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Method  and  apparatus  for  orientation  and  deposition  of  fibres  in  the  manufacture  of  f  ibreboard. @  Method  and  apparatus  for  orientation  and  deposition  of  fi 

Elongated  rod  electrodes  (36 to 41)  are  predeterminde- 
ly  spaced  over  the  area  of  fibre  deposition  in  apparatus  for 
orientation  and  uniform  deposition  of  fibres  to  establish  an 
electric  field  exerting  a  torque  on  discrete  fibres  tending  to 
orient  longitudinal  axes  of  the  fibres  in  the  plane  of  the  mat 
being  formed  on  a  web  (12)  and  aligned  with  the  machine 
forming  direction  (26)  for  such  mat.  Placement  of  the  rod 
electrodes  and  controlled  rotation  about  their  longitudinal 
axes  yield  a  combination  of  electrical  and  mechanical 
forces  to  provide  desired  orientation  and  uniformity  of 
deposition  over  the  full  area  of  deposition.  The  deposited 
mat  of  fibres  is  then  compressed  and  cured  to  produce 
fibreboard 



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

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

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

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

d i r e c t i o n .  

P a r t i c l e b o a r d s   made  f r o m   wood  f l a k e s ,   c h i p s ,   a n d  

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

or   f u r n i t u r e   c o r e   u s e s .   H o w e v e r ,   wood  m a t e r i a l s   u s e d  

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

d i r e c t i o n a l   p r o p e r t i e s   of  wood  i n   i t s   v a r i o u s   l e v e l s  

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

l o n g - t e r m   l o a d s   u n d e r   a  v a r i e t y   of   c o n d i t i o n s . .  

Sawn  t i m b e r   i n   i t s   v a r i o u s   s t r u c t u r a l   u s e s   t a k e s  

a d v a n t a g e   of   t h e   o r t h o t r c p i c   n a t u r e   of   w o o d .   H o w e v e r ,  

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

r e s o u r c e s ;   a  s i g n i f i c a n t   p o r t i o n   r e m a i n s   as  r e s i d u a l .  

Some  of  t h e   r e s i d u a l   may  be  c o n v e r t e d   t o   p u l p   and   p a p e r  

or   c o m m i n u t e d   wood  p a n e l   p r o d u c t .  

I n  t h e   m a n u f a c t u r e   of   p a n e l   p r o d u c t ,   wood  p a r t i c l e s  

h a v e  b e e n   a s s e m b l e d   i n   a  r a n d o m   f a s h i o n   due  t o   t h e  

n a t u r e   of  t h e   p r o c e s s e s   u s e d .   H o w e v e r ,   t h e   p r o p e r t i e s  

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

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

d i r e c t i o n .   As  t h e   d e g r e e   of   o r i e n t a t i o n   i n c r e a s e s ,   t h e  

p a n e l   p r o p e r t i e s   e x h i b i t   more   of  t h e   o r t h o t r o p i c  

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

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

d i r e c t i o n .  

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

i n   a l i g n m e n t   of   c e r t a i n   wood  p a r t i c l e s .   H o w e v e r ,   t h e  

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



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

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

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

i n   w e i g h t ,   a b o u t   16  t o   a b o u t   64  kg  m-3  ( o n e   p o u n d   t o  

f o u r   p o u n d s   p e r   c u b i c   f o o t ) ,   w i t h   t h e   b u l k   of   t h e  

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

I t   h a s   n o t   b e e n   p r a c t i c a b l e   when  w o r k i n g   w i t h   s u c h  

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

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

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

a p p a r a t u s .  

O r i e n t a t i o n   c h a m b e r s   h a v e   b e e n   e q u i p p e d   w i t h  

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

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

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

p u r p o s e s .   H o w e v e r ,   c h a r g e d   f i b r e s   a d h e r e   t o   s u c h   p l a n a r  

e l e c t r o d e s   and   p r o t r u d e   s u c h   t h a t   b u i l d - u p   o c c u r s .  

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

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

s u r f a c e   o c c u r s .   As  a  r e s u l t ,   n e i t h e r   t h e   a p p e a r a n c e   o f ,  

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

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o   a v o i d  

t h e s e   and   o t h e r   d r a w b a c k s   and   d i s a d v a n t a g e s   of   t h e   p r i o r  

a r t   i n   p r o v i d i n g   d e s i r e d   o r i e n t a t i o n   of   f i b r e s   a n d  

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

c o m m e r c i a l l y   e c o n o m i c .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c o n t i n u o u s - l i n e  

m e t h o d   f o r . o r i e n t i n g   and   d e p o s i t i n g   l i g h t w e i g h t   f u r n i s h ,  

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

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

i n   w h i c h   a  web  p r e s e n t i n g   an  e x t e n d e d   s u r f a c e   a r e a   f o r  

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

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

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



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

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

so  g u i d e d   a r e   o r i e n t e d   and   d e p o s i t e d  w i t h   p r e f e r r e d  

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

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

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

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

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

t o   t h e   web ,   w i t h   l o n g i t u d i n a l   a x e s   of  s u c h   e l o n g a t e d  

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

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

an  e l e c t r i c   f i e l d   w h i c h   e x e r t s   a  f o r c e   on  f i b r e s   m o v i n g  

t o w a r d s   t h e   web ,   t e n d i n g   t o   o r i e n t   l o n g i t u d i n a l   a x e s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l o n g i t u d i n a l   a x e s   i n   t r a n s v e r s e   r e l a t i o n s h i p   to   t h e  

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

F i b r e s ,   p r e s e n t e d   i n   i n d i v i d u a l i z e d   f o r m ,   a r e  

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

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

by   a  c o m b i n a t i o n   of  e l e c t r i c a l   and   m e c h a n i c a l   f o r c e s .  

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

t h e   r o d s   a d h e r e   i n   s p o k e - l i k e   f a s h i o n   t o   t h e   r o d s .  

