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©  Apparatus  for  the  manufacture  of  fibrous  webs  and  method  therefor. 

Fibrous  web  formation  involves  drawing  fibers  onto  a 
travelling  forming  wire  (12)  from  one  or  more  overheat  fiber 
distributors  (11)  with  the  aid  of  air  draught  created  by  one  or 
more  suction  boxes  (15)  disposed  beneath  the  wire  (12)  and 
beneath  the  distributor(s)  (11).  Production  of  smooth,  ripple- 
free  webs  is  favoured  by  imparting  to  the  fibers  as  they  leave 
the  distributor(s)  (11)  a  velocity  component  in the  direction  of 
travel  of  the  forming  wire  (12)  so  that  they  impinge  on  the 
wire  at  an  angle  thereto  of  21  to  30  degrees. The  wire  should 
travel  at  speeds  in  excess  of  500  feet  per  minute  (2.54  m/sec) 
and  the  air  draught  through  the  wire  should  be  in  excess  of 
250  feet  per  minute  (1.27  m/sec). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   i m p r o v e m e n t s   i n  

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

w e b s ,   s u c h   as   p a p e r   and   t h e   l i k e .   More  p a r t i c u l a r l y ,  

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

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

a i r - l a y i n g . p r i n c i p l e .  

I n   t h e   m a n u f a c t u r e   of  f i b r o u s   webs   s u c h   a s  

p a p e r   by  t h e   a i r - l a y i n g   p r i n c i p l e ,   c a r e   m u s t   be  t a k e n  

t o   e n s u r e   u n i f o r m i t y   of   d i s t r i b u t i o n   of   f i b e r s   on  a  

f o r m i n g   w i r e .   A i r   l a i d   f i b r o u s   webs   h a v e   a n  u n d e s i r a b l e  

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

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

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

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

v e l o c i t i e s   i n   e x c e s s   of   a  r a n g e   f r o m   a b o u t   500  f e e t  

p e r   m i n u t e   ( 2 . 5 4   m e t e r s   p e r   s e c o n d )   t o   a b o u t   550  f e e t  

p e r   m i n u t e   ( 2 . 7 9   m / s e c )   and  a t   e c o n o m i c a l   a i r   v e l o c i t i e s  

i n   a  r a n g e   of   f r o m   a b o u t   250  to   a b o u t   300   f e e t   p e r  

m i n u t e   ( 1 . 2 7   t o   1 . 5 2  m / s e c )   t h r o u g h   t h e   f o r m i n g   w i r e .  

The  r i p p l e s   d o  n o t   t e n d   t o   f o r m   a t   l e s s e r   f o r m i n g   w i r e  

v e l o c i t i e s .  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 0 0 4 , 3 3 3   d i s c l o s e s ,   i n  

F i g u r e   2,  a  f o r m a t i o n   d u c t   22A  d i s p o s e d   a t   an  a n g l e  



of   i n c i d e n c e   B  to   a  l i n e a r   f o r a m i n o u s   f o r m i n g   s u r f a c e  

24A,  a n g l e   B  b e i n g   i n   a  r a n g e   of   f r o m   a b o u t   10  d e g r e e s  

t o   a b o u t   30  d e g r e e s ,   m o s t   p r e f e r a b l y   a b o u t   20  d e g r e e s .  

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

s u r f a c e s   i d e n t i f i e d   by   r e f e r e n c e s   32A  and   34A  b e  

d i v e r g e n t   a t   an  a n g l e   of   a b o u t   1  1 / 2   d e g r e e s ,   b u t  

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

s u r f a c e   s p e e d   may  be  i n   e x c e s s   of  200  f e e t   p e r   m i n u t e  

( 1 . 0 1   m / s e c ) .   The  v e l o c i t y   o f   a i r   t h r o u g h   t h e  

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

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

i n   s u c c e s s f u l   a i r   l a y i n g   a r e   i g n o r e d .  

