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©  Dryer  fabric  and  method  of  making  it. 

A  fluid-permeable,  woven  dryer  fabric  (12)  for  use  in  a 
paper  making  machine  or the  like  having  different  permeabi- 
lities  in  different  sections  (18,19,20)  across  its  width  to 
control  the  moisture  profile  of  a  web  being  conveyed 
through  the  dryer  section  of  the  paper  making  machine. 
Additional  cross-machine  direction  yarns  (17)  of  different 
thicknesses  are  located  in  the  dryer  fabric  (12)  at  selected 
positions  across  the  dryer  fabric  in  the  cross-machine 
direction.  The  additional  yarns  of  different  thicknesses  are 
introduced  into  the  dryer  fabric  at  selected  positions  in  the 
cross-machine  direction  as  part  of  the  weaving  process  for 
the  dryer  fabric. 



TECHNICAL  F I E L D  

The  i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to  a  f l u i d - p e r m e a b l e ,  

w o v e n   d r y e r   f a b r i c ,   and   m o r e   p a r t i c u l a r l y   to   s u c h  

a  d r y e r   f a b r i c   h a v i n g   d i f f e r e n t   p e r m e a b i l i t i e s   i n  

d i f f e r e n t   s e c t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h   by  v i r t u e   o f  

A d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   w h i c h  m a y  

be  o f   d i f f e r e n t   t h i c k n e s s e s   or   b u l k   l o c a t e d   a t   s e l e c t e d  

p o s i t i o n s   a c r o s s   t h e   d r y e r   f a b r i c   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n .  

BACKGROUND  ART 

The  u s u a l   p a p e r m a k i n g   m a c h i n e   has   t h r e e   p r i m a r y  

s e c t i o n s :   a  f o r m i n g   s e c t i o n ,   a  p r e s s   s e c t i o n   and  a  

d r y i n g   s e c t i o n .   In  t h e   f o r m i n g   s e c t i o n ,   we t   p u l p  

i s   d e p o s i t e d   on  t h e   f o r m i n g   s u r f a c e   of   a  f o r m i n g  

f a b r i c   w h i c h   i s   of   t h e   n a t u r e   o f   a  f l u i d - p e r m e a b l e  

e n d l e s s   b e l t .   Vacuum  i s   a p p l i e d   to   t h e   u n d e r s i d e   o f  

o f   t h e   f o r m i n g   f a b r i c   to   w i t h d r a w   m o i s t u r e   f r o m   t h e  

p u l p ,   c a u s i n g   t h e   p u l p   t o  f o r m   a  s h e e t   on  t h e   f o r m i n g  

f a b r i c .   From  t h e   f o r m i n g   s e c t i o n ,   t h e   s h e e t   i s  

t r a n s f e r r e d   to  t h e   p r e s s   s e c t i o n   and  i s   c o n v e y e d   by  a  

p r e s s   f a b r i c   t h r o u g h   a  s e r i e s   of   p r e s s   r o l l s   to   f u r t h e r  

r e m o v e   w a t e r   f r o m   t h e   web .   From  t h e   p r e s s   s e c t i o n ,   t h e  

web  i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   t h e   d r y e r   s e c t i o n   w h e r e  

i t   i s   p a s s e d   a b o u t   a  s e r i e s   of   h e a t e d   d r y e r   c y l i n d e r s .  

One  or   m o r e   d r y e r   f a b r i c s   a r e   e m p l o y e d   to  p r e s s   t h e  

m o i s t   web  u n i f o r m l y   and   s u c c e s s i v e l y   a g a i n s t   t h e  

d r y e r   c y l i n d e r s   to   d r y   t h e   web.   As  u s e d   h e r e i n   a n d  

in   t h e   c l a i m s ,   t h e   t e r m   " p a p e r m a k i n g   m a c h i n e "   i s   t o  

be  c o n s i d e r e d   in   a  b r o a d   or   g e n e r i c   s e n s e ,   t h e  

m a c h i n e   p r o d u c i n g   a  p a p e r   or   p a p e r - l i k e   m a t e r i a l   s u c h  

as   p u l p ,   b o a r d ,   a s b e s t o s   s h e e t   or  o t h e r   s i m i l a r  

s t r u c t u r e s .  

In  t h e   d r y e r   s e c t i o n ,   t h e   d r y e r   c y l i n d e r s   a r e  

i n t e r n a l l y   h e a t e d   by  s t e a m   or  t h e   l i k e .   The  c y l i n d e r s  



u s u a l l y   h a v e   i m p e r f o r a t e   s u r f a c e s   f o r   c o n t a c t i n g   t h e  

p a p e r   w e b .   O t h e r   r o l l s ,   s u c h   as  p a c k e t   r o l l s   m a y  
h a v e   s u r f a c e s   w h i c h   a r e   p e r f o r a t e d   or   s l o t t e d   t o  

p e r m i t   t h e   p a s s a g e   o f   h e a t e d   a i r   t h e r e t h r o u g h   t o  

i n c r e a s e   t h e   d r y i n g   a c t i o n   on  t h e   w e b .  

S e v e r a l   p r o b l e m s   a r e   e n c o u n t e r e d   in   t h e   d r y e r  

s e c t i o n .   F i r s t   of   a l l ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e  

s u r f a c e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   d r y e r   c y l i n d e r s   may  v a r y  

a x i a l l y   a c r o s s   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   by  as  much  as  4 0 ° F .  

T h i s   p r o d u c e s   t h e   d i s t i n c t   p o s s i b i l i t y   t h a t   s o m e  

p o r t i o n s   of   t h e   web  w i l l   be  s u b j e c t e d   to   g r e a t e r   d r y i n g  

a c t i o n   t h a n   o t h e r   p o r t i o n s   of  t h e   web ,   r e s u l t i n g   in   a  

n o n - u n i f o r m   m o i s t u r e   p r o f i l e   a c r o s s   t h e   w e b .  

A  s e c o n d   p r o b l e m   r e s u l t s   f rom  t h e   f a c t   t h a t  

m o i s t u r e   f r o m   t h e   p a p e r   web  t e n d s   to  c o l l e c t   i n  

e n c l o s e d   a r e a s   o r   " p o c k e t s "   i n   t h e   d r y e r   s e c t i o n .  

U s u a l l y   m o r e   m o i s t u r e   a c c u m u l a t e s   in   t h e   c e n t r a l  

p o r t i o n s   of   t h e   p o c k e t s   t h a n   in   t h o s e   p o r t i o n s   o f  

t h e   p o c k e t s   l y i n g   n e a r e r   t h e   l a t e r a l   e d g e s   of   t h e  

d r y e r   s e c t i o n ,   t h e   p o r t i o n s   n e a r e r   t h e   l a t e r a l   e d g e s  

of   t h e   d r y i n g   s e c t i o n   b e i n g   m o r e   r e a d i l y   v e n t i l a t e d  

by  t h e   s u r r o u n d i n g   a t m o s p h e r e .  

T h u s ,   by  v i r t u e   o f   t h e   v a r i a n c e   in   t e m p e r a t u r e  

a c r o s s   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   or   t h e   d r y e r  

c y l i n d e r s   and   m o i s t u r e   a c c u m u l a t e d   in   p o c k e t s   in   t h e  

d r y e r  s e c t i o n ,   t h e   web  g e n e r a l l y   w i l l   h a v e   a  h i g h e r  

m o i s t u r e   c o n t e n t   n e a r   i t s   c e n t e r ,   t h a n  a t   i t s   e d g e s .  

T h i s   i s   u n d e s i r a b l e   f r o m   t h e   s t a n d p o i n t   of   q u a l i t y  

c o n t r o l   of   t h e   end   p r o d u c t .   P r i o r   a r t   w o r k e r s   h a v e  

t a k e n   n u m e r o u s   s t e p s   to   a l l e v i a t e   t h i s   p r o b l e m .   F i r s t  

o f   a l l ,   d r y e r   f a b r i c s   h a v e   b e e n   d e v i s e d   w h i c h   a r e  

f l u i d - p e r m e a b l e ,   s u c h   d r y e r   f a b r i c s   h a v i n g   an  o p e n  

w e a v e .   An  e x e m p l a r y   open   w e a v e   d r y e r   f a b r i c   i s  

t a u g h t   in   U . S .   P a t e n t   2 , 1 8 0 , 0 5 4 .   D r y e r   f a b r i c s   in   t h e  

-  f o r m   of   n o n w o v e n   s t r u c t u r e s   s u c h   a s  



n e e d l e d   f e l t s   and   p e r f o r a t e d   p l a s t i c   b e l t s   h a v e   a l s o  

b e e n   u s e d .   To  f u r t h e r   a l l e v i a t e   t he   p r o b l e m ,   v a r i o u s  

t y p e s   o f   a i r   j e t   a p p a r a t u s   or   e x h a u s t   m e a n s   h a v e   b e e n  

p r o v i d e d   to   e l i m i n a t e   m o i s t u r e   b u i l d - u p   in   t h e   d r y e r  

p o c k e t s .   Such   d e v i c e s   a r e   g e n e r a l l y   e x t r e m e l y   c o m p l e x  

. a n d   d i f f i c u l t   to   m a i n t a i n ,   p a r t i c u l a r l y   in   new  d r y e r  

s e c t i o n s   c a p a b l e   o f   h a n d l i n g   webs   h a v i n g   a  w i d t h   o f  

t h e   o r d e r   o f   400  i n c h e s .  