R o t a t i o n   of   t h e   r o d s   a n d   m o v e m e n t   of   t h e   m a t - f o r m i n g  

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

t h e   mat   s u r f a c e   p r e s e n t e d .   C o n t a c t   w i t h   t h e   m a t  

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

t h e   r o d s   b r e a k s   t h e   e l e c t r i c a l   a d h e s i o n   t o   t h e   r o d s  

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

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

In   a d d i t i o n ,   c o n t r o l   of   e l e c t r i c a l   p o l a r i t y   a n d  

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

w i t h   l i n e s   of  f o r c e   e x t e n d i n g   i n   t h e   m a c h i n e - f o r m i n g  

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

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

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

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



f i b r e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of   t h e   mat   f o r m i n g  

' s u r f a c e   and   p a r a l l e l   t o   t h a t   s u r f a c e .  

The  i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   by  way  o f  

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

i n   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a p p a r a t u s   f o r  

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

w i t h   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   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i n   c r o s s - s e c t i o n ,  

t a k e n   a l o n g   t h e  m a c h i n e   f o r m i n g   d i r e c t i o n ,   of   o r i e n -  

t a t i o n   and   d e p o s i t i o n   m e a n s   of   t h e   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   i n   c r o s s  

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

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

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   i n   c r o s s  

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

e f f e c t   of   t h e   e l e c t r i c   f i e l d   on  t h e   f i b r o u s   m a t e r i a l ;  

a n d  

F i g u r e   5  i s   a  v i e w   i n   e l e v a t i o n   s h o w i n g   s t r u c t u r e  

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

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

In   t h e   h a n d l i n g   of  t h e   l i g h t w e i g h t   f u r n i s h   b e f o r e  

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

a n d   s e p a r a t e d   i n t o   d i s c r e t e   f i b r e s   as  i t   a p p r o a c h e s  

t h e   o r i e n t a t i o n   and   d e p o s i t i o n   a p p a r a t u s .   In   t h e  

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

s h o w n   i n   F i g . l ,   a  f u r n i s h   s u p p l y   10  i s   l o c a t e d   i n  

v e r t i c a l l y   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   a b o v e   a  f o r m i n g   c o n v e y o r  
11  p r e s e n t i n g   a  web  12  on  w h i c h   a  mat   of   t h e  f i b r o u s  

m a t e r i a l   i s   t o   be  f o r m e d .   From  t h e   f u r n i s h   s u p p l y   1 0 ,  

t h e   f u r n i s h   d e s c e n d s   i n t o   d i s t r i b u t i o n   m e a n s   14  f o r  

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

of   f u r n i s h   t o w a r d s   web  12;  e . g .   d i s t r i b u t i o n   m e a n s   1 4  

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



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

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

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

( i n d i c a t e d   by  a r r o w   2 6 ) .  

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

i n   a  f e e d  c h a m b e r   16  and   m o v e d   f o r w a r d   t o w a r d s   t h e  

web  12  by  m e t e r i n g   m e a n s   l 8 .   The  m e t e r e d   f u r n i s h   i s  

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

l o n g i t u d i n a l   d i s t r i b u t i o n   m e a n s   20  o v e r   a  p r e s e l e c t e d  

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

d i m e n s i o n ,   d e t e r m i n e s   t h e   a r e a   of   d e p o s i t i o n   of   t h e  

m a t - f o r m i n g   f i b r o u s   m a t e r i a l .  

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

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

d i r e c t i o n   of   t h e   web  12  t h r o u g h   f i b r e   s e p a r a t i o n   m e a n s  

2 2 .   F i b r e   c l u s t e r s   a r e   b r o k e n   up  i n t o  d i s c r e t e   f i b r e s  

by  p a s s a g e   t h r o u g h   t h e   f i b r e   s e p a r a t i o n   m e a n s   22  as  t h e  

f u r n i s h  i s   d e l i v e r e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   web  1 2 .  

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

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

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

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

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

e f f e c t s .  

The  f i b r e s   move  t h r o u g h   an   o p e n - e n d e d   f l o w - t h r o u g h  

c h a m b e r   24  f o r   o r i e n t a t i o n   and   d e p o s i t i o n ;   t h e   web  1 2  

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

d i r e c t i o n ,   as  i n d i c a t e d   by  a r r o w   26 ,   u n d e r   t h e   c o n t r o l  

of   g u i d e   a n d   d r i v e   r o l l   m e a n s .   The  mat   f o r m e d   on  t h e  

c o n t i n u o u s   web  12  t h e n   m o v e s   o n t o   a  c o n v e y o r   28  f o r  

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

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

s y s t e m ;   a t   t h e   same  t i m e   t h e   mat   i s   c o m p r e s s e d   i n t o  

d e s i r e d   b o a r d   d e n s i t y .  

T h e   f u r n i s h   i s   m o v e d   t h r o u g h   t h e   o r i e n t a t i o n   a n d  

d e p o s i t i o n   c h a m b e r   2 4  s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of   p n e u m a t i c  



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

. o r i e n t a t i o n .   The  e l e c t r i c a l   f o r c e s   i m p o s e d   by  e n e r g i z i n g  

r o d   e l e c t r o d e s   ( t o   be  d e s c r i b e d )   i n   c h a m b e r   24  t e n d  

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

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

a l i g n e d   w i t h   t h e   f o r m i n g   d i r e c t i o n .   A  c o m b i n a t i o n  o f  

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

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

o v e r   t h e   p r e d e t e r m i n e d   a r e a .  

