины выемок в абсорбирующих листах, а также длины выпуклых областей 

можно вычислять по профилю поверхности выпуклой области, который определяется с использованием 

методов лазерного сканирования, которые хорошо известны в технике. Фиг. 7А и 7В представляют ре-

зультаты лазерного сканирования профилей выпуклых областей в двух абсорбирующих листах согласно 

настоящему изобретению. Пики профилей лазерного сканирования представляют собой области купо-

лов, которые находятся рядом с выемками, в то время как углубления профилей представляют собой дно 

выемок. Используя такие профили лазерного сканирования, авторы обнаружили, что выемки проходят на 

глубине, составляющей от приблизительно 45 мкм до приблизительно 160 мкм ниже вершин соседних 

выпуклых областей. Согласно конкретному варианту осуществления выемки проходят на средней (меди-

анной) глубине, составляющей приблизительно на 90 мкм ниже вершин соседних выпуклых областей. 

Согласно некоторым вариантам осуществления выпуклые области имеют полную длину, составляющую 

от приблизительно 2,5 мм до приблизительно 3 мм в по существу машинном направлении абсорбирую-

щих листов. Специалисты в данной области техники понимают, что такая длина в машинном направле-

нии выпуклых областей составляет более чем длина выпуклых областей в традиционных полотнах и что 

длинные выпуклые области образуются, по меньшей мере, частично в результате длинных карманов в 

машинном направлении структурирующих полотен, которые используются для изготовления абсорби-

рующих листов, как обсуждается выше. На профилях лазерного сканирования можно также видеть, что 

выемки располагаются с интервалами, составляющими приблизительно 0,5 мм в направлении длины вы-

пуклых областей согласно вариантам осуществления настоящего изобретения. 

Следующие отличительные признаки, которые могут наблюдаться в абсорбирующих листах, пред-

ставленных на фиг. 4А-4Е и 5, включают выпуклые области, расположенные в шахматном порядке в 

машинном направлении таким образом, что по существу непрерывные ступенчатые ряды выпуклых об-

ластей проходят в машинном направлении листов. Например, как также представлено на фиг. 5, выпук-

лая область 1010 располагается рядом с выпуклой областью 1020, причем две выпуклые области пере-

крываются в область 1090. Аналогично выпуклая область 1020 перекрывает выпуклую область 1030 в 

области 1095. Расположенные в шахматном порядке выпуклые области 1010, 1020 и 1030 образуют не-

прерывный ступенчатый ряд по существу в машинном направлении абсорбирующего листа 1000. Другие 

выпуклые области образуют аналогичные непрерывные ступенчатые ряды в машинном направлении. 

Авторы полагают, что конфигурация расположенных в шахматном порядке продолговатых выпук-

лых областей в сочетании с выемками, проходящими через выпуклые области, приводит к тому, что аб-

сорбирующие листы приобретают более устойчивую конфигурацию. Например, расположенные в шах-

матном порядке выпуклые области обеспечивают гладкую плоскую поверхность на обращенной к су-

шильному барабану стороне абсорбирующих листов и в результате этого получается улучшенное рас-

пределение точек давления на абсорбирующий лист (обращенная к сушильному барабану сторона абсор-

бирующего листа представляет собой сторону абсорбирующего листа, которая является противополож-

ной по отношению к воздушной стороне абсорбирующего листа, из которого получается структурирую-

щий материал в течение процесса изготовления бумаги). По существу расположенные в шахматном по-

рядке выпуклые области выступают как длинные пластины в машинном направлении, которые делают 

плоской структуру абсорбирующего листа. Этот эффект, получаемый в результате сочетания располо-

женных в шахматном порядке выпуклых областей и выемок, например, заставляет полотно лучше укла-

дываться на поверхность американского сушильного барабана в процессе изготовления бумаги, что при-

водит к улучшению качества абсорбирующих листов. 

Аналогично непрерывным рядам выпуклых областей по существу непрерывные ряды соединитель-

ных областей проходят ступенчатым образом в машинном направлении абсорбирующего листа 1000. 

Например, соединительная область 1015, которая проходит по существу в поперечном направлении, сов-

падает с соединительной областью 1025, которая проходит по существу в поперечном направлении. Со-

единительная область 1025 также совпадает с соединительной областью 1035, которая проходит по су-

ществу в машинном направлении. Аналогично соединительная область 1015 совпадает с соединительной 

областью 1025 и соединительной областью 1055. В итоге соединительные области в машинном направ-

лении являются существенно длиннее, чем соединительные области в поперечном направлении, так что 

вдоль абсорбирующего листа могут наблюдаться ряды ступенчатых непрерывных соединительных об-

ластей. 

Как обсуждается выше, размеры выпуклых областей и соединительных областей абсорбирующего 

листа в общем соответствуют размерам карманов и узлов в структурирующем материале, используемом 

для изготовления абсорбирующего листа. В данном отношении авторы полагают, что относительные 

размеры выпуклых и соединительных областей вносят вклад в мягкость абсорбирующих листов, изго-

товленных из полотна. Авторы также полагают, что мягкость дополнительно улучшается в результате по 
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существу непрерывных рядов выпуклых областей и соединительных областей. Согласно конкретному 

варианту осуществления настоящего изобретения расстояние в поперечном направлении через выпуклые 

области составляет приблизительно 1,0 мм и расстояние в поперечном направлении через ориентирован-

ные в машинном направлении соединительные области составляет приблизительно 0,5 мм. Кроме того, 

перекрывающиеся/соприкасающиеся области между соседними выпуклыми областями в по существу 

непрерывных рядах имеют длину, составляющую приблизительно 1,0 мм в машинном направлении. Та-

кие размеры могут определяться в результате визуального наблюдения абсорбирующих листов или в 

результате лазерного сканирования профиля, как описано выше. Исключительно мягкий абсорбирующий 

лист может быть получен, когда указанные размеры сочетаются с другими отличительными признаками 

настоящего изобретения, которое описано в данном документе. 