Ye t   a n o t h e r   a p p r o a c h   to  t h e   p r o v i s i o n   of  a  m o r e  

u n i f o r m  m o i s t u r e   p r o f i l e  a c r o s s   t h e   web  i s   t a u g h t   i n  

U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 , 7 6 6 .   A c c o r d i n g   to  t h e   t e a c h i n g s  

of   t h i s   r e f e r e n c e ,   a  f l u i d   p e r m e a b l e   d r y e r   f a b r i c  

i s   p r o v i d e d ,   t h e   p e r m e a b i l i t y   of  w h i c h   v a r i e s   a t  

s e l e c t e d   l o c a t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h .   T h i s   i s  

a c c o m p l i s h e d   in   s e v e r a l   w a y s .   In  a  f i r s t   e m b o d i m e n t ,  

t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   in   t h e   edge   r e g i o n s   of   t h e  

d r y e r   f a b r i c   a r e   m o r e   c l o s e l y   s p a c e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

one   a n o t h e r   t h a n   in   t h e   c e n t e r   r e g i o n   o f   t h e   d r y e r  

f a b r i c .   I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   t h e   p h r a s e   " m a c h i n e  

d i r e c t i o n "   u s e d   h e r e i n   and  in   t h e   c l a i m s   r e f e r s   to   t h e  

d i r e c t i o n   of   t r a v e l   o f   t h e   d r y e r   f a b r i c   when  m o u n t e d  

in   t h e   d r y e r   s e c t i o n   of   t h e   p a p e r m a k i n g   m a c h i n e .   T h e  

p h r a s e   " c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n "   r e f e r s   to   t h a t  

d i r e c t i o n   t r a n s v e r s e   t h e   d r y e r   f a b r i c   and  p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of   t h e   d r y e r   f a b r i c   i n  t h e  

d r y e r   s e c t i o n   o f   t h e   p a p e r m a k i n g   m a c h i n e .  

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 . , 7 6 6  

t e a c h e s   s e l e c t i v e l y   v a r y i n g   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   so  t h a t   t h o s e   y a r n s   w h i c h   l i e   in  t h e  

-  a r e a   d e s i r e d   to   be  of   r e d u c e d   p e r m e a b i l i t y   h a v e   a  

d i a m e t e r   g r e a t e r   t h a n   t h o s e   m a c h i n e - d i r e c t i o n   y a r n s  
l o c a t e d   in   t h e   m o r e   p e r m e a b l e   s e c t i o n s   of  t h e   d r y e r  

f a b r i c .   In  a  t h i r d   e m b o d i m e n t ,   t h i s   r e f e r e n c e   t e a c h e s  

t h e   u t i l i z a t i o n   o f   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   h a v i n g   a  

- h i g h e r   b u l k   c o n s t r u c t i o n   n e a r   t h e   l a t e r a l   e d g e s   of   t h e  



d r y e r   f a b r i c .   T h e s e   y a r n s   w i l l   t e n d   to  f l a t t e n   a n d  

c l o s e   o f f   t h e   e f f e c t i v e   o p e n   a r e a   b e t w e e n   a d j a c e n t  

y a r n s ,   t h u s   r e d u c i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   of   t h e   d r y e r  

f a b r i c   n e a r   i t s   e d g e s .   In  a  f i n a l   e m b o d i m e n t ,   t h e  

d r y e r   f a b r i c   i s   s e l e c t i v e l y   t r e a t e d   w i t h   g r e a t e r  

a m o u n t s   o f   r e s i n   or   t h e   l i k e   a t   i t s   e d g e s ,   t h a n   in   i t s  

c e n t e r ,   to   r e d u c e   p e r m e a b i l i t y   a t   t h e   e d g e s   t h e r e o f .  

The  v a r i o u s   a p p r o a c h e s   t a u g h t   in   t h e   a b o v e  

m e n t i o n e d   U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 , 7 6 6 ,   w h i l e   e f f e c t i v e ,   h a v e  

c e r t a i n   d r a w b a c k s .   Fo r   e x a m p l e ,   when  t h e   f r e q u e n c y   o f  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   i s   i n c r e a s e d   a t   t h e   e d g e s  

of  t h e   d r y e r   f a b r i c ,   t h e   e d g e s   t e n d   to  r e s i s t   s t r e t c h  

to  a  g r e a t e r   e x t e n t   and  o p e r a t e   a t   a  h i g h e r   t e n s i o n   t h a n  

t h e   c e n t e r   o f   t h e   d r y e r   f a b r i c .   F u r t h e r m o r e ,   as  t h e  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   e l o n g a t e   and  l o o s e   c r i m p ,   t h e  

c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   m u s t   a c c e p t   c r i m p .   H o w -  

e v e r ,   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   a r e   m o r e  

d i f f i c u l t   to   b e n d   as  t h e i r   a b i l i t y   to   a c c e p t   c r i m p   i s  

a  f u n c t i o n   o f  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

y a r n s .   As  a  r e s u l t ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   d r y e r  

f a b r i c s   o f   t h e   t y p e   t a u g h t   in   U .S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 , 7 6 6  

d e m o n s t r a t e   d i f f e r e n c e s   in   m a c h i n e   d i r e c t i o n   p h y s i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   a c r o s s   t h e   w i d t h   of  t h e   d r y e r   f a b r i c .  

T h e s e   d i f f e r e n c e s   in   m a c h i n e   d i r e c t i o n   p h y s i c a l   c h a r -  

a c t e r i s t i c s   b e t w e e n   s e c t i o n s   of  d i f f e r i n g   end  c o u n t s  

p r e s e n t   p r o b l e m s   in   a c h i e v i n g   u n i f o r m   f l a t n e s s   a c r o s s  

t h e   w i d t h   of   t h e   d r y e r   f a b r i c   and ,   s i m i l a r l y ,   can   g i v e  

r i s e   to   d i f f i c u l t i e s   in   r u n n i n g   f l a t   and  w r i n k l e   f r e e  

in   t h e   d r y e r   s e c t i o n   of   t h e   p a p e r m a k i n g   m a c h i n e .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   g e n e r a l l y   a c c e p t e d   t h a t   h i g h e r  

o p e r a t i n g   t e n s i o n   in   a  d r y e r   f a b r i c   g i v e s   r i s e   t o  

i n c r e a s e d   d r y i n g   of   t h e   web .   T h e r e f o r e ,   d r y e r   f a b r i c s  

in  w h i c h   t h e   e d g e   p o r t i o n s   h a v e   a  h i g h e r   f r e q u e n c y   o f  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   to   r e d u c e   t h e   p e r m e a b i l i t y   a n d  

t h e r e b y   t h e   d r y i n g   r a t e   of   t h e   edge   p o r t i o n s   o f   t h e  

f a b r i c ,   s u f f e r   some  c o u n t e r a c t i n g   e f f e c t s   of   i n c r e a s e d  



d r y i n g   of   t h e   web  a t   t h e   f a b r i c   e d g e s   due  to  t h e i r  

e d g e s   o p e r a t i n g   a t   a  h i g h e r   t e n s i o n .  

The  u s e   of   one  or   m o r e   r e s i n   c o a t i n g s   on  t h e  

d r y e r   f a b r i c   to   v a r y   i t s   p e r m e a b i l i t y   a c r o s s   i t s  

w i d t h   h a s   n o t   p r o v e n   v e r y   e f f e c t i v e   due  to   t h e  

d i f f i c u l t y   of   m a i n t a i n i n g   t h e   r e s i n   c o a t i n g   t h r o u g h o u t  

t h e   l i f e   of   t h e   f a b r i c .   T h i s   i s   e v e n   m o r e   d i f f i c u l t   t o  

a c h i e v e   in   d r y e r   f a b r i c s   made   of   m o n o f i l a m e n t   y a r n s ,  
due   to   t h e   r e s i s t a n c e   of   m o n o f i l a m e n t   y a r n s   to   t h e  

a c c e p t a n c e   of  r e s i n   c o a t i n g s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   b a s e d   u p o n   t h e   d i s c o v e r y  

t h a t   i f ,   in   a  w o v e n   d r y e r   f a b r i c ,   a d d i t i o n a l   c r o s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   w h i c h   may  be  of   v a r i o u s  

t h i c k n e s s e s   or   b u l k ,   a r e   l o c a t e d   i n   t h e   f a b r i c   a t  

s e l e c t e d   p o s i t i o n s   a c r o s s   t h e   f a b r i c ,   t h e   p e r m e a b i l i t y  

o f   t h e   d r y e r   f a b r i c   c an   be  v a r i e d ,   by  d e s i g n ,   in   d i f f e r -  

e n t   s e c t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h .   The  a d d i t i o n a l   c r o s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   h a v e   l i t t l e   or   no  e f f e c t   on  t h e  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   l o a d   b e a r i n g   p r o p e r t i e s   of   t h e   d r y e r  

f a b r i c .   T h u s ,   t h e r e   w i l l   be  no  s u b s t a n t i a l   d i f f e r e n c e s  

in   m a c h i n e   d i r e c t i o n   p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   b e t w e e n  

t h e   s e c t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c   h a v i n g   d i f f e r e n t  

p e r m e a b i l i t i e s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n  

be  p r a c t i c e d   in   t h e   m a n u f a c t u r e   of   d r y e r   f a b r i c s  m a d e  

s u b s t a n t i a l l y   f r o m   m o n o f i l a m e n t   y a r n s .   The  d r y e r  

f a b r i c s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n   a l s o   be  p i n s e a m e d .  

A  w e l l   known  p r o b l e m   e n c o u n t e r e d   in   t h e   d r y e r  

s e c t i o n   of   a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e   i s   f r e q u e n t l y   r e f e r r e d  

to   as   " e d g e   f l u t t e r "   in   t h e   web.   T h i s   p r o b l e m   i s  

m o r e   s e v e r e   a t   t h e   web  e d g e s   and  t e n d s   to  l i m i t   t h e  

s p e e d   a t   w h i c h   t h e   d r y e r   s e c t i o n   o f   t h e   p a p e r m a k i n g  

m a c h i n e   can   be  r u n .   The  d r y e r   f a b r i c s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   p r o v i d e   much  b e t t e r   c o n t r o l   of   edge   f l u t t e r  

in   t h e   web  and  t h e r e f o r e   p e r m i t   t h e   d r y e r   s e c t i o n   t o  

be  r u n   a t   h i g h e r   s p e e d s .  