R e f e r r i n g   t o   F i g . 2 ,   t h e   o r i e n t a t i o n   and   d e p o s i t i o n  

c h a m b e r   24  i n c l u d e s   g u i d e   w a l l s   d e f i n i n g   an  o p e n - e n d e d  

f l o w - t h r o u g h   s t r u c t u r e   i n t o   w h i c h   t h e   f u r n i s h   i s  

m o v i n g   as  i n d i c a t e d   by  a r r o w   30.   The  g u i d e   w a l l s   o f  

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

R e f e r r i n g   t o   t h e   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of  web  1 2  

i n d i c a t e d   by  a r r o w   26 ,   g u i d e   w a l l   32  i s   l o c a t e d   a t   t h e  

l e a d i n g   end   of   t h e   a r e a   of  d e p o s i t i o n   a n d   g u i d e   w a l l  

3 4   i s   l o c a t e d   a t   t h e   t r a i l i n g   end   of   t h e   a r e a   o f  

d e p o s i t i o n .  

D e s i r e d   o r i e n t a t i o n   i s  c a r r i e d   ou t   u n i f o r m l y   o v e r  

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

r o d s   36  t o   41  a r e   s e l e c t i v e l y   p o s i t i o n e d   a n d   s u p p o r t e d   i n  

c l o s e   p r o x i m i t y   t o   t h e  w e b   12.   The  r o d s   36  t o   41  a r e  

e l o n g a t e d   w i t h   t h e i r   l o n g i t u d i n a l   a x e s   d i s p o s e d   i n  

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

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

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

t h e   r o d s   36  t o   41  a r e   e l e c t r i c a l l y   c h a r g e d   so  t h a t ,   a t  

a n y  i n s t a n t ,   e a c h   n e x t   a d j a c e n t   r o d   i s   of   o p p o s i t e  

p o l a r i t y ;   f o r   e x a m p l e ,   r o d   36  i s   c o n n e c t e d   t o   be  o f  

p o s i t i v e   p o l a r i t y   w h i l e   r o d   37  i s   c o n n e c t e d   t o   be  o f  

n e g a t i v e   p o l a r i t y .  

The  e l e c t r i c a l l y   c h a r g e d   e l o n g a t e d   r o d s   36  t o   4 1  

a r e   p r e d e t e r m i n e d l y   s p a c e d   a b o v e   web  12  i n   t h e   d i r e c t i o n  

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



m a t - f o r m i n g   s u r f a c e   on  web  12  w i t h   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

s p a c i n g   of   t h e   r o d s   f r o m   t h e   s u r f a c e   of   web  12  t a k i n g  

i n t o   a c c o u n t   t h e   i n c r e a s i n g   t h i c k n e s s   of   t h e   mat   a s  

t h e   web  12  t r a v e l s   l o n g i t u d i n a l l y   t o w a r d s   t h e   l e a d i n g  

end   of   t h e   s t r u c t u r e   24 .   T h e r e f o r e ,   r o d s   l o c a t e d   n e a r  

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

2 4   w i l l   be  s p a c e d   a  g r e a t e r   d i s t a n c e   a b o v e   t h e   s u p p o r t  

s u r f a c e   of   t h e   web  12  of   t h e   t r a n s p o r t   c o n v e y o r   t h a n  

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

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

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

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

d e p t h   of   t h e   m a t .  

The  web  12  of   t h e   f o r m i n g   c o n v e y o r   c a n   c o m p r i s e  

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

s i m i l a r   m a t e r i a l .   S u p p o r t   and   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   o f  

t h e   u n d e r s u r f a c e   of   web  12  i s   a c h i e v e d   w i t h   e l e c t r i c a l  

c o n d u c t o r   b a r s   44  t o   49  w h i c h   a r e   e l o n g a t e d   w i t h   t h e i r  

l o n g i t u d i n a l   a x e s   e x t e n d i n g   i n   t r a n s v e r s e   r e l a t i o n s h i p  

t o   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   of   t h e   web  12 .   P r e f e r a b l y  

t h e s e   b a r s   p r e s e n t   a  f l a t   s u r f a c e   f o r   s u p p o r t   of   t h e  

web .   In  t h e  a r r a y   s h o w n ,   s u c h   b a r s   a r e   c o n n e c t e d   s o  

t h a t   e a c h   n e x t   a d j a c e n t   b a r ,   a t   any   i n s t a n t ,   i s   o f  

o p p o s i t e   p o l a r i t y ;   f o r  e x a m p l e ,   b a r   44  i s   p o s i t i v e   a n d  

b a r   45  i s   n e g a t i v e ,   e t c .  

A l t h o u g h   web  12  i s   e s s e n t i a l l y   n o n - c o n d u c t i v e ,   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   f i b r e   mat   and   t h e   f o r m i n g   b e l t .   D i e l e c t r i c  

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

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

f u r n i s h .   The  e f f e c t   of   mat   c u r r e n t   i s   t o   h o l d   t h e  

f i b r o u s   m a t e r i a l   t o   t h e   web  and   m a i n t a i n   d e s i r e d   a l i g n -  

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

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



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

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

t h e   w e b .  

A l s o ,   as  s h o w n   i n   F i g . 2 ,   a  c h a m b e r   52  may  b e  

p o s i t i o n e d   b e l o w   t h e   web  12.   As  d e f i n e d   by  w a l l  

s t r u c t u r e   54 ,   c h a m b e r   52  c a n   e x t e n d   o v e r   t h e   f u l l   a r e a  

of   d e p o s i t i o n .   A  f a n   56  of  any   s u i t a b l e   d e s i g n   c a n  

be   c o n n e c t e d   t o   c h a m b e r   52  t o   h e l p   p r e v e n t   r a n d o m   e s c a p e  

of   d u s t .   A  r e p r e s e n t a t i v e   n e g a t i v e   p r e s s u r e   l e v e l   w o u l d  

be  a b o u t   6 2 . 3   Pa  ( 0 . 2 5   i n c h   of   w a t e r   v a c u u m ) .   T h i s  

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

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

a i r  t u r b u l e n c e   f o r c e s   i n   t h e   f l o w - t h r o u g h   c h a m b e r   2 4  

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

f i b r e s .   O r i e n t a t i o n   r a t i o s   c a n   b e  r e d u c e d   b e l o w   d e s i r e d  

l e v e l s   a t   g r e a t e r   n e g a t i v e   p r e s s u r e s .  