Чтобы оценить свойства изделий согласно настоящему изобретению, были изготовлены абсорби-

рующие листы с использованием материала 15, как представляет фиг. 3Е, в бумагоделательной машине, 

имеющей общую конфигурацию, представленную на фиг. 1, в процессе, который описан выше. Для 

сравнения были изготовлены изделия с использованием материала 17 с меньшей длиной узлов основных 

нитей, что также представлено на фиг. 3F, в таких же технологических условиях. Параметры, используе-

мые в изготовлении основных листов для указанных экспериментов, представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

 

 
Основные листы были преобразованы для получения прототипов двухслойных склеенных прототи-

пов туалетной бумаги. Табл. 2 представляет условия преобразования для экспериментов. 

Таблица 2 
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Листы, изготовленные в экспериментах с материалом 15 (т.е. полотном с длинными узлами основ-

ных нитей), оказались более гладкими и более мягкими, чем листы, изготовленные в экспериментах с 

материалом 17 (т.е. материалом с менее длинными узлами основных нитей). Другие важные свойства 

листов, изготовленных с помощью материала 15, такие как толщина и объем, оказались вполне сопоста-

вимыми с соответствующими свойствами листов, изготовленных из материала 17. Таким образом, явля-

ется очевидным, что основные листы, изготовленные из полотна 15 с длинными узлами основных нитей, 

могут потенциально использоваться для изготовления абсорбирующих изделий, которые являются более 

мягкими, чем абсорбирующие изделия, изготовленные с помощью материала 17 с менее длинными узла-

ми основных нитей, без ухудшения других важных свойств абсорбирующих изделий. 

Как представлено в описаниях полотен в вышеупомянутых патентах, плоскообъемный индекс (PVI) 

представляет собой полезный параметр для характеристики структурирующего материала. Значение PVI 

для структурирующего материала вычисляется как соотношение площади контакта (CAR), умноженное 

на эффективный объем кармана (EPV) и умноженное на 100, где EPV представляет собой произведение 

оцениваемой площади кармана (РА) и измеряемой глубины кармана. Глубина кармана наиболее точно 

вычисляется посредством измерения толщины листа ручного отлива, изготовленного на структурирую-

щем материале в лаборатории, и последующей корреляции измеряемой толщины и глубины кармана. 

Кроме того, если не указано иное условие, все связанные с PVI параметры, описанные в настоящем до-

кументе, были определены с использованием данного способа измерения толщины листа ручного отлива. 

Кроме того, значение PVI для параллелограмма, не представляющего собой прямоугольник, вычисляется 

как соотношение площади контакта (CAR), умноженное на эффективный объем кармана (EPV) и умно-

женное на 100, где значения CAR и EPV определяются с использованием вычисления площади элемен-

тарной ячейки в форме параллелограмма, не представляющего собой прямоугольник. Согласно вариан-

там осуществления настоящего изобретения площадь контакта структурирующего материала с длинны-

ми узлами основных нитей составляет от приблизительно 25% до приблизительно 35%, глубина кармана 

составляет от приблизительно 100 мкм до приблизительно 600 мкм и в результате этого PVI изменяется 

соответствующим образом. 

Еще один полезный параметр для характеристики структурирующего материала, имеющий отно-

шение к PVI, представляет собой индекс поверхностной и объемной плотности (PVDI) структурирующе-

го материала. Значение PVDI структурирующего материала определяется как произведение PVI и плот-

ности карманов. 

Следует отметить, что согласно вариантам осуществления настоящего изобретения плотность кар-

манов составляет от приблизительно 10 см
-2

 до приблизительно 47 см
-2

. Еще один полезный параметр 

структурирующего материала может быть получен как произведение PVDI и соотношения длины и ши-

рины узлов полотна, в результате чего получается соотношение PVDI и узлов (PVDI-KR). Например, 

PVDI-KR для имеющего длинные узлы основных нитей структурирующего материала, которое описано 

в настоящем документе, представляет собой произведение PVDI структурирующего материала и соот-

ношения длины узлов основных нитей длина в машинном направлении и ширины узлов основных нитей 

ширина в поперечном направлении. Как очевидно из переменных, используемых для вычисления PVDI и 

PVDI-KR, указанные параметры учитывают важные аспекты структурирующего материала (включая 

процентную площадь контакта, плотность карманов и глубина карманов), которые влияют на формы бу-

мажных изделий, изготовленных с использованием структурирующего материала, и, следовательно, зна-

чения PVDI и PVDI-KR могут представлять собой показатели свойств бумажных изделий, таких как мяг-

кость и абсорбирующая способность. 

PVI, PVDI, PVDI-KR и другие характеристики были определены для трех имеющих длинные узлы 

основных нитей структурирующих материалов согласно вариантам осуществления настоящего изобре-

тения, причем соответствующие результаты представлены для материалов 18-20 на фиг. 8. В качестве 

сравнения PVI, PVDI, PVDI-KR и другие характеристики были также определены для имеющего менее 

длинные узлы основных нитей структурирующего материала, который представлен как материал 21 на 

фиг. 8. Следует отметить, что значения PVDI-KR для материалов 18-20 составляют от приблизительно 43 

до приблизительно 50 и значительно превышают величину PVDI-KR, составляющую 16,7 для полотна 21. 

Материалы 18-21 были использованы для изготовления абсорбирующих листов и были определены 

характеристики абсорбирующих листов, которые представлены на фиг. 9. Характеристики, представлен-

ные на фиг. 9, были определены с использованием таких же технологий, которые представлены в описа-

ниях полотен вышеупомянутых патентов. В данном отношении определения соединительных областей 

соответствуют узлам основных нитей на структурирующем материале и выпуклые области соответству-

ют карманам структурирующего материала. Кроме того, можно снова видеть, что листы, изготовленные 

с помощью имеющих длинные узлы основных нитей материалов 18-20, имеют множество выемок в каж-

дой выпуклой области. С другой стороны, выпуклые области абсорбирующего листа, изготовленного с 

помощью имеющего короткие узлы основных нитей материала 21, имеют не более чем одну выемку и во 

многих выпуклых областях совершенно отсутствуют какие-либо выемки. 