A n o t h e r   w e l l   known  p r o b l e m   in  t h e   a r t   i s   a  m a l -  

f o r m a t i o n   in  t h e   web  e d g e s   known   as  " g r a i n y   e d g e s "  

or   " c o c k l e d   e d g e s "   due   to   g r e a t e r   d r y i n g   of   t h e   w e b  

a t   t h e   e d g e s   and  f l u t t e r .   The  d r y e r   f a b r i c s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   t e n d   to   r e d u c e   or   e l i m i n a t e   s u c h  

m a l f o r m a t i o n s   in   t h e   web  e d g e s .  

Woven  d r y e r   f a b r i c s   a r e   u s e d   in   t h e   d r y e r  

s e c t i o n   of   t h e   p a p e r m a k i n g   m a c h i n e   i n   t h e   f o r m   o f  

e n d l e s s   b e l t s .   To  t h i s   e n d ,   t h e   d r y e r   f a b r i c s   m a y  
be  w o v e n   d i r e c t l y   i n   t h e   f o r m   of   e n d l e s s   b e l t s   b y  

e n d l e s s   w e a v i n g   t e c h n i q u e s   w e l l   known  in  t h e   a r t .  

In  s u c h   an  i n s t a n c e ,   t h e   w e f t   o r   f i l l i n g   y a r n s  

e x t e n d   in   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and   t h e   w a r p   y a r n s  
e x t e n d  i n   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n .   A l t e r n a t i v e l y ,  

t h e   d r y e r   f a b r i c s   can   be  f l a t   w o v e n   w i t h   t h e i r   e n d s  

j o i n e d . b y   w e l l   known  m e a n s   to   f o r m   c o n t i n u o u s   b e l t s .  

When  t h e   d r y e r   f a b r i c s   a r e   f l a t   w o v e n ,   t h e   w a r p  

y a r n s   e x t e n d   in   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and  t h e   w e f t  

o r   f i l l i n g   y a r n s   e x t e n d   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n .  

W h i l e   t h e   d r y e r   f a b r i c s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n  

be  w o v e n   by  e i t h e r   t e c h n i q u e ,   f o r   p u r p o s e s   of   a n  

e x e m p l a r y   s h o w i n g   t h e   d r y e r   f a b r i c s   w i l l   be  d e s c r i b e d  

h e r e i n   in   t e r m s   of   f l a t   w o v e n   f a b r i c s .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   is   p r o v i d e d  

a  w o v e n   d r y e r   f a b r i c ,   f o r   u s e   i n   a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e  

or   t h e   l i k e ,   h a v i n g   d i f f e r e n t   p e r m e a b i l i t i e s   in   d i f f e r -  

e n t   s e c t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h   to   c o n t r o l   t h e   m o i s t u r e  

p r o f i l e   o f   a  web  b e i n g   c o n v e y e d   t h r o u g h   t h e   d r y e r  

s e c t i o n   of   a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e .   To  a c h i e v e   t h e  

d i f f e r e n t   p e r m e a b i l i t i e s   in   d i f f e r e n t   s e c t i o n s   of  t h e  

d r y e r   f a b r i c ,   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,  
w h i c h   may  be  of   d i f f e r e n t   t h i c k n e s s e s   or  b u l k ,   a r e  

l o c a t e d   in   t h e   d r y e r   f a b r i c   a t   s e l e c t e d   p o s i t i o n s   t h e r e -  

a c r o s s   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n .  



In  a  f i r s t   e m b o d i m e n t ,   t h e   d r y e r   f a b r i c   i s  

w o v e n   u t i l i z i n g   any   a p p r o p r i a t e   m u l t i - l a y e r   w e a v e  

and   s t u f f e r   p i c k s   a r e   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   w e a v e  

a t   e d g e   s e c t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c .   The  s t u f f e r  

p i c k s   e x t e n d   f r o m   t h e   d r y e r   f a b r i c   e d g e s   i n w a r d l y  

in   a  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d  

d i s t a n c e   t o w a r d   t h e   c e n t e r   of  t h e   f a b r i c .   T h i s  

p r o v i d e s   a  d r y e r   f a b r i c   h a v i n g   a  c e n t r a l   s e c t i o n   o f  

h i g h   p e r m e a b i l i t y   and  e d g e   s e c t i o n s   of   l e s s e r  

p e r m e a b i l i t y .  

In  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   s t u f f e r   p i c k s   a r e  

i n t r o d u c e d   in   t h e   edge   s e c t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c ,  

as  i n  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .   A d d i t i o n a l   s t u f f e r  

p i c k s   o f   l e s s e r   d i a m e t e r   or  l e s s   b u l k   a r e   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   c e n t e r   s e c t i o n   of  t h e   d r y e r   f a b r i c ,   e x t e n d i n g  

in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   b e t w e e n   o p p o s e d   e d g e  

s e c t i o n   s t u f f e r   p i c k s .   The  r e s u l t i n g   d r y e r   f a b r i c   o f  

t h i s   s e c o n d   e m b o d i m e n t   d i f f e r s   f r o m   t h e   f i r s t   e m b o d i -  

m e n t   i n   t h a t   t h e   c e n t e r   s e c t i o n   of  t h e   d r y e r   f a b r i c  

h a s   a  s o m e w h a t   r e d u c e d   p e r m e a b i l i t y ,   a l t h o u g h   t h e  

c e n t e r   s e c t i o n   i s   s t i l l   of   g r e a t e r   p e r m e a b i l i t y   t h a n  

t h e   e d g e   s e c t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c .  

In   a  t h i r d   e m b o d i m e n t ,   s t u f f e r   p i c k s   a r e   a g a i n  

i n t r o d u c e d   a t   t h e   e d g e   p o r t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c .  

In  t h i s   i n s t a n c e ,   h o w e v e r ,   a l t e r n a t e   o p p o s e d   p a i r s   o f  

s t u f f e r   p i c k s   a t   t h e   edge   s e c t i o n s   a r e   l o n g e r   t h a n  

t h e   r e m a i n i n g   e d g e   s t u f f e r   p i c k s .   A g a i n ,   a d d i t i o n a l  

s t u f f e r   p i c k s   of  l e s s e r   d i a m e t e r   or  l e s s   b u l k   a r e  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   d r y e r   f a b r i c   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

o p p o s e d   e d g e   s t u f f e r   p i c k s .   T h i s   p r o v i d e s   a  d r y e r  

f a b r i c   h a v i n g   e d g e   s e c t i o n s   c o n t a i n i n g   t h e   l a r g e r  

d i a m e t e r   s t u f f e r   p i c k s ,   a  c e n t e r   s e c t i o n   c o n t a i n i n g  

t h e   s t u f f e r   p i c k s   of  l e s s   d i a m e t e r   or   b u l k   and  t w o  

i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   c o n t a i n i n g   a l t e r n a t e   l a r g e  
-  d i a m e t e r   s t u f f e r   p i c k s   and  s t u f f e r   p i c k s   of  l e s s e r  



d i a m e t e r   or   b u l k .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e   d r y e r   f a b r i c  

h a s   f i v e   s e c t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h   of   d i f f e r i n g  

p e r m e a b i l i t i e s .   The  c e n t e r m o s t   s e c t i o n   h a s   t h e  

g r e a t e s t   p e r m e a b i l i t y .   To  e i t h e r   s i d e   o f   t h e   c e n t e r  

s e c t i o n   a r e   s e c t i o n s   o f   i n t e r m e d i a t e   p e r m e a b i l i t y   a n d  

-at   t h e   e d g e s   a r e   s e c t i o n s   of  t h e   l e a s t   p e r m e a b i l i t y .  

A  f o u r t h   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

i d e n t i c a l   to   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t   w i t h   t h e   e x c e p t i o n  

t h a t   t h e   s t u f f e r   p i c k s   of  l e s s e r   d i a m e t e r   or   b u l k   a r e  

o m i t t e d .   T h i s   a g a i n   y i e l d s   a  f i v e   s e c t i o n   d r y e r  

f a b r i c   w i t h   t h e   c e n t e r m o s t   s e c t i o n   h a v i n g   m a x i m u m  

p e r m e a b i l i t y .  

In  a l l   o f   t h e   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h e   w i d t h   o f   t h e   s e c t i o n s   of   t h e   d r y e r  

f a b r i c   of   d i f f e r i n g   p e r m e a b i l i t i e s   d o e s   n o t   c o n s t i t u t e  

a  l i m i t a t i o n .   The  v a r i o u s   s e c t i o n s   c a n   be  made   o f  

any   a p p r o p r i a t e   w i d t h   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   u l t i m a t e  

c o n d i t i o n s   o f   u s e   of   t h e   d r y e r   f a b r i c ,   t h e   m a t e r i a l  

b e i n g   d r i e d ,   t h e   a x i a l   t e m p e r a t u r e   v a r i a n c e   o f   t h e  

d r y e r   r o l l s ,   and  t h e   l i k e .   S i m i l a r l y ,   t h e   n a t u r e  

of   t h e   y a r n s   f r o m   w h i c h   t h e   d r y e r   f a b r i c   i s   w o v e n  

d o e s   n o t   c o n s t i t a t e   a  l i m i t a t i o n .   Spun   y a r n s ,  

m o n o f i l a m e n t   y a r n s ,   m u l t i f i l a m e n t   y a r n s   and   c o m b i n a -  

t i o n s   t h e r e o f   c a n   be  u s e d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  s e m i - d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

of   an  e x e m p l a r y   d r y e r   s e c t i o n   of  a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e .  