F i g . 3   i s   an  e n l a r g e d   v i e w   of   a  p o r t i o n   of   F i g . 2  

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

36  t o   39  i n  p r e d e t e r m i n e d l y   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   a b o v e  

web  12 .   By  u s e   of  o p p o s i t e  p o l a r i t i e s   i n   n e x t   a d j a c e n t  

r o d s   36  t o   39,   t h e   f i e l d   s t r e n g t h   b e t w e e n   t h e   r o d s   i s  

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

e s t a b l i s h e d   i n   e a c h   r o d .   The  o n - s i t e   v o l t a g e   a v a i l a b l e  

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

s p a c i n g ,   i . e .   a l o n g   t h e   m a t - f o r m i n g   d i r e c t i o n .   H i g h e r  

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

t h e   r o d s .  

The  e l e c t r i c   f i e l d   i n c l u d e s   l i n e s   of   f o r c e   e x t e n d i n g  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l l y   b e t w e e n   t h e   r o d s .   F o r  

e x a m p l e ,   i n   a  p l a n e   t h r o u g h   t h e   m i d - p o i n t s   of  r o d s   3 6  

and   3 7 ,   e l e c t r i c   f i e l d  l i n e s   of  f o r c e   e x t e n d  p a r a l l e l  

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

A b o v e   and   b e l o w   t h e s e   c e n t r e - p l a n e   l i n e s   of   f o r c e ,  

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

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

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



w i t h   a  m a j o r   c o m p o n e n t   of   t h e   l i n e s   of   f o r c e   i n  

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

The  e f f e c t ,   g e n e r a t e d   by  r o t a t i n g   t h e   r o d s   o f  

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

d i r e c t i o n   of   mat   12  i s   r e p r e s e n t e d   i n   F i g . 4   w h i c h   i s  

an  e n l a r g e d   v i e w   of  a  p o r t i o n   of   F i g . 2 . . M a t - f o r m i n g  

s u r f a c e   60  i s   p r e s e n t e d   by  t h e   mat   62  b e i n g   f o r m e d   o n  

web  12;   n e x t   a d j a c e n t   r o d s   36  a n d   37  a r e   of   o p p o s i t e  

p o l a r i t y   w i t h   r o d   36  b e i n g   p o s i t i v e   and   r o d   37  b e i n g  

n e g a t i v e .  

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

t h r o u g h   c h a m b e r   24  a l o n g   a  f l o w   p a t h  w h i c h   i s   s u b s t a n -  

t i a l l y   n o r m a l   t o   t h e   web  12 .   In   a r e a   64 ,   a p p r o a c h i n g  

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

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

d i m e n s i o n s ;   t h a t   i s ,   i n d i v i d u a l   f i b r e s   may  b e  

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

b e t w e e n   s u b s t a n t i a l l y   n o r m a l   t o   t h e   p l a n e   of   t h e   w e b  

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

a l s o   w i t h   t h e i r   l o n g i t u d i n a l   a x e s   a t   any   a n g l e   b e t w e e n  

a l i g n m e n t  w i t h  t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   of   t h e   mat   a n d  

9 0 °   t o   t h a t   d i r e c t i o n .  

F i b r e s   w h i c h   a r e   a t t r a c t e d . t o   a n d   a d h e r e   t o   t h e  

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

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

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

S u c h   f i b r e   " w h i s k e r s "   i n c l u d e   f i b r e s   a d h e r i n g   t o   a n d  

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

i n   c o n t a c t  w i t h   t h e   r o d s .   As  t h e  r o d s   r o t a t e ,   i n   t h e  

d i r e c t i o n   s h o w n ,   t h r o u g h   t h e   u p p e r   q u a d r a n t s   and   t h r o u g h  

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

s p o k e - l i k e   p r o t r u s i o n s   of  f i b r e s   b e c o m e   e x t e n d e d   i n  

l e n g t h   a n d   c l o s e l y   a d j a c e n t .   As  t h e   r o t a t i n g   r o d s   t a k e  

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

a p p r o a c h i n g   t h e   web  12,   t h e   f i b r e s   c o n t a c t   t h e   m a t - f o r m i n g  



s u r f a c e   60 .   B o t h   t h e   r o t a t i o n a l   c e n t r i f u g a l   f o r c e   a n d  

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

c o n t a c t   w i t h   t h e   m a t - f o r m i n g   s u r f a c e   60  c o n t r i b u t e   t o  

t h e   b r e a k i n g   of   t h e   e l e c t r i c a l   a t t r a c t i o n   of  t h e  

s p o k e - l i k e   f i b r e s   t o   t h e   r o d s ;   t h e s e   f i b r e s   a r e  

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

p l a n e   of   t h e   m a t .  

The  d i r e c t i o n   o f  r o d   r o t a t i o n   i s   s u c h   t h a t   a  r o d ,  

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

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

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

c o n t i g u o u s   t o   t h e   s u r f a c e   of  t h e   mat   b e i n g   f o r m e d ;  

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

1 2  m a y   be  l i f t e d   s l i g h t l y   as  i t   t r a v e l s   u n d e r   a  r o d .  

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

so  t h a t   a  p o r t i o n   of   t h e   f i r s t   q u a d r a n t   of   a  r o d ,   a f t e r  

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

i n i t i a l l y   f r e e   of  f i b r e s .   T h e ' s p e e d   of  r o t a t i o n   of   t h e  

r o d s   i s   s e l e c t e d   t o   m a x i m i z e   o r i e n t a t i o n   and   a v o i d   a n y  

b u i l d - u p   of   f i b r e s   on  t h e   r o d s .  