Органолептическая мягкость была определена для абсорбирующих листов, представленных на фиг. 9. 

Органолептическая мягкость представляет собой меру ощущаемой мягкости бумажного изделия, кото-
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рую определяют обученные исследователи, используя стандартизированные технологии исследования. 

Более конкретно органолептическую мягкость измеряют опытные исследователи для определения мяг-

кости, причем исследователи используют специфические технологии для захвата бумаги и оценки ощу-

щаемой мягкости бумаги. Чем выше показатель органолептической мягкости, тем выше ощущаемая мяг-

кость. В случае листов, изготовленных из материалов 18-20, было обнаружено, что абсорбирующие лис-

ты, изготовленные с помощью материалов 18-20, имели мягкость на 0,2-0,3 единицы выше, чем абсорби-

рующие листы, изготовленные с помощью материала 21. Указанная разность является превосходной. 

Кроме того, была обнаружена корреляция органолептической мягкости и значения PVDI-KR материалов. 

Т.е. чем выше значение PVDI-KR структурирующего материала, тем выше достигаемый показатель ор-

ганолептической мягкости. Таким образом, авторы полагают, что значение PVDI-KR представляет собой 

хороший показатель мягкости, которая может быть достигнута для бумажного изделия, изготовленного в 

процессе с использованием структурирующего материала, причем из имеющего более высокое значение 

PVDI-KR структурирующего материала получается более мягкое изделие. 

Фиг. 10A-10D представляют дополнительные характеристики имеющих длинные узлы основных 

нитей материалов 22-41 согласно разнообразным вариантам осуществления настоящего изобретения, 

включая значения PVI, PVDI и PVDI-KR для каждого материала. Следует отметить, что указанные 

структурирующие материалы имеют более широкий интервал характеристик, чем структурирующие ма-

териалы, описанные выше. Например, длины контакта узлов основных нитей материалов 22-41 состав-

ляют от приблизительно 2,2 мм до приблизительно 5,6 мм. Однако согласно следующим вариантам осу-

ществления настоящего изобретения длины контакта узлов основных нитей могут составлять от прибли-

зительно 2,2 мм до приблизительно 7,5 мм. Следует отметить, что в случае материалов 22-37 и 41 глуби-

ны карманов определяли посредством образования листов ручного отлива и последующего определения 

размеров куполов на листе ручного отлива (размеров куполов, соответствующих размеру карманов, как 

описано выше). Значения глубины карманов для полотен 38-40 были определены с использованием тех-

нологий, представленных в описаниях вышеупомянутых патентов. 

Следующие эксперименты были проведены для оценки свойств абсорбирующих листов согласно 

вариантам осуществления настоящего изобретения. В указанных экспериментах были использованы ма-

териалы 27 и 38. Для указанных экспериментов была использована бумагоделательная машина, имеющая 

общую конфигурацию, представленную на фиг. 1, в процессе, который описан выше. Параметры, ис-

пользуемые в изготовлении основных листов для указанных экспериментов, представлены в табл. 3. 

Следует отметить, что указание переменной величины означает, что технологический параметр изменял-

ся при проведении различных экспериментов. 

Таблица 3 

 

 
Основные листы в указанных экспериментах преобразовывались в не подвергнутые тиснению од-

нослойные рулоны. 

Изображения абсорбирующих листов, изготовленных с помощью материала 27, представлены на 
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фиг. 11А-11Е, и изображения абсорбирующих листов, изготовленных с помощью материала 38, пред-

ставлены на фиг. 12А-12Е. Из фиг. 11А-11Е и 12А-12Е очевидно, что выпуклые области абсорбирующих 

листов включают множество выемок, таких как абсорбирующие листы, описанные выше. Кроме того, 

аналогично абсорбирующим листам, описанным выше, абсорбирующие листы, изготовленные с помо-

щью материалов 27 и 38, также включают расположенные в двух направлениях в шахматном порядке 

выпуклые области, которые образуют по существу непрерывные ступенчатые ряды в машинном направ-

лении абсорбирующих листов, и по существу непрерывные ступенчатые соединительные области между 

выпуклыми областями. 

Профили выпуклых областей в основных листах, изготовленных с помощью материалов 27 и 38, 

были определены с использованием результатов лазерного сканирования, таким же образом, как профи-

ли были определены в абсорбирующих листах, описанных выше. Было обнаружено, что выпуклые об-

ласти в основных листах, изготовленных с помощью материала 27, содержали от 4 до 7 выемок, причем в 

среднее (медианное) число выемок составляло 5,2 на выпуклую область. Выемки выпуклых областей 

проходят на от приблизительно 132 до приблизительно 274 мкм ниже вершин соседних выпуклых облас-

тей, имея среднюю (медианную) глубину приблизительно 190 мкм. Кроме того, выпуклые области вытя-

нуты приблизительно на 4,5 мм в машинном направлении основных листов. 

Выпуклые области в основных листах, изготовленных с помощью материала 38, содержали от 4 до 8 

выемок, причем среднее (медианное) число выемок составляло 6,29 на выпуклую область. Выемки вы-

пуклых областей в основных листах, изготовленных с помощью материала 38, проходят на от приблизи-

тельно 46 до приблизительно 159 мкм ниже вершин соседних выпуклых областей, имея среднюю (меди-

анную) глубину приблизительно 88 мкм. Кроме того, выпуклые области вытянуты приблизительно на 3 мм 

в машинном направлении основных листов. 

Поскольку проходящие в машинном направлении выпуклые области в основных листах, изготов-

ленных с помощью материалов 27 и 38, включают множество выемок, получается, что основные листы 

будут иметь аналогичные благоприятные свойства, обусловленные конфигурацией выпуклых областей, 

как абсорбирующие листы, описанные выше. Например, основные листы, изготовленные с помощью 

материалов 27 и 38, будут более мягкими на ощупь по сравнению с основными листами, изготовленными 

с помощью материалов, у которых отсутствуют длинные узлы основных нитей. 