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c   p l a n  

v i e w   of   a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of  d r y e r   f a b r i c   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   3  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   3 - 3  

of   F i g u r e   2 .  

F i g u r e   4  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   4 -4   o f  

F i g u r e   2 .  



F i g u r e   5  is   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

p l a n   v i e w   of   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  d r y e r   f a b r i c  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   6  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   6 - 6  

of   F i g u r e   5 .  

F i g u r e   7  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e m i - d i a g r a m m a t i c   p l a n  
v i e w   of   a  t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h e   d r y e r   f a b r i c   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   8  i s   a  f r a g m e n t a r y ;   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   8 -8   o f  

F i g u r e   7 .  

F i g u r e   9  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

p l a n   v i e w   of   a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of   t h e   d r y e r   f a b r i c  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   10  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e m i - d a i g r a m m a t i c  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   1 0 - 1 0  

of   F i g u r e   9 .  

BEST  MODE  OF  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

R e f e r e n c e   is   f i r s t   made  to  F i g u r e   1  w h e r e i n   a n  

e x e m p l a r y   d r y e r   s e c t i o n   of  a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e   i s  

s h o w n .   The  d r y e r   s e c t i o n   i s   made  up  of   an  u p p e r   a r r a y  
of   d r y i n g   c y l i n d e r s   1,  2  and   3  a  l o w e r   a r r a y   of  d r y i n g  

c y l i n d e r s   4  and  5.  The  d r y i n g   c y l i n d e r s   1  t h r o u g h  

5  a r e   h e a t e d   by  any  a p p r o p r i a t e   m e a n s   s u c h   as  s t e a m  

or  t h e   l i k e .   As  i n d i c a t e d   a b o v e ,   o t h e r   r o l l s ,   such  a s  
r o l l s   9  and   1 1 ,  m a y   h a v e   i m p e r f o r a t e   s u r f a c e s ,   o r  

p e r f o r a t e d   s u r f a c e s   to   p e r m i t   t h e   p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h  

and  t h r o u g h   t h e   web  to   be  d r i e d   of  h e a t e d   a i r .  

In  F i g u r e   1,  a  web  to  be  d r i e d   i s   shown  a t   6.  T h e  

web  h a s   an  u p p e r   s u r f a c e   6a  and  a  l o w e r   s u r f a c e   6 b .  

The  web  i s   g u i d e d   to   and  f r o m   t h e   d r y e r   s e c t i o n   by  

g u i d e   r o l l s   7.  As  i n d i c a t e d   a b o v e ,   t h e   web  6  may  be  o f  

any   m a t e r i a l   n o r m a l l y   made  in   a  p a p e r m a k i n g   or  p a p e r -  

m a k i n g - l i k e   m a c h i n e   i n c l u d i n g   p a p e r ,   p u l p ,   b o a r d ,  

a s b e s t o s   s h e e t   or  t h e   l i k e .   I t   w i l l   be  n o t e d   f r o m  



F i g u r e   1  t h a t   t h e   web  t r a v e l s   t h r o u g h   t h e   d r y e r   s e c t i o n  

in   a  s e n u o u s   p a t h ,   c o n t a c t i n g   e a c h   of  t h e   u p p e r   a n d  

l o w e r   d r y e r   c y l i n d e r s   in   o r d e r .   I t   w i l l   f u r t h e r   b e  

n o t e d   t h a t   t h e   u p p e r   s u r f a c e   6a  of   web  6  i s   c o n t a c t e d  

by  t h e   c y l i n d e r s   4  and   5  o f   t h e   l o w e r   a r r a y ,   and   t h e  

l o w e r   s u r f a c e   6b  o f   t h e   web  i s   c o n t a c t e d   by  c y l i n d e r s  

1,  2  and   3  o f   t h e   u p p e r   a r r a y .  
The  d r y e r   s e c t i o n   of   F i g u r e   1  i s   o f   t h e   t y p e  

u t i l i z i n g   two  d r y e r   f a b r i c s .   A  f i r s t   d r y e r   f a b r i c  

8  i s   shown  p a s s i n g   a b o u t   p o r t i o n s   of  t h e   u p p e r   a r r a y  
of   c y l i n d e r s   1,  2  and   3.  The  d r y e r   f a b r i c   i s  

a p p r o p r i a t e l y   g u i d e d   and  t e n s i o n e d   by  a d d i t i o n a l   p o c k e t  

r o l l s   9.  The  p u r p o s e   of   t h e   u p p e r   d r y e r   f a b r i c   8  i s  

to   b e a r   u p o n   web  6  as  i t   p a s s e s   a b o u t   c y l i n d e r s   1 ,  

2  and   3,  b r i n g i n g   t h e   u n d e r s i d e   6b  o f   t h e   web  i n t o  

i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h   t h e   c y l i n d e r s   1,  2  and  3 .  

A  l o w e r   d r y e r   f a b r i c   10  p a s s e s   a b o u t   p o r t i o n s   o f  

t h e   c y l i n d e r s   4  and   5  of   t h e   l o w e r   a r r a y   and  i s   a p p r o -  

p r i a t e l y   t e n s i o n   and  g u i d e d   by  p o c k e t s   r o l l s   11.   A g a i n ,  

t h e   p u r p o s e   of   l o w e r   d r y e r   f a b r i c   10  i s   to   p r e s s   t h e  

web  6  a g a i n s t   d r y e r   c y l i n d e r s   4  and   5,  b r i n g i n g   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   6a  o f   t h e   web  i n t o   i n t i m a t e   c o n t a c t   w i t h  

d r y e r   c y l i n d e r s   4  and   5.  I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t  

t h e   d r y e r   f a b r i c s   8  and   10  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l ,  

e x c e p t   f o r   l e n g t h ,   and  t h e   t e a c h i n g s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   a r e   a p p l i c a b l e   to   e i t h e r   t h e   u p p e r   or   t h e  

l o w e r   d r y e r   f a b r i c s .  

A  f i r s t   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   2,  3  and   4,  w h e r e i n   l i k e   p a r t s  
h a v e   b e e n   g i v e n   l i k e   i n d e x   n u m e r a l s .   R e f e r e n c e   i s  

f i r s t   made  to   F i g u r e s   2  and  3.  The  d r y e r   f a b r i c s   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   w o v e n   of   y a r n s   and  t h e  

y a r n s   may  be  s p u n   y a r n s ,   m o n o f i l a m e n t   y a r n s ,   m u l t i -  

f i l a m e n t   y a r n s   o r   c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .   As  i n d i c a t e d  



a b o v e ,   f o r   p u r p o s e s   of  an  e x e m p l a r y   s h o w i n g   o n l y ,   t h e  

d r y e r   f a b r i c s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   as  f l a t   w o v e n .  

I t   i s   a  r e q u i r e m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t  

t h e   d r y e r   f a b r i c s   be  w o v e n ,   u t i l i z i n g   a  m u l t i - l a y e r  

-  w e a v e .   To  t h i s   e n d ,   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   2 ,  

3  and   4,  g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   12,  i s   shown  i n  

d i a g r a m m a t i c   f a s h i o n   as  b e i n g   made  of   a  s i m p l e   d u p l e x  

w e a v e .   The  w a r p   or   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   a r e   s h o w n  

a t   13.  The  w e f t   or   f i l l i n g   y a r n s   ( c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s )   a r e   a r r a n g e d   in   two  l a y e r s .   The  u p p e r  
f i l l i n g   y a r n s   a r e   i n d i c a t e d   a t   14  and   t h e   l o w e r   f i l l i n g  

y a r n s   a r e   shown  a t   15.   S i n c e   t h e   y a r n s   14  and  15  a r e  

a r r a n g e d   in  v e r t i c a l   p a i r s ,   o n l y   y a r n s   14  a r e   v i s i b l e  

in   F i g u r e   2 . '   B o t h   l a y e r s   of   f i l l i n g   y a r n s   a r e   s h o w n  

in   F i g u r e s   3  and   4 .  

I t   w i l l   be  e v i d e n t   f r o m   t h e   s e m i - d i a g r a m m a t i c  

r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e   s i m p l e   d u p l e x   w e a v e   in   F i g u r e   3 

t h a t   a  s e r i e s   of   d i a m o n d - s h a p e d   o p e n i n g s   o c c u r  

b e t w e e n   t h e   v e r t i c a l   p a i r s   of   f i l l i n g   y a r n s   14  a n d  

15.  T h e s e   d i a m o n d - s h a p e d   o p e n i n g s   a r e   shown  a t   1 6 .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e s   2  t h r o u g h   4,  s t u f f e r  

p i c k s   a r e   i n s e r t e d   in   t h e   d i a m o n d - s h a p e d   o p e n i n g s   1 6 .  

The  s t u f f e r   p i c k s   a r e   i l l u s t r a t e d   a t   17  i n   F i g u r e   4 .  

As  i s   m o s t   c l e a r l y   shown  in   F i g u r e s   2,  t h e   s t u f f e r  

p i c k s   17  e x t e n d   f r o m   t h e   l o n g i t u d i n a l   e d g e s   of  t h e  

d r y e r   f a b r i c   12  f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   t o w a r d  

t h e   c e n t e r   of   t h e   d r y e r   f a b r i c .   I t   w i l l   be  i m m e d i a t e l y  

e v i d e n t   f rom  F i g u r e   2  t h a t   t h e   d r y e r   f a b r i c   12  h a s  

t h r e e   s e c t i o n s   or   z o n e s .   Edge   s e c t i o n s   18  and  19  

c o n t a i n   t he   s t u f f e r   p i c k s   17.   A  c e n t r a l   s e c t i o n   o r  

z o n e   20  i s   d e v o i d   of   s t u f f e r   p i c k s .   As  a  r e s u l t   o f  

t h e   p r e s e n c e   of   s t u f f e r   p i c k s   17  in   s e c t i o n s   18  a n d  

19,  t h e s e   s e c t i o n s   w i l l   h a v e   a  f l u i d   p e r m e a b i l i t y  

l e s s   t h a n   c e n t r a l   s e c t i o n   2 0 .  