U . S .   P a t e n t   No.   4 , 0 3 5 , 8 7 0   d i s c l o s e s   a  f i b e r  

c o n d u i t   10  and   a  f o r m i n g   b e l l   14  c o a x i a l l y   a l i g n e d  

a l o n g   an  a x i s   d i s p o s e d   a t   an   a c u t e   a n g l e   t o   t h e  

f o r m i n g   s u r f a c e   16  o f   a  w i r e   17  so  t h a t   f i b e r s   a r e  

d e p o s i t e d   on  s u r f a c e   16  i n  a   d i r e c t i o n   h a v i n g   a  v e c t o r  

c o m p o n e n t   c o i n c i d i n g   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   s u r f a c e   1 6 .  

U . S .   P a t e n t   No.   3 , 7 4 8 , 6 9 3   d i s c l o s e s   v a n e s   5 4  

i n   a  s u c t i o n   b o x   34  h a v i n g   u p s t r e a m   and   d o w n s t r e a m  

a i r   o u t l e t s   38 .   The  v a n e s   54  e x t e n d   t r a n s v e r s e l y   o f  

t h e   d i r e c t i o n   o f   m o v e m e n t   of   a  f o r m i n g   w i r e   30  a n d  

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



a i r   f l o w   t h r o u g h   w i r e   30  so  as  to   v a r y   web  t h i c l m e s s .  

By  t h i s   i n v e n t i o n   we  h a v e   s o u g h t   t o   p r o v i d e  

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

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

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

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

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

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

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an   a p p a r a t u s   f o r   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i m p i n g e   u p o n   t h e   f o r m i n g   w i r e   a t   an  a n g l e   of  f r o m  

21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s ,   t h e   s a i d   s e c o n d  

v e l o c i t y   b e i n g   i n   e x c e s s   of  a b o u t   250  f e e t  

p e r   m i n u t e   ( 1 . 2 7   m / s e c ) ,   and   t h e   f i r s t   v e l o c i t y  



i s   i n   e x c e s s   of   a b o u t   500  f e e t   p e r   m i n u t e  

( 2 . 5 4   m / s e c ) .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d e f i n e d   i n   p a r t   by   p a r a l l e l   u p s t r e a m   a n d  

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

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

m o v e m e n t   a t   an  a n g l e   i n   a  r a n g e   of  21  d e g r e e s   t o  

30  d e g r e e s   t o   t h e   h o r i z o n t a l ,   an   u p p e r   e d g e   o f  

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

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

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

f o r m i n g   w i r e   m o v e m e n t ,   an  o u t l e t   p o r t   b e i n g  

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

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



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

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

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

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

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

i s   i m p a r t e d   t o   a i r   and   f i b e r 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  s a i d   f o r m i n g   w i r e .  

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

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

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

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

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

m o v i n g   t h e   l a t t e r   a t   a  v e l o c i t y   i n   e x c e s s   of  5 0 0  

f e e t   p e r   m i n u t e   ( 2 . 5 4   m / s e c ) ,   m a i n t a i n i n g   t h e  

a n g l e   of   i m p i n g e m e n t   of   t h e   s a i d   s t r e a m   on  t h e  

p l a n a r   s e c t i o n   i n   a  r a n g e   f r o m   21  d e g r e e s   t o  

30  d e g r e e s ,   a n d   m a i n t a i n i n g   a  p r e s s u r e   d r o p  

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

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

p l a n a r   s e c t i o n   i n   e x c e s s   of   250   f e e t   p e r   m i n u t e  

( 1 . 2 7   m / s e c ) .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be   d e s c r i b e d   i n   m o r e  

d e t a i l ,   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  

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



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

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

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

i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e s   2  t o   8  a r e   s h o w i n g s   s i m i l a r   t o  

F i g u r e   1,  a n d   i l l u s t r a t i n g   m o d i f i e d   e m b o d i m e n t s  o f  

t h e   a p p a r a t u s .  