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

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

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

o r i e n t   f i b r e s   w i t h   t h e i r   a x e s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l  

t o   t h e   p l a n e   of   t h e   mat   b e i n g   f o r m e d   and   w i t h   t h e i r  

l o n g i t u d i n a l   a x e s   i n   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  d i r e c t i o n  

as  t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   o f  w e b   12;   s u c h   o r i e n t a t i o n  

.  i s   r e p r e s e n t e d   by  t h e   f i b r e s   i n   p o r t i o n   66  of   t h e  

c h a m b e r   s t r u c t u r e   2 4 .  

The  s u b s u r f a c e   e l e c t r i c a l   m e a n s ,   b a r s   44  t o   49  a s  

s h o w n   i n   F i g . 2 ,   h e l p   m a i n t a i n   a  s e p a r a t e   e l e c t r i c   f o r c e .  

i n   t h e   mat   b e i n g   f o r m e d   by  e s t a b l i s h i n g   a  s l i g h t   c u r r e n t  

i n   t h e   m a t .  

. M e a n s   f o r   p o s i t i o n i n g ,   r o t a t i n g ,   and   e l e c t r i c a l l y  



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

a r e   s h o w n   i n   F i g . 5 .   I n - t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  s u p p o r t   f r a m e  

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

o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   f o r m i n g   c h a m b e r   24 .   S u p p o r t   f r a m e  

70  h o l d s   t h e   m o u n t i n g   and   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   b e a r i n g s ,  

e . g .   7 4 ,   75  a t   t h e   l e a d i n g   end   a n d  7 6 ,   77  a t   t h e  

t r a i l i n g   e n d ,   f o r   t h e   a x l e s   7 8 ,  7 9   and   80 ,   81 ,   r e s p e c t -  

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

web  12  a n d   t h e   r o d   a x e s   i n c r e a s e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f  

m o v e m e n t   of   web  12 .   D r i v e   m e a n s   84  p r o v i d e s   f o r  

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

A d d i t i o n a l   f e a t u r e s   w h i c h   c a n   be  u t i l i z e d   t o  

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

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

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

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

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

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

p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   of   t h e   f i b r e s ,   s u c h   as   e l e c t r i c a l  

c o n d u c t i v i t y ,   s e l e c t i o n   of   t h e   q u a n t i t y ,   t y p e ,   a n d   s t a t e  

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

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

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

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

f o r   t h e   mat   b e i n g   f o r m e d . '  

The  i n v e n t i o n   f i n d s   s p e c i a l   a p p l i c a t i o n   i n   w o r k i n g  

w i t h   l i g h t w e i g h t   f i b r o u s   m a t e r i a l s .   The  p r e s s u r e -  
r e f i n e d   wood  f u r n i s h   on  w h i c h   d a t a   i s   p r e s e n t e d  b e l o w  

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

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

r a t e s .   The  wood  i s   b r o k e n   down  c l o s e r   t o   i n d i v i d u a l  

f i b r e s   i n   a  p r e s s u r i z e d   s t e a m   r e f i n e r   t h a n   u n d e r  

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

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



a r e   k n o w n   i n   t h e  a r t   ( s e e   e . g .   " M o d e r n   P a r t i c l e b o a r d  

a n d   Dry  P r o c e s s   F i b r e b o a r d "   by  Thomas   M.  M a l o n e y ,   p p .  

98 ,   99 ,   2 1 2 ) .  

A  p r e d o m i n a n t   p a r t   of  t h e   b u l k   of  p r e s s u r i z e d  

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

h a i r - l i k e   f i b r e s   w h i c h   c a n   be  l e s s   t h a n   0 . 0 2 5 4   mm  ( o n e  

m i l )   i n   d i a m e t e r .   T h e s e   h a i r - l i k e   f i b r e s   c a n  v a r y   i n  

l e n g t h   up  t o   as  much  as   19  mm  ( t h r e e - f o u r t h s   i n c h )   b u t  

a r e   p r e d o m i n a n t l y   a b o u t   6 . 3 5   t o   a b o u t   1 2 . 7   mm  ( o n e -  

q u a r t e r   t o   o n e - h a l f   i n c h )   i n   l e n g t h .   A  t e n d e n c y   t o  

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

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

of   t h e s e   e x t r e m e l y   f i n e   h a i r - l i k e   f i b r e s .   A  s i g n i f i c a n t  

p e r c e n t a g e   by  w e i g h t   of   s u c h   p r e s s u r i z e d   d i s c   r e f i n e d  

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

p i e c e s   of   wood  h a v i n g   d i a m e t e r s   up  t o   a b o u t   0 . 0 5 0 8   mm 

( t w o   m i l s ) .   Some  of   t h e s e   e x h i b i t   f i b r e - l i k e   q u a l i t i e s  

b e i n g   l o n g i t u d i n a l l y   p l i a b l e   w h i l e   o t h e r s   a r e   more   r i g i d .  

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

d u s t - l i k e   p a r t i c l e s .  

F i e l d   s t r e n g t h s   e s t a b l i s h e d   by  t h e   r o t a t i n g   r o d s  

e x h i b i t i n g   v o l t a g e   g r a d i e n t s   of  101  t o   4 0 4   v o l t s   p e r  
m i l l i m e t r e   ( 2 , 5 0 0   t o   1 0 , 0 0 0   v o l t s / i n c h )   p r o v i d e   s u i t a b l e  

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

p e r   m i l l i m e t r e   i s   e q u a l   t o   t h e   p o s i t i v e   p o l a r i t y   v o l t a g e  

a t   any   i n s t a n t   s u p p l i e d   t o   an  e l e c t r o d e   p l u s   t h e  

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

an  a d j a c e n t   e l e c t r o d e   d i v i d e d   by  t h e   d i s t a n c e   i n  

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

c a n   be  c o n v e n t i o n a l ;   w h i l e   AC  or   DC  c a n   be  o p e r a t i o n a l ,  