I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  one  s k i l l e d   in  t h e   a r t  

t h a t   t h e   w i d t h   o f   s e c t i o n s   18,   19  and   20  d o e s   n o t  

c o n s t i t u t e   a  l i m i t a t i o n   on  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

D u r i n g   t h e   w e a v i n g   p r o c e s s ,   s e c t i o n s   18 ,   19  and  2 0  

may  be  t a i l o r e d   t o   h a v e   any  d e s i r e d   w i d t h   so  t h a t   t h e  

- d r y e r   f a b r i c   12  may  h a v e   a  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

p e r m e a b i l i t y   p r o f i l e   t a i l o r e d   to  i t s   p a r t i c u l a r   e n d  

u s e .   The  w i d t h   of   s e c t i o n s   18,   19  and  20  w i l l   d e p e n d  

u p o n   a  n u m b e r   o f   f a c t o r s   s u c h   as  t h e   n a t u r e   o f   t h e  

m a t e r i a l   f r om  w h i c h   t h e   web  6  i s   m a d e ,   t h e   d e s i r e d  

m o i s t u r e   p r o f i l e   f o r   t h e   d r i e d   web ,   t h e   t e m p e r a t u r e  

v a r i a n c e   a l o n g   t h e   a x i a l   l e n g t h   of   d r y e r   c y l i n d e r s  

1  t h r o u g h   5  in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   t h e   y a r n s  
f r o m   w h i c h   t h e   d r y e r   f a b r i c   i s   m a d e ,   t h e   w i d t h   o f  

t h e   d r y e r   f a b r i c   a n d   t h e   web  6,  e t c .  

F i g u r e s   5  a n d   6  i l l u s t r a t e  a   s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   d r y e r  

f a b r i c   i s   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   1 2 a .   D r y e r   f a b r i c  

12a   i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to  d r y e r   f a b r i c   12  o f  

F i g u r e s   2  t h r o u g h   4  and   l i k e   p a r t s   h a v e   b e e n   g i v e n   l i k e  

i n d e x   n u m e r a l s .   The  d r y e r   f a b r i c   12a  h a s   w a r p  o r  
m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   13,   w e f t   or   f i l l i n g   y a r n s   14  

and   15  in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and   s t u f f e r  

p i c k s   17  e x t e n d i n g   i n w a r d l y   f r o m   b o t h   l o n g i t u d i n a l  

s i d e s   o f   t h e   d r y e r   f a b r i c .   As  a  r e s u l t ,   t h e   d r y e r  

f a b r i c   12a  i s   a g a i n   d i v i d e d   i n t o   two  e d g e   z o n e s   1 8 a ,  

and   19a  and  a  c e n t r a l   z o n e   2 0 a .   The  o n l y   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   d r y e r   f a b r i c   12a   of   F i g u r e s   5  and  6  a n d  

t h e   d r y e r   f a b r i c   12  o f   F i g u r e s   2  t h r o u g h   4  l i e s   i n  

t h e   f a c t   t h a t   a d d i t i o n a l   s t u f f e r   p i c k s   a r e   l o c a t e d  

in   t h e   c e n t r a l   s e c t i o n   or   zone   2 0 a .   E a c h   of  t h e  

a d d i t i o n a l   s t u f f e r   p i c k s   21  e x t e n d s   t h e   f u l l   w i d t h  

of   t h e   c e n t r a l   s e c t i o n   20a  and  a r e   in   g e n e r a l   a l i g n -  

m e n t   w i t h   t h e   o p p o s e d   e d g e   s t u f f e r   p i c k s   17  w h i c h  

o c c u p y   t h e   same  d i a m o n d - s h a p e d   o p e n i n g   1 6 .  



F i g u r e   4  may  be  c o n s i d e r e d   to   be  a  l o n g i t u d i n a l  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   e i t h e r   of   t h e   s e c t i o n s  

or   z o n e s   18a  or  19a  of  F i g u r e   5.  F i g u r e   6  i s   a  

l o n g i t u d i n a l   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   t h e   c e n t r a l  

z o n e   20a   o f   F i g u r e   5.  I t   w i l l   be  i m m e d i a t e l y   a p p a r e n t  
t h a t   t h e   s t u f f e r   p i c k s   21  a r e   so  s e l e c t e d   as  to  h a v e  

a  s m a l l e r   s i z e   or   l e s s   b u l k   t h a n   s t u f f e r   p i c k s   1 7 .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   d r y e r   f a b r i c   12a   w i l l   d i f f e r   f r o m  

d r y e r   f a b r i c   12  in  t h a t   t h e   c e n t r a l   z o n e   or   s e c t i o n  

20a  w i l l   h a v e   a  s o m e w h a t   l e s s e r   p e r m e a b i l i t y   t h a n  

c e n t e r   s e c t i o n   20  of   F i g u r e   2,  w h i l e   s t i l l   h a v i n g   a  

g r e a t e r   p e r m e a b i l i t y   t h a n   e d g e   s e c t i o n s   18a  and  1 9 a .  

A g a i n ,   t h e   w i d t h   of   s e c t i o n s   18a ,   19a  and  20a  c a n  

be  v a r i e d ,   as  d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   e m b o d i m e n t  

o f   F i g u r e s   2  t h r o u g h   4 .  

A  t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   12b ,   i s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s  

7  and   8.  F o r   p u r p o s e s   of   an  e x e m p l a r y   i l l u s t r a t i o n ,  

t h e   d r y e r   f a b r i c   12b  i s   shown  as  b e i n g   w o v e n   of  a  

s i m p l e   d u p l e x   w e a v e .   Warp  or  m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s  

a r e   a g a i n   shown  a t   13  and  w e f t   o r   f i l l i n g   y a r n s ,  

e x t e n d i n g   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   a r e   a g a i n  

i l l u s t r a t e d   a t   1 4 .  

As  i n   t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t s ,   s t u f f e r   p i c k s  

.  a r e   p r o v i d e d   a t   t h e   edge   p o r t i o n s   of   t h e   d r y e r   f a b r i c  

1 2 b .   S t u f f e r   p i c k s   s i m i l a r   to  t h o s e   o f   t h e   p r e v i o u s  

e m b o d i m e n t s   a r e   shown  a t   17.   F a b r i c   12b  d i f f e r s   f r o m  

t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t s   in   t h a t   a l t e r n a t e   e d g e  

s t u f f e r   p i c k s   a r e   l o n g e r ,   e x t e n d i n g   i n w a r d l y   f rom  t h e  

e d g e   o f   t h e   d r y e r   f a b r i c   t o w a r d   t h e   c e n t e r   a  g r e a t e r  

d i s t a n c e .   T h e s e   s t u f f e r   p i c k s   a r e   i l l u s t r a t e d   a t  

1 7 a .  

D r y e r   f a b r i c   12b  is   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   s t u f f e r  

p i c k s   of   l e s s e r   d i a m e t e r   or   b u l k   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e  

e d g e   s t u f f e r   p i c k s .   T h o s e   i n t e r m e d i a t e   s t u f f e r   p i c k s  



e x t e n d i n g   b e t w e e n   e d g e   s t u f f e r   p i c k s   17  a r e   i d e n t i c a l  

to   t h o s e   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   5  and   a r e   a g a i n   g i v e n  

i n d e x   n u m e r a l   21.  T h o s e   i n t e r m e d i a t e   s t u f f e r   p i c k s  

e x t e n d i n g   b e t w e e n   e l c n g a t e d   s t u f f e r   p i c k s   17a  a r e ,  

of   c o u r s e ,   s h o r t e r   and  a r e   i n d i c a t e d   by  i n d e x   n u m e r a l  

- 2 1 a .  

As  a  r e s u l t   of  t h i s   c o n s t r u c t i o n ,   i t   w i l l   b e  

e v i d e n t   f r o m   F i g u r e   7  t h a t   t h e   d r y e r   f a b r i c   12b  i s  

d i v i d e d   i n t o   f i v e   z o n e s   or   s e c t i o n s   a c r o s s   i t s   w i d t h  

( i . e .   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ) .   F i r s t   of   a l l ,  

t h e r e   a r e   t h e   e d g e m o s t   s e c t i o n s   22  and   23.  T h e s e  

s e c t i o n s   a r e   e q u i v a l e n t   to   e d g e   s e c t i o n s   18  and  19  o f  

F i g u r e   2  and  18a  and  19a  of   F i g u r e   5.  T h e r e f o r e ,  

t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w ,   F i g u r e   4,  c a n   be  c o n s i d e r e d  

to   be  i l l u s t r a t i v e   of  t h e   l o n g i t u d i n a l   c r o s s   s e c t i o n  

of   s e c t i o n s   22  and  23  of  F i g u r e   7,  d i f f e r i n g   o n l y   i n  

t h a t   a l t e r n a t e   o n e s   of  t h e   s t u f f e r   p i c k s   o f   F i g u r e  
4  w o u l d   b e a r   t h e   i n d e x   n u m e r a l   1 7 a .   T h e s e   e d g e m o s t  

s e c t i o n s   or   z o n e s   w o u l d   h a v e   t h e   l e a s t   p e r m e a b i l i t y .  