F i g u r e   1  s h o w s   an  a p p a r a t u s   10  f o r   f o r m i n g   a  

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

s e t   o f   d r y   f i b e r   d i s t r i b u t o r s   11  e a c h   i n c l u d i n g   a n  

i m p e l l e r   one   of   w h i c h   i s   s e e n   a t   1 9 .   The  i m p e l l e r s  

.  1 9   a r e   p o s i t i o n e d   a b o v e   a  h o r i z o n t a l l y - e x t e n d i n g  

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

f o r   m o v e m e n t   on  s u i t a b l y   m o u n t e d   r o l l e r s   13  and   1 4  

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

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

f o r m i n g   w i r e   12  i n   u s e   t r a v e l s   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

v e l o c i t y   Y1.   S u c t i o n   b o x e s   15  a r e   d i s p o s e d   b e n e a t h  

f o r m i n g   w i r e   12 ,   and   e a c h   i s   o f f s e t   a t   i t s   r i g h t -  

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

m o v e m e n t   o f   t h e   w i r e   ( i . e . ,   t h e   " m a c h i n e   d i r e c t i o n " )  

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

d i s t r i b u t o r   1 1 .   A  p a i r   of   p a r a l l e l   d e c k l e s   or  s i d e  

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

12  a t   e a c h   d i s t r i b u t o r   11 ,   o n l y   one  p l a t e   20  o f   e a c h  



p a i r   b e i n g   s h o w n .   A  b l o w e r   1 6  h a s   i t s   i n l e t   1 6 a   c o n n e c t e d  

t o   s u c t i o n   b o x e s   15  and   i t s   d i s c h a r g e   16b   e x i t s   t o  

a t m o s p h e r e .   B l o w e r   l 6   i s   o p e r a t i v e   t o   c r e a t e   an  a i r  

f l o w   d o w n w a r d l y   t h r o u g h   t h e   h o r i z o n t a l ,   u p p e r   f l i g h t  

s e c t i o n   o f   t h e   f o r m i n g   w i r e   1 2 ,   t h e   a i r   f l o w   b e i n g  

n o r m a l   t h e r e t o ,   a n d   a t   a  v e l o c i t y   V2,  w h i c h   i s  

a b o u t   250   f e e t   p e r   m i n u t e   or   p r e f e r a b l y   i n   e x c e s s   o f  

250   f e e t   p e r   m i n u t e   ( 1 . 2 7   m / s e c ) .  

An  a r r a y   of   a r c u a t e   v a n e s   17  e x t e n d s   a c r o s s  

t h e   b o t t o m   o p e n i n g   l l a   of   e a c h   of  t h e   d i s t r i b u t o r s   1 1  

b e t w e e n   p l a t e s   20 .   V a n e s   17  of   e a c h   a r r a y   a r e  

p a r a l l e l ,   a r e   m u t u a l l y   e q u a l l y   s p a c e d   and   e x t e n d  

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

f o r m i n g   w i r e   1 2 .  E a c h   v a n e   17  i s   a  90°   s e g m e n t   o f  

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

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

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

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 l o w   of   a i r   and   f i b e r s  

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

e d g e   i 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   d i r e c t i o n   o f  

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

a b o u t   1 / 4   i n c h   ( 6 . 3   mm)  a b o v e   t h e   l a t t e r .   The  v a n e s  

a r e   s p a c e d   one  f r o m   t h e   o t h e r   so  t h a t   t h e   t a n g e n t  T  

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

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



v a n e   t o   t h e   l e f t   as   v i e w e d   i n   F i g .   1 .  

I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   a b o v e -  

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

b o x e s   1 5 ,   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   s h a p e   a n d   d i s p o s i t i o n  

o f   v a n e s   1 7 ,   i s   s u c h   as   t o   i m p a r t   a  h o r i z o n t a l  

v e l o c i t y   c o m p o n e n t   V 3  t o   t h e   a i r ,   a n d   t o   t h e   a i r -  

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

l l a   o f   d i s t r i b u t o r s   11  and   t h e   s u r f a c e   of  f o r m i n g  

w i r e   12  v i a   t h e   s p a c e s   b e t w e e n   t h e   v a n e s   1 7 .  