DC  i s   p r e f e r r e d   b e c a u s e   of   b e t t e r   f i b r e   o r i e n t a t i o n  

r e s u l t s .   The  v o l t a g e   g r a d i e n t - s h o u l d   s t a y   b e l o w   t h e  

p o i n t   w h e r e   a r c i n g   c a n   t a k e   p l a c e .   The  v o l t a g e   g r a d i e n t  

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



473   t o   a b o u t   670  v o l t s   p e r   m i l l i m e t r e   ( 1 2 , 0 0 0   t o   1 ? , 0 0 0  

v o l t s / i n c h )   d e p e n d i n g   on  t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y .   A l s o  

c u r r e n t   l e a k a g e   i n c r e a s e s   more   r a p i d l y   a t   f i e l d  

s t r e n g t h s   a b o v e   404   v o l t s   p e r   mm.  A  t y p i c a l   v o l t a g e  

g r a d i e n t - w h e n   w o r k i n g   w i t h   l i g h t w e i g h t   f u r n i s h   i s  

a b o u t   315  v o l t s   p e r   m i l l i m e t r e   ( 8 , 0 0 0   v o l t s / i n c h ) .  

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

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

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

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

by   u t i l i z i n g   two  v o l t a g e   p o w e r   s u p p l i e s   of  o p p o s i t e  

p o l a r i t y   c o n n e c t e d   t o   a d j a c e n t   r o d s .   W i t h   5 0 , 0 0 0   v o l t  

D .C .   p o w e r   s u p p l i e s   and   216  mm  ( e i g h t   a n d   o n e - h a l f   = 
i n c h e s )   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   r o d s   i n   t h e   m a c h i n e   f o r m i n g  

d i r e c t i o n ,   a  v o l t a g e   g r a d i e n t  u p   t o   a b o u t   473  v o l t s  

p e r   m i l l i m e t r e   c a n   be  a c h i e v e d .   The  v o l t a g e   o u t p u t   o f  

t h e   p o w e r   s u p p l y   i s   a d j u s t a b l e .   W i t h   l o w e r   v o l t a g e  

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

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

O r i e n t a t i o n   r a t i o   i n c r e a s e s   g r a d u a l l y   i n   a  s u b s t a n t i a l l y  

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

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

a b o u t   19  mm  ( t h r e e   q u a r t e r s   o f  a n   i n c h )   p r o v i d e s  

o p t i m u m   o r i e n t a t i o n   r e s u l t s .   S m a l l e r   o r   l a r g e r   d i a m e t e r  

r o d s ,   e . g .   f r o m   a b o u t   1 2 . 7   mm,  c a n   be  u s e d .   H o w e v e r ,  

u s e   of   r o d s   of   3 1 . 8   mm  ( o n e   and   o n e - q u a r t e r   i n c h e s )  

d i a m e t e r   and   l a r g e r ,   c a n   r e s u l t   i n   l o w e r   o r i e n t a t i o n  

r a t i o s   w i t h   t h e   l i g h t w e i g h t   wood  f u r n i s h   d e s c r i b e d .  

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

l o n g   as   t h e   r o d   i s   a  good   c o n d u c t o r .   Rod  r o t a t i o n ,   w i t h  

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

t h e   r a n g e   of   a b o u t   100  t o   3 0 0  r . p . m .  

The  i m p r o v e d   o r i e n t a t i o n   r a t i o s   and   p r o d u c t i o n  

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



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

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

p a r t i t i o n   t y p e .   F o r   e x a m p l e ,   i m p r o v e d   o r i e n t a t i o n   r a t i o s  

a r e   a v a i l a b l e   w i t h  m o i s t u r e   c o n t e n t s   f r o m   a b o u t   5 %  t o  

a b o u t   1 5 %  b y   w e i g h t .   T h i s   s i g n i f i c a n t l y   i n c r e a s e s  

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

t h e   r e s i n   b i n d e r   s y s t e m   u s e d   w h i l e   m a i n t a i n i n g  

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

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

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

be  u s e d   was  more   r e s t r i c t e d ;   l i t t l e   o r i e n t a t i o n   e f f e c t  

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

a n  o p t i m u m   p e r c e n t a g e ;   e . g .   15%  or   h i g h e r   m o i s t u r e  

c o n t e n t s   w e r e   g e n e r a l l y   c o n s i d e r e d  t o   be  b e t t e r   s u i t e d  

f o r   o b t a i n i n g   o r i e n t a t i o n .  

In   p r a c t i c e   of   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   m o i s t u r e  

c o n t e n t s   i n  t h e   r a n g e   of  a b o u t ,  7 - 1 / 2 %   to   a b o u t   10%  a r e  

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

a c h i e v e d   o v e r   a  much  w i d e r   r a n g e   of   m o i s t u r e   c o n t e n t s .  

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

a p p r o a c h e s   20%,  a d h e s i v e n e s s   o r   s o - c a l l e d   " t a c k   l e v e l "  

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

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

c o n v e n t i o n a l   m e a s u r e i n g   m e a n s ,   c a n   be  m o n i t o r e d   f o r  

b e t t e r   s e l e c t i o n   of  e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h .   M o i s t u r e  

c o n t e n t   m o n i t o r i n g   m e a n s   c a n   b e - m o u n t e d   a l o n g   t h e '  

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

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

low  m o i s t u r e   c o n t e n t   i s   e x h i b i t e d   by  t h e   p a r t i c u l a r  

f u r n i s h .  