The  c e n t e r m o s t   s e c t i o n   24  o f   d r y e r   f a b r i c   12b  i s  

s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e   c e n t e r   s e c t i o n   20a  o f  

F i g u r e   5,  e x c e p t   t h a t   i t   i s   c c n s i d e r a b l y   n a r r o w e r .   T h e  

c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w ,   F i g u r e   6,  can   be  c o n s i d e r e d   t o  

be  i l l u s t r a t i v e   of   t h e   c r o s s   s e c t i o n   o f   c e n t e r   s e c t i o n  

24  o f   F i g u r e   7,  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   a l t e r n a t e   o n e s  

of   t h e   s t u f f e r   p i c k s   of  F i g u r e   6  w o u l d   be  d e s i g n a t e d  

2 1 a .   T h i s   i s   t h e   s e c t i o n   o f   d r y e r   f a b r i c   12b  h a v i n g  

t h e   g r e a t e s t   p e r m e a b i l i t y .  

F i n a l l y ,   d r y e r   f a b r i c   12b  h a s   two  i n t e r m e d i a t e  

z o n e s   or   s e c t i o n s   25  and  26.   In  t h e s e   z o n e s ,   s t u f f e r  

p i c k s   17a   and  21  a l t e r n a t e .   The  l o n g i t u d i n a l   c r o s s  

s e c t i o n   o f   s e c t i o n   2 5  i s   shown  in   F i g u r e   8.  I t   w i l l  

be  u n d e r s t o o d   t h a t   F i g u r e   8  i s   a l s o   i l l u s t r a t i v e   o f  

t h e   l o n g i t u d i n a l   c r o s s   s e c t i o n   of   s e c t i o n   26.   T h u s ,  



in   t h e s e   s e c t i o n s   25  and  26  t h e r e   a r e   a l t e r n a t e   l a r g e  

d i a m e t e r   s t u f f e r   p i c k s   and  s t u f f e r   p i c k s   of   l e s s e r  

d i a m e t e r   or   l e s s   b u l k ,   y i e l d i n g   a  p e r m e a b i l i t y  

b e t w e e n   t h a t   of  s e c t i o n   24  on  t h e   one  h a n d   and  s e c t i o n s  

22  and   23  on  t h e   o t h e r .   As  a  r e s u l t ,   d r y e r   f a b r i c  

12b  h a s   a  h i g h   p e r m e a b i l i t y   c e n t e r   s e c t i o n   24,  m e d i u m  

p e r m e a b i l i t y   i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   25  and   26  a n d  

l e s s e r   p e r m e a b i l i t y   e d g e   s e c t i o n s   22  and   2 3 .  

F i g u r e s   9  and  10  i l l u s t r a t e   a  f o u r t h   e m b o d i m e n t  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h e r e i n   t h e   d r y e r   f a b r i c  

i s   d e s i g n a t e d   g e n e r a l l y   a t   1 2 c .   D r y e r   f a b r i c   1 2 c  

i s   i d e n t i c a l   to   d r y e r   f a b r i c   12b  o f   F i g u r e s   7  and  8 ,  

w i t h   t h e   s o l e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   s t u f f e r   p i c k s   21  

and   21a  o f   l e s s e r   d i a m e t e r   or   l e s s   b u l k   h a v e   b e e n  

o m i t t e d .   In  F i g u r e s   9  and  10,  l i k e   p a r t s   h a v e   b e e n  

g i v e n   t h e   same  i n d e x   n u m e r a l s   as  in   F i g u r e   7  and  8 .  

Once   a g a i n ,   d r y e r   f a b r i c   12c  i s   a  f i v e   zone   o r  
s e c t i o n   f a b r i c .   T h u s ,   f a b r i c   12c  has   e d g e   z o n e s   22 

and   23  i d e n t i c a l   to  e d g e   z o n e s   22  and  23  of   f a b r i c  

12b  o f   F i g u r e   7.  F a b r i c   12c  has   a  c e n t r a l   zone   2 4 a ,  

t h e   same  w i d t h   as  z o n e   24  of   F i g u r e   7,  b u t   w i t h   t h e  

l e s s e r   d i a m e t e r   or  l e s s e r   b u l k   s t u f f e r   p i c k s   21  and  2 1 a  

o m i t t e d .   In  a  s i m i l a r   f a s h i o n ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   z o n e s  

25a  a n d   26a  of   d r y e r   f a b r i c   12c  d i f f e r   f r o m   the   i n t e r -  

m e d i a t e   z o n e s   25  and  26  of  d r y e r   f a b r i c   12b  o n l y   i n  

t h a t   t h e   l e s s e r   d i a m e t e r   or  l e s s e r   b u l k   p i c k s   21  h a v e  

b e e n   o m i t t e d .  

As  a  r e s u l t   of  t h e s e   d i f f e r e n c e s ,   d r y e r   f a b r i c  

12c  w i l l   h a v e   t h e   same  p e r m e a b i l i t y   a t   i t s   e d g e s ,  

as  d o e s   d r y e r   f a b r i c   1 2 b .   The  c e n t r a l   zone   24a  o f  

d r y e r   f a b r i c   12c  w i l l   h a v e   t h e   maximum  p e r m e a b i l i t y ,  

and  t h e r e f o r e   a  p e r m e a b i l i t y   g r e a t e r   t h a n   t h e   c e n t r a l  

z o n e   24  of   d r y e r   f a b r i c   1 2 b  .   F i g u r e   10  is   a  d i a g r a m -  

m a t i c   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   i l l u s t r a t i n g   t h e   l o n g -  

i t u d i n a l   s e c t i o n   of  zone   25a  of   d r y e r   f a b r i c   12c.   I t  



w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   F i g u r e   10  can   a l s o   be  c o n s i d e r e d  
to   be  i l l u s t r a t i v e   of   t h e   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   o f  

i n t e r m e d i a t e   z o n e   26a  o f   F i g u r e   9.  S i n c e   t h e   l e s s e r  

d i a m e t e r   or   l e s s e r   b u l k   p i c k s   21  a r e   o m i t t e d   i n  

s e c t i o n s   25a  and  26a ,   t h e s e   s e c t i o n s   w i l l   h a v e   a  

l e s s e r   p e r m e a b i l i t y   t h a n   c e n t e r   s e c t i o n   24a ,   b u t   a  

g r e a t e r   p e r m e a b i l i t y   t h a n   t h e   i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s  

25  and  26  of   d r y e r   f a b r i c   1 2 b .  

The  f o u r   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e  

e x e m p l a r y   o n l y   of   t h e   m a n n e r  i n   w h i c h   t h e   t e a c h i n g s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c an   be  e m p l o y e d   to  p r o d u c e  

d r y e r   f a b r i c s   h a v i n g   z o n e s   o f   d i f f e r e n t   p e r m e a b i l i t i e s  

a c r o s s   i t s   w i d t h   ( i . e . ,   in   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ) .  

W h i l e   a l l   of   t h e   e m b o d i m e n t s ,   f o r   p u r p o s e s   of  a n  

e x e m p l a r y   s h o w i n g ,   h a v e   b e e n   i l l u s t r a t e d   in   t h e   f o r m  

of   a  d r y e r   f a b r i c   made  up  i n   a  s i m p l e   d u p l e x   w e a v e ,  
i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   any   a p p r o p r i a t e   m u l t i - l a y e r  

w e a v e   can   be  u s e d   w h i c h   w i l l   e n a b l e   t h e   i n t r o d u c t i o n  

of   s t u f f e r   p i c k s .   By  v a r y i n g   t h e   n a t u r e   of   t h e   s t u f f e r  

p i c k s   and  t h e i r   l o c a t i o n s ,   a  l a r g e   v a r i e t y   of   d r y e r  

f a b r i c s   of   d i f f e r i n g   p e r m e a b i l i t i e s   a c r o s s   t h e i r  

w i d t h s   can  be  a c h i e v e d .  

S i n c e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e a c h i n g s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   w a r p   o r   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   i s   u n i f o r m   and   h a s   n o t   b e e n   a l t e r e d  

a c r o s s   t h e   f a b r i c   w i d t h ,   s i g n i f i c a n t   d i f f e r e n c e s   i n  

l o a d   b e a r i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e  

d r y e r   f a b r i c s   h a v e   n o t   b e e n   i n t r o d u c e d .   I t   i s  

r e c o m m e n d e d   t h a t   t h e   s t u f f e r   p i c k s   n o t   be  h a r d e r   o r  
s t i f f e r   and  m o r e   r i g i d   t h a n   t h e   b a s e   p i c k s .  

In  d r y e r   f a b r i c s   of   t h e   t y p e   t a u g h t   in   t h e   a b o v e  

m e n t i o n e d   U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 , 7 6 6 ,   i t   ha s   b e e n   f o u n d  

t h a t   t h e   l o a d   b e a r i n g   p r o p e r t i e s   or  s t r e t c h   c h a r -  

a c t e r i s t i c s   of   t h e   e d g e   s e c t i o n s   and  t h e   c e n t e r   s e c t i o n  

can   d i f f e r   in   a  p r o p o r t i o n   as  h i g h   as  1 : 3 . 5 .   T h e  



d r y e r   f a b r i c s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   d e m o n s t r a t e  

much  m o r e   n e a r l y   u n i f o r m   l o a d   b e a r i n g   p r o p e r t i e s   o r  

s t r e t c h   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   v a r i o u s   z o n e s   a c r o s s  

t h e i r   w i d t h s .  

EXAMPLE  I  

A  d r y e r   f a b r i c   o f   t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   5  was  m a d e ,   u t i l i z i n g   a  s i m p l e   d u p l e x   w e a v e .  

The  w a r p   or   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   13  w e r e   20  m i l  

m o n o f i l a m e n t   s y n t h e t i c   y a r n s   a t   a  f r e q u e n c y   of   5 2  

y a r n s   p e r   i n c h .   B o t h   p o l y e s t e r   and  n y l o n   y a r n s   w e r e  

u s e d ,   a r r a n g e d   in   a l t e r n a t e   g r o u p s   of  f o u r   a c r o s s  

t h e   w i d t h   o f   t h e   d r y e r   f a b r i c .  