Другие свойства основных листов, изготовленных с помощью материалов 27 и 38, сравнивали со 

свойствами основных листов, изготовленных с помощью материалов с узлами меньшей длины. В част-

ности, толщину и глубину карманов сравнивали для некаландрированных основных листов, изготовлен-

ных с помощью различных материалов. Толщину измеряли, используя стандартные технологии, которые 

хорошо известны в технике. Было обнаружено, что толщина основных листов, изготовленных с помо-

щью материала 27, составляла от приблизительно 80 мил/8 листов до приблизительно 110 мил/8 листов, 

в то время как толщина основных листов, изготовленных с помощью материала 38, составляла от при-

близительно 80 мил/8 листов до приблизительно 90 мил/8 листов. Оба из указанных интервалов толщины 

являются весьма близкими, если не составляют более чем толщина, составляющая от приблизительно 

60 до приблизительно 93 мил/8 листов, которая была обнаружена в основных листах, изготовленных с по-

мощью материалов с менее длинными узлами основных нитей в аналогичных технологических условиях. 

Значения глубины выпуклых областей измеряли, используя результаты топографического сканиро-

вания профиля воздушной стороны (т.е. стороны основных листов, которая вступает в контакт со струк-

турирующим материалом в течение процесса изготовления бумаги) основных листов для определения 

глубины наиболее нижних точек выпуклых областей ниже боковой поверхности американского сушиль-

ного барабана. Значения глубины выпуклых областей в основных листах, изготовленных с использова-

нием материала 27, составляли от приблизительно 500 мкм до приблизительно 675 мкм, в то время как 

значения глубины выпуклых областей в основных листах, изготовленных с использованием материала 38, 

составляли от приблизительно 400 мкм до приблизительно 475 мкм. Указанные выпуклые области были 

сопоставимыми по глубине, если не составляли более чем выпуклые области в основных листах, изго-

товленных из структурирующих материалов, имеющих менее длинные узлы основных нитей. Эта сопос-

тавимость значений глубины выпуклых областей согласуется с обнаружением того, что основные листы, 

изготовленные из содержащих длинные основные нити структурирующих материалов, имеют сопоста-

вимую толщину с основными листами, изготовленными из содержащих менее длинные основные нити 

структурирующих материалов, поскольку глубина выпуклых областей непосредственно связана с тол-

щиной абсорбирующего листа. 

На фиг. 13 представлены дополнительные характеристики имеющих длинные узлы основных нитей 

материалов под номерами 42-44 согласно настоящему изобретению. Кроме того, на фиг. 13 представлен 

традиционный материал 45, в котором отсутствуют длинные узлы основных нитей. Дополнительные ха-

рактеристики материала 42 приведены на фиг. 14, которая представляет профиль вдоль одной из основ-

ных нитей материала. Как можно видеть на указанных чертежах, материал 42 имеет несколько отличи-

тельных признаков, помимо наличия длинных узлов основных нитей. Один отличительный признак за-

ключается в том, что карманы имеют большую длину и глубину, как показывают соответствующие па-

раметры PVI, представленные на фиг. 13. Как можно также видеть на отпечатке материала 42, представ-
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ленном на фиг. 13, еще один отличительный признак данного материала заключается в том, что нити в 

поперечном направлении так полностью расположены ниже плоскости узлов нитей в машинном направ-

лении, что отсутствуют узлы в поперечном направлении на верхней поверхности материала. Поскольку 

отсутствуют узлы в поперечном направлении, существует постепенный наклон к основным нитям в на-

правлении z, что подробно представлено на результатах сканирования профиля на фиг. 14. Как представ-

лено на данном чертеже, основные нити имеют наклон, составляющий приблизительно 200 м/мм от наи-

более нижней точки, где основные нити проходят под нитями в поперечном направлении до верха соседне-

го основного узла. Вообще говоря, основные нити образуют угол, составляющий приблизительно 11° по 

отношению к плоскости, вдоль которой полотно движется в течение операции крепирования. Считается, 

что этот постепенный наклон основных нитей позволяет прижимать волокна к материалу 42, чтобы лишь 

незначительно накладываться на наклонную часть основной нити перед тем, как некоторые из волокон 

накладываются на вершину соседнего узла. Постепенный наклон основных нитей в материале 42, обра-

зующийся в результате этого, создает менее резкое препятствие для волокон материала и меньшее уп-

лотнение волокон по сравнению с другими материалами, где основные нити имеют более крутой наклон, 

вступая в контакт с полотном. 

Материалы 42 и 43 имеют более высокие значения PVDI-KR, и указанные значения в сочетании со 

значениями PVDI-KR других структурирующих материалов, описанных в настоящем документе, как 

правило, определяют интервал значений PVDI-KR, которые могут быть обнаружены согласно вариантам 

осуществления настоящего изобретения. Кроме того, могут также использоваться структурирующие ма-

териалы, имеющие более высокие значения PVDI-KR, составляющие, например, вплоть до приблизи-

тельно 250. 

Чтобы оценить свойства материалов 42, был проведен ряд экспериментов с указанным материалом 

и с материалом 45 для сравнения. В указанных экспериментах была использована бумагоделательная 

машина, имеющая общую конфигурацию, представленную на фиг. 1, для изготовления основных листов 

абсорбирующих полотенец. Использовали не представляющий собой TAD процесс, в целом описанный 

выше и конкретно представленный в вышеупомянутом патенте '563, где полотно подвергалось обезвожи-

ванию до того уровня, что его консистенция составляла от приблизительно 40% до приблизительно 43%, 

когда полотно переносили на верхнюю сторону структурирующего материала (т.е. материала 42 или 45) 

в крепировочном зажиме. Другие конкретные параметры указанных экспериментов представлены в табл. 4. 

Таблица 4 

 
Свойства основных листов, изготовленных в указанных экспериментах с помощью материалов 42 

и 45, представлены в табл. 5-9. Методики исследований, используемые для определения свойств, пред-

ставленных в табл. 5-9, можно найти в патентах США № 7399378 и 8409404, которые во всей своей пол-

ноте включаются в настоящий документ посредством ссылки. Обозначение "N/C" показывает, что соот-
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ветствующее свойство не было вычислено для конкретного эксперимента. 