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

e x i s t s   w h i c h   do  n o t   s i g n i f i c a n t l y   i n h i b i t   a c h i e v e m e n t  

of  p r o p e r   o r i e n t a t i o n .   R e s i n   t y p e s   i n c l u d e   u r e a   f o r m -  



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

f o r m a l d e h y d e .   The  r e s i n s   c a n   be  a p p l i e d   i n   p o w d e r  

or   l i q u i d   f o r m .   P e r c e n t   of  r e s i n   may  t y p i c a l l y   r u n   f r o m  

a b o u t   4%  t o   a b o u t   10%  by  w e i g h t   of   t h e   d r y   f i b r e  

d e p e n d i n g   on  t h e   a p p l i c a t i o n   a n d   t h e   p r o d u c t .   S o m e  

l i q u i d   r e s i n s ,   s u c h   as   u r e a   f o r m a l d e h y d e ,   may  c a u s e  

t a c k   and   c o n s e q u e n t   c l u m p i n g   or   b a l l i n g   of  t h e   f i b r e s .  

L o w e r   t a c k   r e s i n s   c a n   be  s e l e c t e d   t o   a v o i d   p r o b l e m s  

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

d e p o s i t i o n .  

The  e f f e c t   of   t h e   e l e c t r i c   f i e l d   on  t h e   f u r n i s h  

c a n   be  m o d i f i e d ,   e . g .   by  c o n t r o l l a b l y   a d d i n g   a  s a l t ,  

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

i n   o r d e r   t o   i m p r o v e   o r i e n t a t i o n   r a t i o s .   When  t h e  

m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s   r e q u i r e s   v e r y   low  m o i s t u r e   c o n t e n t s ,  

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

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

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

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

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

i n v e n t i o n .  

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

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

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

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

f i b r e   o r i e n t a t i o n   r a t i o   a c h i e v e m e n t .   M e t h o d s   a n d . m e a n s  

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

b o a r d   a r e   k n o w n   i n   t h e   a r t ;   s e e   e . g .   " E l e c t r i c a l l y  

A l i g n e d   P a r t i c l e b o a r d   and   F i b r e b o a r d "   by  J o h n   W.  T a l b o t t ,  

p r e s e n t e d   a t   t h e   E i g h t h   W a s h i n g t o n   S t a t e   U n i v e r s i t y  

S y m p o s i u m   on  P a r t i c l e b o a r d   of  M a r c h   1 9 7 4 .  

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

i n   t h e   "X"  d i r e c t i o n   ( d i r e c t i o n   of  f o r m i n g )   t o   t h e  

n u m b e r   of   p a r t i c l e s   i n   t h e   "Y"  d i r e c t i o n   ( p e r p e n d i c u l a r l y  



t r a n s v e r s e   t o   t h e   d i r e c t i o n   of   f o r m i n g )   i s   one  t o   o n e .  

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

r a t i o   i n c r e a s e s .   The  i n d e x   of   t h e   d e g r e e   of   o r i e n t a t i o n  

a c h i e v e d   w i t h   f i b r e s   i s   b a s e d   on  t h e   r a t i o   of   t h e  

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

d i r e c t i o n   ( E  )   t o   t h e   m o d u l u s   of   e l a s t i c i t y   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   ( E y ) .   R a t i o s   ( E x / F y )   of  1 . 2 : 1  a n d  

h i g h e r   a r e   a c h i e v e d   t h r o u g h   u s e   of  t h e   m e t h o d   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   p r e s s u r e - r e f i n e d   wood  f u r n i s h  

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

of  t h e   l i g h t w e i g h t   f u r n i s h e s   d e s c r i b e d .  

I t   h a s   b e e n   d e m o n s t r a t e d   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   d e s i r e d   o r i e n t a t i o n   r a t i o s  

w i t h   t h e   l i g h t w e i g h t   f u r n i s h ,   p r o d u c e d   by  p r e s s u r i z e d  

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

o v e r   c o m m e r c i a l l y   p r a c t i c a l   f o r m i n g   a r e a s .   F o r   e x a m p l e  

a t   an  8 1 7 0   kg  p e r   h o u r   ( 1 8 , 0 0 0   l b s .   p e r   h o u r )   f l o w   r a t e  

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

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

f r o m   0 . 0 8 1   t o   a b o v e   0 . 4 0 7   kg  m-2  s - 1   ( o n e   t o   a b o v e   f i v e  

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

s u r f a c e   of  a b o u t   6 . 9 6   m2  ( s e v e n t y - f i v e   s q u a r e   f e e t ) .  

W i t h   a  f l o w   r a t e   of   a b o u t   2 7 . 6   k g  s - 1   ( 3 0 0   l b s .   p e r  
m i n u t e )   and   a  d e p o s i t i o n   a r e a   of   a b o u t   6 . 9 6   m2,  f i b r e -  

b o a r d   h a v i n g   801  kg  m-3  ( f i f t y   l b .   p e r   c u b i c   f o o t )   d e n s i t y  

and   a  3 . 1 8   mm  ( o n e - e i g h t h   i n c h )   t h i c k n e s s   a f t e r   c u r i n g  

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

r a t e   of   0 . 2 5 4   m  s -4   ( f i f t y   l i n e a r   f e e t   p e r   m i n u t e ) .  

When  t h e   f i n a l   t h i c k n e s s   d e s i r e d   i s   6 . 3 5   mm  ( o n e - f o u r t h  

i n c h ) ,   s u c h   f i b r e b o a r d   c a n   be  p r o d u c e d   a t   0 . 1 2 7   m  s - 1  

( t w e n t y - f i v e   l i n e a r   f e e t   p e r   m i n u t e ) .   In   p r a c t i c e ,   t h e  

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

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

o r d i n a r i l y   be  i n   e x c e s s   of  p r e s s   c a p a c i t y .   Fo r   p u r p o s e s  

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

of   f i b r e s ,   t h e  f u r n i s h   i s   p r o v i d e d ,   d i s t r i b u t e d ,  



o r i e n t e d ,   and   d e p o s i t e d   a t  a n   o p t i m u m   r a t e   a n d ,   w h e r e  

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

t h e   mat   c a n   be  s h a v e d   o f f   p r i o r   t o   e n t r y   i n t o   t h e  

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

d i s t r i b u t i o n   l i n e .  