The  f i l l i n g   or  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s  
14  and   15  w e r e   20  m i l   m o n o f i l a m e n t   p o l y e s t e r   y a r n s .  
The  o u t e r   s t u f f e r   p i c k s   17  w e r e   0 .7   c o t t o n   c o u n t  

y a r n s   s p u n   of   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s .   The  c e n t e r  

s t u f f e r   p i c k s   21  w e r e   4 / 4   c o t t o n   c o u n t   y a r n s   s p u n  
of   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s .   The  o v e r a l l   p i c k   f r e q u e n c y  

was  41  p e r   i n c h ,   i n c l u d i n g   t h e   s t u f f e r   p i c k s .  

The  d r y e r   f a b r i c   had   a  w i d t h   of  a p p r o x i m a t e l y  

275  i n c h e s ,   t h e   o u t e r   z o n e s   18a  and  19a  b e i n g  

a p p r o x i m a t e l y   40  i n c h e s   w ide   and  t h e   c e n t r a l   z o n e   2 0 a  

b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   195  i n c h e s   w i d e .   The  d r y e r  

f a b r i c   was  h e a t   s e t   in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to  h e a t  

s t a b i l i z e   t h e   f a b r i c   and  to  a c h i e v e   t h e   f i n a l   d e s i r e d  

d i m e n s i o n s .  

The  p e r m e a b i l i t i e s   of  t h e   s e c t i o n s   18a ,   19a  a n d  

20a  w e r e   t e s t e d   u t i l i z i n g   a  s t a n d a r d   F r a z i e r   a i r  

p e r m e a b i l i t y   t e s t e r ,   y i e l d i n g   t h e   p e r m e a b i l i t y   v a l u e s  

in   c u b i c   f e e t   p e r   m i n u t e   p e r   s q u a r e   f o o t   of   f a b r i c  

a t   a  p r e s s u r e   d r o p   of  0 . 5   i n c h e s   of   w a t e r .   T h e  

s e c t i o n s   or   z o n e s   18a  and  19a  d e m o n s t r a t e d   a  

p e r m e a b i l i t y   of   a p p r o x i m a t e l y   90  c u b i c   f e e t   p e r   m i n u t e ,  

w h i l e   t h e   c e n t r a l   s e c t i o n   20a  d e m o n s t r a t e d   a  

-  p e r m e a b i l i t y   of   a p p r o x i m a t e l y   180  c u b i c   f e e t   p e r  

m i n u t e .  



S a m p l e s   f rom  s e c t i o n s   1 8 a ,   19a   and   20a  w e r e  

s u b j e c t e d   to   a  s t a n d a r d   s t r e t c h   t e s t   a t   0 . 6 5 %  

e l o n g a t i o n   in   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n .   U n d e r   t h e s e  

c i r c u m s t a n c e s ,   t h e   e d g e   s e c t i o n s   18a   and   19a   d e m o n -  

s t r a t e d   a  f o r c e   of  9 . 7   p o u n d s   p e r   i n c h   o f   w i d t h   w h i l e  

t h e   c e n t e r   s e c t i o n s   20a  d e m o n s t r a t e d   a  a  f o r c e   of  7 . 3  

p o u n d s   p e r   i n c h   of   w i d t h .   T h u s ,   t h e   d i f f e r e n c e   in   l o a d  

b e a r i n g   p r o p e r t i e s   b e t w e e n   t h e   e d g e   s e c t i o n s   18a  a n d  

19a   and   t h e   c e n t e r   s e c t i o n   2 0 a  w a s   i n   t h e   p r o p o r t i o n   o f  

1 : 1 . 3 .   T h u s ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e   v a r i o u s   s e c t i o n s  

of   t h e   f a b r i c   d e m o n s t r a t e d   v e r y   n e a r l y   t h e   same  l o a d  

b e a r i n g   c h a r a c t e r i s t i c s .  

EXAMPLE  I I  

A  s e c o n d   d r y e r   f a b r i c   of   t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d  

i n   F i g u r e   9  was  m a n u f a c t u r e d ,   u t i l i z i n g   a  s i m p l e   d u p l e x  

w e a v e .   The  w a r p   or  m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   13  w e r e  

3 , 2 5 0   d e n i e r   c o n t i n u o u s   m u l t i f i l a m e n t   p o l y e s t e r   y a r n s  

a r r a n g e d   a t   a  f r e q u e n c y   of   32  e n d s   p e r   i n c h .   T h e  

f i l l i n g   or  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   ( i n c l u d i n g  

t h e   s t u f f e r   p i c k s )   w e r e   100%  f i b e r g l a s s   c o n t i n u o u s  

m u l t i f i l a m e n t   y a r n s   a r r a n g e d   a t   a  f r e q u e n c y   of  36  

p i c k s   p e r   i n c h   in  t h e   e d g e   s e c t i o n s   22  and  23,  3 0  

p i c k s   p e r   i n c h   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   25a  a n d  

26a   and   24  p i c k s   p e r   i n c h   in   t h e   c e n t r a l   s e c t i o n   2 4 a .  

When  s u b j e c t e d   to  t h e   p e r m e a b i l i t y   t e s t s   d e s c r i b e d  

w i t h   r e s p e c t   to   E x a m p l e   I ,   t h e   e d g e   r e g i o n s   22  and  23  

d e m o n s t r a t e d   a  p e r m e a b i l i t y   of   100  c u b i c   f e e t   p e r  

m i n u t e ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   25a  and   2 6 a  

d e m o n s t r a t e d   a  p e r m e a b i l i t y   of   275  c u b i c   f e e t   p e r  

m i n u t e ,   w h i l e   t h e   c e n t r a l   s e c t i o n   24a  d e m o n s t r a t e d   a  

p e r m e a b i l i t y   of   400  c u b i c   f e e t   p e r   m i n u t e .  

The  d r y e r   f a b r i c   of   t h i s   e x a m p l e   h a d   an  a p p r o x -  

i m a t e   of  w i d t h   of  280  i n c h e s ,   t h e   e d g e   s e c t i o n s   22  

and   23  b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   44  i n c h e s ,   t h e   i n t e r m e d i a t e  



s e c t i o n s   25a  and  26a  b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   38  i n c h e s  

and  t h e   c e n t e r   s e c t i o n   24a  b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   1 1 6  

i n c h e s .   The  d r y e r   f a b r i c   was  r e s i n   t r e a t e d   t o  

e n h a n c e   t h e   s t a b i l i t y   of   t h e   f a b r i c   and  was  h e a t   s e t  

in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to  h e a t   s t a b i l i z e   t he   f a b r i c  

and   to  b r i n g   i t   to  t h e   f i n a l   r e q u i r e d   d i m e n s i o n s .  

S a m p l e s   of  t h e   f i v e   s e c t i o n s   22,  23,  25a ,   26a  a n d  

24a   w e r e   s u b j e c t e d   to  a  s t a n d a r d   s t r e t c h   t e s t ,   a s  

e x p l a i n e d   in   E x a m p l e   I  a b o v e .   At  1 .3%  e l o n g a t i o n   i n  

t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   t h e   e d g e   s e c t i o n s   22  and  23  

d e m o n s t r a t e d   a  f o r c e   of   8 . 7 5   p o u n d s   p e r   i n c h   of  w i d t h .  

The  i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n s   25a  and   26a  d e m o n s t r a t e d  

a  f o r c e   of  7 .6   p o u n d s   i n c h   of   w i d t h   and  t h e   c e n t e r  

s e c t i o n   24a  d e m o n s t r a t e d   a  f o r c e   of   8  p o u n d s   p e r  

i n c h   of   w i d t h .   A g a i n ,   i t , w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   l o a d   b e a r i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   w e r e  

v e r y   much  more   u n i f o r m   t h a n   t h o s e   of   t h e   p r i o r   a r t ,  

b e i n g   in   a  r a t i o   of  1 : 1 . 5   b e t w e e n   t h e   h i g h e s t   a n d  

t h e   l o w e s t .  

M o d i f i c a t i o n s   may  be  made  in   t h e   i n v e n t i o n   w i t h o u t  

d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t   of   i t .  



1.  A  w o v e n   d r y e r   f a b r i c   f o r   u s e   in   a  p a p e r m a k i n g  

m a c h i n e ,   s a i d   d r y e r   f a b r i c   b e i n g   w o v e n   of   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   and  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   in  a  

m u l t i - l a y e r   w e a v e ,   s a i d   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   b e i n g  

e v e n l y   s p a c e d   a l o n g   t h e   w i d t h   of   s a i d   d r y e r   f a b r i c ,  

a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   b e i n g   l o c a t e d  

i n   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a t   s e l e c t e d   p o s i t i o n s   a c r o s s  

t h e   w i d t h   of   s a i d   d r y e r   f a b r i c   to   p r o d u c e   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   z o n e s   in   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a c r o s s   t h e   w i d t h  

t h e r e o f   of   d i f f e r e n t  f l u i d   p e r m e a b i l i t i e s .  

2.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   l . w h e r e i n  

s a i d   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   s a i d   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   a n d   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   a r e   c h o s e n   f r o m   t h e   c l a s s   c o n s i s t i n g  

o f   m o n o f i l a m e n t   y a r n s ,   m u l t i f i l a m e n t   y a r n s ,   s p u n   y a r n s  
a n d   c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

3.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   a d d i t i o n a l   y a r n s   a r e   of  a  s o f t n e s s   and  s t i f f n e s s  

up  to  t h a t   of   s a i d   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s .  
4.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  i n c l u d i n g  

f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s   of   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   t h e   y a r n s ,   of   s a i d   f i r s t  

g r o u p   b e i n g   so  l o c a t e d   in   s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  to   e x t e n d  

f r o m   one  l o n g i t u d i n a l   e d g e   t h e r e o f   t o w a r d   t h e   c e n t e r  

t h e r e o f   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e ,   s a i d   s e c o n d   g r o u p   o f  

y a r n s   b e i n g   so  l o c a t e d   in   s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  to  e x t e n d  

f r o m   t h e   o t h e r   l o n g i t u d i n a l   e d g e   t h e r e o f   t o w a r d   t h e  

c e n t e r   t h e r e o f   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e ,   t h e   y a r n s  

of   e a c h   of   s a i d   g r o u p s   b e i n g   of   t h e   same  l e n g t h ,   s a i d  

d r y e r   f a b r i c   h a v i n g   two  edge   z o n e s   of  l e s s e r   f l u i d  

p e r m e a b i l i t y   and  a  c e n t e r   z o n e   t h e r e b e t w e e n   of  g r e a t e r  

f l u i d   p e r m e a b i l i t y .  