Таблица 5 
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Таблица 6 
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Таблица 7 
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Таблица 8 
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Таблица 9 

 

 
Результаты экспериментов, представленные в табл. 5-9, демонстрируют, что материал 42 может ис-

пользоваться для изготовления основных листов, имеющих превосходное сочетание свойства, в частно-

сти, таких как толщина и абсорбирующая способность. Не ограничиваясь теорией, авторы полагают, что 

указанные результаты обуславливает, в частности, конфигурация узлов и карманов в материале 42. В 

частности, конфигурация материала 42 обеспечивает высокую эффективность операции крепирования 

вследствие соотношения размеров карманов (т.е. соотношения длины карманов в машинном направле-

нии и ширины карманов в поперечном направлении), причем карманы являются глубокими и образуют 

длинные почти непрерывные ряды в машинном направлении. Указанные свойства карманов придают 
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волокнам высокую "подвижность", которая представляет собой необходимое условие в том случае, где 

сжатое влажная полотно подвергается механическому воздействию, которое создает локализованное из-

менение поверхностной плотности. Кроме того, в течение процесса крепирования целлюлозные волокна 

в полотне подвергаются разнообразным локализованным воздействиям (например, вталкиваются, растя-

гиваются, изгибаются, расслаиваются) и в результате этого становятся в большей степени отделенными 

друг от друга. Иными словами, волокна становятся разрыхленными и в результате этого уменьшается 

модуль упругости изделия. Таким образом, полотно приобретает улучшенную "формуемость" в вакууме, 

что приводит к увеличению толщины и получению более открытой структуры, что обеспечивает увели-

чение абсорбции. 

Подвижность волокон, обеспечиваемая посредством конфигурации карманов в материале 42, может 

наблюдаться по результатам, представленным на фиг. 15 и 16. На указанных чертежах сравниваются 

толщина, емкость насыщения и поровый объем при различных уровнях крепирования, используемых в 

экспериментах. Фиг. 15 и 16 показывают, что даже в экспериментах с материалом 42, где не было ис-

пользовано вакуумное формование, толщина и емкость насыщения увеличивались при увеличении сте-

пени крепирования материала. Поскольку вакуумное формование отсутствовало, получается, что указан-

ное увеличение толщины и емкости насыщения связано непосредственно с подвижностью волокон в ма-

териале 42. Фиг. 15 и 16 также демонстрируют, что высокие значения толщины и емкость насыщения 

достигаются посредством использования материала 42 в экспериментах, где используется вакуумное 

формование, и на каждом уровне крепирования значения толщины и емкости насыщения основных лис-

тов, изготовленных с помощью материала 42, были значительно выше, чем значения толщины и емкость 

насыщения основных листов, изготовленных с помощью материала 45. 

Формуемость волокон, обеспечиваемая материалом 42, может также наблюдаться в результатах, 

представленных на фиг. 15 и 16. В частности, различия значений толщины и емкости насыщения в экс-

периментах без вакуумного формования и экспериментах с вакуумным формованием демонстрируют, 

что волокна в полотне имеют высокую формуемость на материале 42. Как будет обсуждаться ниже, ва-

куумное формование вытягивает волокна в областях полотна, образованных в карманах материала 42. 

Высокая формуемость волокон означает, что волокна вытягиваются в высокой степени в указанной опе-

рации формования, что приводит к увеличению толщины и емкости насыщения получаемого в результа-

те изделия. 

Фиг. 19 также свидетельствует, что более высокая подвижность волокон достигается при использо-

вании материала 42 посредством сравнения порового объема основных листов из экспериментов при 

данных уровнях крепирования материала. Абсорбирующая способность листа непосредственно связана с 

поровым объемом, который по существу представляет собой меру пространства между целлюлозными 

волокнами. Поровый объем измеряется посредством процедуры, описанной в вышеупомянутом патенте 

США № 7399378. Как представлено на фиг. 19, поровый объем увеличивается при увеличении крепиро-

вания материала в экспериментах с использованием материала 42, где не было использовано вакуумное 

формование. Это показывает, что целлюлозные волокна в большей степени отделялись друг от друга (т.е. 

разрыхлялись с уменьшением получаемого в результате модуля упругости) при каждой уровне крепиро-

вания материала для получения дополнительного порового объема. Кроме того, фиг. 19 показывает, что, 

когда используется вакуумное формование, материал 42 образует основные листы, имеющие больший 

поровый объем, чем традиционный материал 45, при каждом уровне крепирования материала. 

Когда используется материал 42, подвижность волокон может также наблюдаться на фиг. 20А, 20B, 

21А и 21B, которые представляют собой изображения в мягком рентгеновском излучении основных лис-

тов, изготовленных с использованием материала 42. Как понимают специалисты в данной области тех-

ники, получение изображений в мягком рентгеновском излучении представляет собой технологию высо-

кого разрешения, которая может использоваться для измерения массовой однородности бумаги. Основ-

ные листы на фиг. 20А и 20B были изготовлены при крепировании материала на уровне 8%, в то время 

как основные листы на фиг. 21А и 21B были изготовлены при крепировании материала на уровне 25%. 

Фиг. 20А и 21А представляют движение волокон в большей степени на более "макроскопическом" уров-

не, и изображения представляют собой области 26,5×21,2 мм. Волнообразные рисунки меньшей массы 

(соответствующие областям меньшей плотности на изображениях) могут наблюдаться при более высо-

ком уровне крепирования материала (фиг. 21А), но области меньшей массы не могут легко наблюдаться 

при менее высоком уровне крепирования материала (фиг. 20А). Фиг. 20B и 21B представляют движение 

волокон на более "микроскопическом" уровне, и изображения представляют собой области 13,2×10,6 мм. 