W h i l e   s p e c i f i c   s t r u c t u r e ,   p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s ,  

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

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

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

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

a v a i l a b l e   t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t .  



1.  C o n t i n u o u s - l i n e   m e t h o d   f o r   o r i e n t i n g   a n d  

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

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

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

a  web  p r e s e n t i n g   an  e x t e n d e d   s u r f a c e   a r e a   f o r   d e p o s -  

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

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

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

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

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

so  g u i d e d   a r e   o r i e n t e d   and   d e p o s i t e d   w i t h   p r e f e r r e d  

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

by  e s t a b l i s h i n g   e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l   i n   a  p l u r a l i t y  

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

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

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

r e l a t i o n s h i p   t o   t h e   web ,   w i t h   l o n g i t u d i n a l   a x e s   o f  

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

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

r o d s   a n d   e s t a b l i s h   an  e l e c t r i c   f i e l d   w h i c h   e x e r t s   a  

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

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

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

f o r m e d   and   a l i g n e d   w i t h   t h e   f o r m i n g   d i r e c t i o n ,   a n d  

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

r o t a t e d   a b o u t   t h e i r   r e s p e c t i v e   a x e s   to   d e p o s i t   f i b r e s  

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

2 .   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e  

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

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

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

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

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

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



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

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

r e s p e c t i v e   r o d s   and   a d j a c e n t   m a t - f o r m i n g   s u r f a c e  

b e i n g   p r e s e n t e d   by  t h e   web  i n   t r a v e l l i n g   f r o m   t h e  

t r a i l i n g   l o n g i t u d i n a l   end   t o w a r d s   t h e   l e a d i n g   l o n g i t -  

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

30  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or   2.,  i n   w h i c h  

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

c h a r g e d   r o d s   a b o u t   t h e i r   r e s p e c t i v e   a x e s   i s   c o o r d i n a t e d  

w i t h   r a t e   of   l o n g i t u d i n a l   m o v e m e n t   of  t h e   w e b .  

4 .   A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  2  o r   3,  i n  

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

a r e   c o n t r o l l e d   i n   o r d e r   t o   c o n t r o l   e l e c t r i c   f i e l d  

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

5 .   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y   of   c l a i m s   1  t o   4 ,  

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

p o s i t i o n e d   b e n e a t h   t h e   web  w i t h   t h e i r   l o n g i t u d i n a l  

a x e s   i n   t r a n s v e r s e   r e l a t i o n s h i p   to   t h e   l o n g i t u d i n a l  

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

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

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

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

6 .   A p p a r a t u s   f o r   u s e   i n   c o n t i n u o u s - l i n e   m a n u f a c t u r e  

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

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

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

m o v i n g   web  ( 1 2 )   p r e s e n t i n g   an   e x t e n d e d   s u r f a c e   a r e a  

f o r   d e p o s i t i o n   of  f u r n i s h ,   m e a n s   ( 1 4 ,   16 ,   18 ,   20 ,   2 2 ,  

24 )   f o r   e s t a b l i s h i n g   a  f l o w   p a t h   a n d   d e l i v e r i n g   t h e  

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

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

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

of   e l o n g a t e d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   r o d s   (36   to   4 1 )  

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l i s h   an  e l e c t r i c   f i e l d   w h i c h   i n c l u d e s   l i n e s   of  f o r c e  

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

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

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

m a t   f o r m i n g   s u r f a c e ,   m e a n s   ( 8 4 )   f o r   r o t a t i n g   t h e  

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

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

7 .   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   6,  f u r t h e r  

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

c o n d u c t i v e   b a r s   ( 4 4   to   4 9 )   l o c a t e d  i n   u n d e r   s u r f a c e  

c o n t a c t   w i t h   t h e   c o n t i n u o u s l y   m o v i n g   web  ( 1 2 ) ,   t h e  

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

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

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

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

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

b a r s   ( 4 4   to   4 9 )   to   e s t a b l i s h   an  e l e c t r i c   c u r r e n t   i n  

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

80  A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   6  or   7,  i n  

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

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

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



i n d i v i d u a l i z e d   f i b r e s   m o v i n g   t o w a r d s   t h e   web  f o r  

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

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

( 2 4 )   f o r   p a s s a g e   of   f u r n i s h   t o w a r d s   t h e   web ,   t h e  

f l o w - t h r o u g h   s t r u c t u r e   ( 2 4 )   h a v i n g   c r o s s - s e c t i o n a l  

l a t e r a l   and   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n s   m e a s u r e d   t r a n s v e r -  

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

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

d e p o s i t i o n   a r e a   f o r   t h e   f i b r e s ,   t h e   e l e c t r i c a l l y  
c o n d u c t i v e   r o d s   (36   to   4 1 )   b e i n g   l o c a t e d   i n   s a i d  

f l o w - t h r o u g h   s t r u c t u r e  

9.   A p p a r a t u s  a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   8,   i n   w h i c h  

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

l o n g i t u d i n a l   e n d s   ( 3 2 , 3 4 )   of   t h e   m a t - f o r m i n g   s u r f a c e  

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

c o n d u c t i v e   r o d s   (36   to   4 1 )   b e i n g   l o c a t e d   t o w a r d s   t h e  

l e a d i n g   l o n g i t u d i n a l   end   ( 3 2 )   b e i n g   s p a c e d   a  g r e a t e r  

d i s t a n c e   f r o m   t h e   web  ( 1 2 )   t h a n   r o d s   l o c a t e d   t o w a r d s  

t h e   t r a i l i n g   l o n g i t u d i n a l   e n d   ( 3 4 ) .  

1 0 .   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   a n y   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

i n   w h i c h   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   r o d s   (36   t o   4 1 )  

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

t h e   web  ( 1 2 )   s u c h   t h a t   e l o n g a t e d   f i b r e s   a d h e r i n g  

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

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