5.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in  c l a i m   I  i n c l u d i n g  

f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s   of   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   t h e   y a r n s   o f   s a i d   f r i s t  

g r o u p   b e i n g   so  l o c a t e d   in   s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  t o  

e x t e n d   f r o m   one  l o n g i t u d i n a l   e d g e   t h e r e o f   t o w a r d   t h e  

c e n t e r   t h e r e o f ,   s a i d   y a r n s   of   s a i d   s e c o n d   g r o u p   b e i n g  

so  l o c a t e d   i n . s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  t o   e x t e n d   f rom  t h e  

o t h e r   l o n g i t u d i n a l   e d g e   t h e r e o f   t o w a r d   t h e   c e n t e r  

t h e r e o f ,   a l t e r n a t e   o n e s   of   t h e   y a r n s   o f   e a c h   of  s a i d  

f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s   t h e r e o f   b e i n g   l o n g e r   t h a n  

t h e   r e m a i n i n g   y a r n s   of   t h a t   g r o u p ,   in   e a c h   of   s a i d  

f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s   s a i d   a l t e r n a t e   l o n g e r   y a r n s  

b e i n g   of   t h e   same  l e n g t h   and   s a i d   r e m a i n i n g   y a r n s  

b e i n g   o f   t h e   same  l e n g t h ,   s a i d   d r y e r   f a b r i c   h a v i n g  

two  e d g e   z o n e s   of  l e s s e r   f l u i d   p e r m e a b i l i t y ,   a  c e n t e r  

z o n e   of   h i g h e r   f l u i d   p e r m e a b i l i t y   and   two  i n t e r m e d i a t e  

z o n e s   o f   i n t e r m e d i a t e   f l u i d   p e r m e a b i l i t y .  

6.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   4  i n c l u d i n g  

a  t h i r d   g r o u p   of  s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

y a r n s ,   s a i d   y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   b e i n g   so  l o c a t e d  

i n   s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  to  e x t e n d   b e t w e e n   s a i d   y a r n s  
of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  

7 .  , T h e   s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   5  i n c l u d i n g  

a  t h i r d   g r o u p   of  s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s ,   s a i d   y a r n s   of   s a i d   t h i r d   g r o u p   b e i n g  

so  l o c a t e d   in   s a i d   d r y e r   f a b r i c   as  to   e x t e n d   b e t w e e n  

s a i d   y a r n s   of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s   of   y a r n s .  
8.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d  

y a r n s   o f   s a i d   t h i r d   g r o u p   h a v i n g   a  d i a m e t e r   l e s s   t h a n  

s a i d   y a r n s   of  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  
9.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n  

s t u f f e r   y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   a r e   o f   l e s s   b u l k  

t h a n   s a i d   y a r n s   of  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  



10.  The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in  c l a i m   7  w h e r e i n  

s a i d   y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   h a v i n g   a  d i a m e t e r   l e s s  

t h a n   s a i d   y a r n s   of   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s .  

11.   The  s t r u c t u r e   c l a i m e d   in  c l a i m   7  w h e r e i n  

s a i d   y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   a r e   o f   l e s s   b u l k   t h a n  

s a i d   y a r n s   of  s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s .  
12 .   A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  d r y e r   f a b r i c   f o r   u s e  

i n   a  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   of  w e a v i n g  

s a i d   d r y e r   f a b r i c   o f   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and   c r o s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   in   a  m u l t i - l a y e r   w e a v e   w i t h  

s a i d   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   b e i n g   e v e n l y   s p a c e d   a l o n g  

t h e   w i d t h   of   s a i d   d r y e r   f a b r i c ,   and   i n t r o d u c i n g  

a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   in   s a i d  

d r y e r   f a b r i c   a t   s e l e c t e d   p o s i t i o n s   a c r o s s   t h e   w i d t h  

of   s a i d   d r y e r   f a b r i c   t o   p r o d u c e   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   z o n e s   i n   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a c r o s s   t h e   w i d t h  

t h e r e o f   o f   d i f f e r e n t   f l u i d   p e r m e a b i l i t i e s .  

13 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   12  w h e r e i n  

s a i d   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s ,   s a i d   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   and   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   y a r n s   a r e   c h o s e n   f r o m   t h e   c l a s s   c o n s i s t i n g  

o f   m o n o f i l a m e n t   y a r n s ,   m u l t i f i l a m e n t   y a r n s ,   s p u n  

y a r n s   and   c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

1 4 .   The  m e t h o d   c l a i m e d  i n   c l a i m   12  w h e r e i n  

s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   a r e   o f  

a  s o f t n e s s   and   s t i f f n e s s   up  to   t h a t   o f   s a i d   c o r s s  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s .  
1 5 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   12  i n c l u d i n g   t h e  

s t e p s   o f   i n t r o d u c i n g   a  f i r s t   g r o u p   o f   s a i d   a d d i t i o n a l  

c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c  

s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d   f r o m   one   l o n g i t u d i n a l   e d g e  

t h e r e o f   t o w a r d   t h e   c e n t e r   t h e r e o f   a  p r e d e t e r m i n e d  

d i s t a n c e   and   i n t r o d u c i n g   i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a  

s e c o n d   g r o u p   of   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

y a r n s   s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d   f r o m   t h e   o t h e r   l a t e r a l  

e d g e   t h e r e o f   t o w a r d   t h e   c e n t e r   t h e r e o f   a  p r e d e t e r m i n e d  



d i s t a n c e ,   t h e   y a r n s   of  e a c h   of  s a i d   g r o u p s   b e i n g   o f  

t h e   same  l e n g t h   w h e r e b y   to  p r o v i d e   a  d r y e r   f a b r i c  

h a v i n g   two  edge   z o n e s   of  l e s s e r   f l u i d   p e r m e a b i l i t y  

and   a  c e n t e r   zone   t h e r e b e t w e e n   of  g r e a t e r   f l u i d  

p e r m e a b i l i t y .  

1 6 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   12  i n c l u d i n g   t h e  

s t e p s   o f   i n t r o d u c i n g   a  f i r s t   g r o u p   o f   s a i d   a d d i t i o n a l  

c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c  

s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d   f rom  o n e  l o n g i t u d i n a l   e d g e  

t h e r e o f   t o w a r d   t h e   c e n t e r   t h e r e o f   and  i n t r o d u c i n g  

i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a  s e c o n d   g r o u p   of   s a i d   a d d i t i o n a l  

c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   y a r n s   s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d  

f r o m   t h e   o t h e r   l a t e r a l   edge   t h e r e o f   t o w a r d   t h e  

c e n t e r   t h e r e o f ,   a l t e r n a t e   o n e s   of  t h e   y a r n s   of  e a c h  

of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s   t h e r e o f   b e i n g   l o n g e r  

t h a n   t h e   r e m a i n i n g   y a r n s   of   t h a t   g r o u p ,   i n   e a c h   o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s   s a i d   a l t e r n a t e   l o n g e r  

y a r n s   b e i n g   of   t h e   same  l e n g t h   and  s a i d   r e m a i n i n g  

y a r n s   b e i n g   of   t h e   same  l e n g t h ,   w h e r e b y   to  p r o v i d e   a  

d r y e r   f a b r i c   h a v i n g   two  e d g e   z o n e s   of   l e s s e r   f l u i d  

p e r m e a b i l i t y ,   a  c e n t e r   z o n e   of   h i g h e r   f l u i d   p e r m e a b i l i t y  

and   two  i n t e r m e d i a t e   z o n e s   of   i n t e r m e d i a t e   f l u i d  

p e r m e a b i l i t y .  

17 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   15  i n c l u d i n g  

t h e   s t e p   of   i n t r o d u c i n g   i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a  

t h i r d   g r o u p   of   s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

y a r n s   s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d   b e t w e e n   s a i d   y a r n s  
of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  

18 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   16  i n c l u d i n g  

t h e   s t e p   of   i n t r o d u c i n g   i n t o   s a i d   d r y e r   f a b r i c   a  

t h i r d   g r o u p   of  s a i d   a d d i t i o n a l   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

y a r n s   s u c h   t h a t   t h e y   e x t e n d   b e t w e e n   s a i d   y a r n s   o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  



19.  The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d  

y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   h a v i n g   a  d i a m e t e r   l e s s   t h a n  

s a i d   y a r n s   of   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s .  
20.  The  m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d  

y a r n s   of  s a i d   t h i r d   g r o u p   a r e   o f   l e s s   b u l k   t h a n   s a i d  

y a r n s   of  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  
21.   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   18  w h e r e i n   s a i d  

y a r n s   of   s a i d   t h i r d   g r o u p   h a v i n g   a  d i a m e t e r   l e s s   t h a n  

s a i d   y a r n s   of   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   g r o u p s .  
22.  The  m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   18  w h e r e i n   s a i d  

y a r n s   of   s a i d   t h i r d   g r o u p   a r e   of   l e s s   b u l k   t h a n   s a i d  

y a r n s   of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g r o u p s .  
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