Целлюлозные волокна могут четко наблюдаться как более удаленные друг от друга и растянутые при 

более высоком уровне крепирования материала (фиг. 21B), чем при менее высоком уровне крепирования 

материала (фиг. 20B). В совокупности изображения в мягком рентгеновском излучении дополнительно 

подтверждают, что материал 42 обеспечивает более высокую подвижность волокон с более высоким 

уровнем локализованного движения массы, что лучше видно при более высоком уровне крепирования 

материала, чем при менее высоком уровне крепирования материала. 

Фиг. 17 и 18, а также фиг. 19 представляют результаты экспериментов в отношении покрытия. В 
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частности, указанные чертежи показывают, что материал 42 может обеспечивать сопоставимые величи-

ны толщины, емкости насыщения и порового объема при использовании как дешевого покрытия, так и 

дорогого покрытия. Это представляет собой весьма благоприятный результат, поскольку он демонстри-

рует, что материал 42 может обеспечивать превосходные результаты с менее дорогостоящим покрытием. 

Поскольку материал 42 имеет сверхдлинные узлы основных нитей, как в случае других материалов, 

имеющих сверхдлинные узлы основных нитей, описанных выше, изделия, изготовленные из материала 42, 

могут иметь множество выемок, проходящих в поперечном направлении. Выемки также представляют 

собой результат складок, создаваемых в областях полотна, которые перемещаются в карманы структури-

рующего материала. В случае материала 42 считается, что соотношение длины узлов и поперечного раз-

мера карманов дополнительно способствует образованию складок/выемок. Это объясняется тем, что по-

лотно является полуограниченной на длинных узлах основных нитей и при этом является более подвиж-

ной внутри карманов полотна 42. Результат заключается в том, что полотно может изгибаться или скла-

дываться во множестве точек вдоль каждого кармана, что, в свою очередь, приводит к выемкам в попе-

речном направлении, которые наблюдаются в изделиях. 

На фиг. 22А-22Е можно видеть выемки, образующиеся в абсорбирующих листах, изготовленных из 

материала 42. Указанные чертежи представляют собой изображения воздушной стороны изделий, изго-

товленных с помощью материала 42 при различных уровнях крепирования материала, но без вакуумного 

формования. Машинное направление представляет собой вертикальное направление на всех указанных 

чертежах. В частности, вместо четко определенных выпуклых областей в изделиях, описанных выше, 

изделия на фиг. 22А-22Е характеризуются наличием параллельных и почти непрерывных рядов выпук-

лых областей, проходящих по существу в машинном направлении, причем каждая из проходящих вы-

пуклых областей включает множество выемок, проходящих через выпуклые области по существу в по-

перечном направлении абсорбирующего листа. Указанные выпуклые области соответствуют рядам кар-

манов, проходящих в машинном направлении материала 42. Между выпуклыми областями находятся 

соединительные области, которые также проходят по существу в машинном направлении. Соединитель-

ные области соответствуют длинным узлам основных нитей материала 42. 

Изделие на фиг. 22А было изготовлено с крепированием материала, составляющим 25%. В данном 

изделии выемки являются раздельными. Считается, что такой рисунок выемок является результатом то-

го, что волокнистая сетка на материале 42 испытывает воздействие разнообразных сил в процессе крепи-

рования, включая внутриплоскостное сжатие, натяжение, изгиб и искривление. Все указанные силы вно-

сят свой вклад в подвижность волокон и формуемость волокон, как обсуждается выше. Кроме того, в 

результате почти непрерывной природы прохождения выпуклых областей в машинном направлении в 

машинном направлении может возникать почти непрерывно повышенная подвижность волокон и фор-

муемость волокон. 

Фиг. 22B-22Е представляют конфигурацию изделий с меньшим крепированием материала по срав-

нению с изделием, представленным на фиг. 22А. На фиг. 22B уровень крепирования материала, исполь-

зуемый для изготовления представленного изделия, составлял 15%, на фиг. 22С уровень крепирования 

материала составлял 10%, на фиг. 22D уровень крепирования материала составлял 8% и на фиг. 22Е уро-

вень крепирования материала составлял 3%. Как можно было ожидать, может наблюдаться уменьшение 

величины складок/выемок при снижении уровня крепирования материала. Однако следует отметить, что 

частота выемок остается приблизительно одинаковой независимо от уровня крепирования материала. 

Это показывает, что полотно изгибается/складывается в тех же положениях относительно узлов и карма-

нов в материале 42 независимо от используемого уровня крепирования материала. Таким образом, поло-

жительные свойства, обусловленные образованием складок/выемок, могут наблюдаться даже при 

уменьшении уровня крепирования материала. 

В итоге фиг. 22А-22Е показывают, что имеющий высокое соотношение размеров карманов матери-

ал 42 имеет способность равномерного приложения разуплотняющей энергии к полотну таким образом, 

что подвижность волокон и формуемость волокон обеспечиваются в широком интервале уровней крепи-

рования материала. Кроме того, указанная подвижность волокон и формуемость волокон представляет 

собой весьма значительный фактор, обеспечивающий превосходные свойства, такие как толщина и емкость 

насыщения, которые наблюдаются в абсорбирующих листах, изготовленных с помощью материала 42. 

Фиг. 23А-24B представляют собой полученные методом сканирующей электронной микроскопии 

изображения воздушных сторон изделия, изготовленного с помощью материала 42 (фиг. 23А и 24А), и 

сравнительного изделия, изготовленного с помощью материала 45 (фиг. 23B и 24B). В указанных случа-

ях изделия были изготовлены при крепировании материала на уровне 30% и максимальном вакуумном 

формовании. Центральные области изображений на фиг. 23А и 23B представляют собой области, изго-

товленные в карманах соответствующих материалов, причем области, окружающие центральные облас-

ти, соответствуют областям, образованным на узлах соответствующих полотен. Поперечные сечения, 

представленные на фиг. 24А и 24B, проходят по существу в машинном направлении, причем на фиг. 24А 

представлено изделие с удлиненными выпуклыми областями материала 42 и на фиг. 24B представлено 

изделие с множеством куполов (которые образуются во множестве карманов) в материале 45. Можно 

четко видеть, что волокна в изделии, изготовленном с помощью материала 42, имеют значительно менее 
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плотную упаковку, чем целлюлозные волокна в изделии, изготовленном с помощью материала 45.  

Т.е. центральные выпуклые области в изделии с материалом 45 имеют высокую плотность на таком же, 

если не более высоком, уровне, чем соединительная область, окружающая область карманов в изделии с 

материалом 42. Кроме того, фиг. 24А и 24B представляют волокна, которые являются значительно более 

рыхлыми, т.е. менее плотными, в изделии с материалом 42, чем в изделии с материалом 45, причем на-

блюдается выход отдельных волокон в структуре изделия с материалом 42 на фиг. 24А. Таким образом, 

фиг. 23А-24B дополнительно подтверждают, что материал 42 обеспечивает более высокий уровень под-

вижности волокон и формуемость волокон в процессе крепирования, что, в свою очередь, приводит к 

образованию областей, имеющих значительно меньшую плотность, в абсорбирующих листовых издели-

ях, изготовленных с помощью материала. Области пониженной плотности обеспечивают более высокую 

абсорбирующую способность изделий. Кроме того, области пониженной плотности обеспечивают боль-

шую толщину, поскольку лист становится более "пухлым" в областях пониженной плотности. Более того 

менее плотные пухлые области обеспечивают большую мягкость на ощупь. 

Следующие эксперименты были проведены с использованием материала 42 для оценки свойства 

преобразованных изделий, представляющих собой полотенца, согласно вариантам осуществления на-

стоящего изобретения. Для указанных экспериментов были использованы такие же условия, как в экспе-

риментах, описанных в связи с табл. 4 и 5. Основные листы затем были преобразованы в двухслойные 

бумажные полотенца. Табл. 10 представляет условия преобразования для указанных экспериментов. 

Свойства изделий, изготовленных в указанных экспериментах, представлены в табл. 11-13. 

Таблица 10 
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Таблица 11 
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Таблица 12 
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Таблица 13 

 

 
Следует отметить, что в эксперименте 22 было получено только однослойное изделие, но оно было 

затем преобразовано таким же способом, как в других экспериментах. 

Результаты, представленные в табл. 11-13 показывают превосходные свойства, которые могут быть 

достигнуты посредством использования материала с длинными узлами в основном направлении согласно 

настоящему изобретению. Например, конечные изделия, изготовленные с помощью материала 42, имели 

более высокие значения толщины и емкости насыщения, чем сравнительные изделия, изготовленные с 

помощью материала 45. Кроме того, результаты в табл. 11-13 показывают, что весьма сопоставимые из-

делия могут быть изготовлены с помощью материала 42, независимо от использования дорогого или де-
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шевого покрытия. 

На основании свойств изделий, изготовленных в экспериментах, описанных в настоящем докумен-

те, становится очевидным, что имеющие длинные углы основные структурирующие материалы, описан-

ные в настоящем документе, могут использоваться в способах, которыми производятся изделия, имею-

щие превосходные сочетания свойств. Например, имеющие длинные узлы основных нитей структури-

рующие материалы, описанные в настоящем документе, могут использоваться в сочетании с процессом, 

не представляющим собой TAD, который в целом описан выше и в частности описан в вышеупомянутом 

патенте '563 (где композиция для изготовления бумаги подвергается уплотнительному обезвоживанию 

перед крепированием), для получения абсорбирующего листа, который имеет емкости насыщения, со-

ставляющие по меньшей мере приблизительно 9,5 г/г и по меньшей мере приблизительно 500 г/м
2
. Кроме 

того, указанный абсорбирующий лист может быть изготовлен способом, в котором используется степень 

крепирования, составляющая менее чем приблизительно 25%. Кроме того, указанный способ и имеющие 

длинные узлы основных нитей структурирующие материалы могут использоваться для изготовления 

абсорбирующего листа, который имеет емкости насыщения, составляющие по меньшей мере приблизи-

тельно 10,0 г/г и по меньшей мере приблизительно 500 г/м
2
, имеет поверхностную плотность, состав-

ляющую менее чем приблизительно 30 фунтов на стопу, и толщину 220 мил/8 листов. Авторы полагают, 

что ранее такой абсорбирующий лист никогда не был получен способом указанного типа. 

Хотя настоящее изобретение было описано для определенных конкретных примерных вариантов 

осуществления, многочисленные дополнительные модификации и вариации должны становиться оче-

видными для специалистов в данной области техники в свете данного описания. Таким образом, следует 

понимать, что настоящее изобретение может быть реализовано на практике иным образом, чем преду-

смотрено конкретным описанием. Следовательно, примерные варианты осуществления настоящего изо-

бретения должны рассматриваться во всех отношениях как иллюстративные и неограничительные и объ-

ем настоящего изобретения должен определяться любыми пунктами формулы изобретения на основании 

настоящего описания и соответствующими эквивалентами, а не представленным выше описанием. 

Промышленная применимость 

Настоящее изобретение может использоваться для изготовления желательных бумажных изделий, 

таких как полотенца для рук или туалетная бумага. Таким образом, настоящее изобретение является 

применимым в промышленном производстве бумажных изделий. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ изготовления абсорбирующего целлюлозного листа, имеющего улучшенную мягкость, 

согласно которому 

формируют водное целлюлозное полотно (116) на структурирующем материале (112, 300) в бума-

годелательной машине, 

причем структурирующий материал (112, 300) включает в себя узлы (306, 310), образованные на 

основных нитях (302) структурирующего материала (112, 300) и имеющие длину в машинном направле-

нии (MD) структурирующего материала и ширину в поперечном направлении (CD) структурирующего 

материала (112, 300), 

при этом индекс (PVDI) поверхностной и объемной плотности структурирующего материала, ум-

ноженный на отношение (KR) длины узлов к ширине узлов, представляет собой величину (PVDI-KR), 

составляющую по меньшей мере приблизительно 43, 

причем PVDI представляет собой плоскообъемный индекс (PVI) структурирующего материала, ум-

ноженный на плотность карманов (PD) структурирующего материала, 

причем PVI представляет собой соотношение площади контакта (CAR) структурирующего мате-

риала, умноженное на эффективный объем кармана (EPV) и умноженное на 100, 

причем величина (PVDI-KR) указывает на мягкость впитывающего целлюлозного листа; 

обезвоживают целлюлозное полотно (116) на структурирующем материале (112, 300); и 

высушивают целлюлозное полотно для образования абсорбирующего целлюлозного листа, имею-

щего улучшенную мягкость. 

2. Способ по п.1, согласно которому длина узлов (306, 310) в машинном направлении структури-

рующего материала (112, 300) составляет от приблизительно 2,2 мм до приблизительно 5,6 мм. 

3. Способ по п.1, согласно которому плотность карманов структурирующего материала (112, 300) 

составляет от приблизительно 10 см
-2

 до приблизительно 47 см
-2

. 

4. Способ по п.1, согласно которому индекс (PVDI) поверхностной и объемной плотности структу-

рирующего материала (112, 300), умноженный на отношение (KR) длины узлов к ширине узлов, пред-

ставляет собой величину (PVDI-KR), составляющую от приблизительно 43 до приблизительно 50. 

5. Способ по п.1, согласно которому дополнительно 

обезвоживают при сжатии композицию для изготовления бумаги с образованием полотна (116), 

имеющего консистенцию от приблизительно 30% до приблизительно 60%; и 

крепируют полотно под давлением в крепировочном зажиме, образованном между поверхностью 
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переноса и структурирующим материалом. 

6. Способ по п.5, в котором длина узлов (306, 310) в машинном направлении структурирующего ма-

териала (112, 300) составляет от приблизительно 2,2 мм до приблизительно 5,6 мм. 

7. Способ по п.5, согласно которому индекс (PVDI) поверхностной и объемной плотности структу-

рирующего материала (112, 300), умноженный на отношение (KR) длины узлов к ширине узлов, пред-

ставляет собой величину (PVDI-KR), составляющую от приблизительно 43 до приблизительно 250. 

8. Способ по п.5, согласно которому поверхность переноса представляет собой часть опорного ва-

лика или бесконечной ленты. 

9. Способ по п.5, согласно которому степень крепирования определяется как соотношение скорости 

поверхности переноса и скорости структурирующего материала (112, 300) и степень крепирования со-

ставляет от приблизительно 3% до приблизительно 25%. 

10. Способ по п.1, согласно которому дополнительно 

обезвоживают при сжатии композицию для изготовления бумаги для образования полотна (116); и 

крепируют полотно под давлением в зажиме, образованном между поверхностью переноса и струк-

турирующим материалом (112, 300), 

причем структурирующий материал имеет нити в машинном направлении (MD), которые образуют 

(i) узлы, проходящие рядами в по существу машинном направлении по структурирующему мате-

риалу (112, 300); и 

(ii) по существу непрерывные ряды карманов, проходящие в по существу машинном направлении 

по структурирующему материалу между рядами узлов, и 

структурирующий материал имеет нити в поперечном направлении (CD), которые полностью рас-

полагаются под плоскостью, определяемой узлами нитей в машинном направлении на верхней поверх-

ности структурирующего материала (112, 300). 

11. Способ по п.10, согласно которому нити в машинном направлении на верхней поверхности 

структурирующего материала (112, 300) наклонены вниз от плоскости, определяемой узлами (306, 310) в 

машинном направлении, к положениям под нитями в поперечном направлении структурирующего мате-

риала (112, 300). 

12. Способ по п.10, согласно которому длина узлов (306, 310) в машинном направлении структури-

рующего материала (112, 300) составляет от приблизительно 2,2 мм до приблизительно 7,5 мм. 

13. Способ по п.10, согласно которому длина узлов (306, 310) в машинном направлении структури-

рующего материала (112, 300) составляет от приблизительно 2,2 мм до приблизительно 5,6 мм. 

14. Способ по п.10, согласно которому индекс (PVDI) поверхностной и объемной плотности струк-

турирующего материала (112, 300), умноженный на отношение (KR) длины узлов к ширине узлов, пред-

ставляет собой величину (PVDI-KR), составляющую от приблизительно 43 до приблизительно 250. 

15. Способ по п.10, согласно которому поверхность переноса представляет собой часть опорного 

валика или бесконечной ленты. 

16. Способ по п.10, согласно которому композицию для изготовления бумаги подвергают обезво-

живанию при сжатии таким образом, что полотно имеет консистенцию, составляющую от приблизитель-

но 30% до приблизительно 60% перед введением в зажим. 

17. Способ по п.10, согласно которому степень крепирования определяют как отношение скорости 

поверхности переноса и скорости структурирующего материала (112, 300) и степень крепирования со-

ставляет от приблизительно 3% до приблизительно 25%. 

18. Способ по п.1, согласно которому дополнительно 

обезвоживают при сжатии композицию для изготовления бумаги для образования полотна (116), 

имеющего консистенцию от приблизительно 30% до приблизительно 60%; и 

крепируют полотно под давлением в крепировочном зажиме, образованном между поверхностью 

переноса и структурирующим материалом (112, 300), 

при этом абсорбирующий лист имеет емкости насыщения (SAT), составляющие по меньшей мере 

приблизительно 9,5 г/г и по меньшей мере приблизительно 500 г/м
2
; и 

степень крепирования определяют как отношение скорости поверхности переноса к скорости 

структурирующего материала (112, 300) и степень крепирования составляет менее приблизительно 25%. 

19. Способ по п.18, согласно которому емкости насыщения абсорбирующего листа составляют по 

меньшей мере приблизительно 10,0 г/г и по меньшей мере приблизительно 500 г/м
2
. 

20. Способ по п.18, согласно которому поверхностная плотность абсорбирующего листа составляет 

менее приблизительно 30 фунтов на стопу (48,81 г/м
2
). 

21. Способ по п.18, согласно которому толщина абсорбирующего листа составляет по меньшей ме-

ре приблизительно 220 мил/8 листов. 
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