A m b i e n t   a i r   d r a w n   i n   a t   S  e n h a n c e s   t h e   h o r i z o n t a l  

c o m p o n e n t   v 3 ,   w h i l e   a m b i e n t   a i r   d r a w n   i n   a t  S '   a i d s  

i n   h o l d i n g   t h e   web  on  t h e   f o r m i n g   w i r e .   T h i s   w i l l  

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

i n d i c a t e d .   The  h o r i z o n t a l   v e l o c i t y   c o m p o n e n t   V3  i s  

l e s s   t h a n   t h e   v e l o c i t y   V1  o f   t h e   f o r m i n g   w i r e ,   t h e  

l a t t e r   b e i n g   p r e f e r a b l y   i n   e x c e s s   of  a b o u t   500  f e e t  

p e r   m i n u t e   ( 2 . 5 4   m / s e c ) .   The  a m o u n t   of   o f f s e t   i s   s u c h  

as  t o   c r e a t e   an   a i r   and   d r y - f i b e r   f l o w   ( f r o m   o p e n i n g s  

l l a   t o   t h e   f o r m i n g   w i r e   12 )   w h i c h   e x t e n d s   d o w n w a r d l y  

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

a t   an   a n g l e  H   i n   a  r a n g e   of   f r o m   21  d e g r e e s   t o   3 0  

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

f l i g h t   of  t h e   f o r m i n g   w i r e .   S u c h   an   a c u t e   a n g l e   o f  

f i b e r   i m p i n g e m e n t   on  t h e   w i r e   12  i s   b a s e d   on  t h e  

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



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

( i . e . ,   a c r o s s   i t s   w i d t h   a n d   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 )   i s   a c h i e v e d   i f   t h e   r a t i o   of  t h e   t o t a l  

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

f o r m i n g   w i r e   12  ( i . e .   V 1 - V 3 )   t o   t h a t   o f   t h e   t h r o u g h  

a i r   v e l o c i t y   n o r m a l   t o   t h e   f o r m i n g   w i r e   ( i . e .   V 2 )  

i n d u c e d   by   t h e   s u c t i o n   b o x   d o e s   n o t   e x c e e d   a b o u t  

2 . 5 : 1 ,   w h e r e i n   2 . 5   i s   t h e   c o t a n g e n t   of   a c u t e   a n g l e  

H  and   i s   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   22  d e g r e e s .   The  w e b  

( n o t   s h o w n )   f o r m e d   o n  t h e   w i r e   12  i s   r e m o v e d   f r o m  

t h e   w i r e   12  by   s u i t a b l e   t r a n s f e r   a p p a r a t u s   of   k n o w n  

c o n s t r u c t i o n   ( n o t   s h o w n ) ,   p r i o r   t o   m o v e m e n t   of   t h e  

w i r e   o v e r   p u l l e y   1 4 .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g u r e   2,  a p p a r a t u s  

110   i n c l u d e s   d i s t r i b u t o r s   1 1 1 ,   o n l y   one  o f   w h i c h   i s  

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

f o r m i n g   w i r e   112  m o v a b l e   i n   t h e   d i r e c t i o n  A   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   v e l o c i t y   V1.  S u c t i o n   b o x   115  i s   d i s p o s e d  

d i r e c t l y   b e l o w   w i r e   1 1 2 ,   and   a g a i n   i s   i n   r e g i s t r y  

w i t h   d i s t r i b u t o r   111   a t   i t s   u p s t r e a m   e n d ,   b u t   i s  

o f f s e t   a t   i t s   r i g h t - h a n d ,   d o w n s t r e a m   end   or  t r a i l i n g  

e d g e .   The  d e s i r e d   a d v a n t a g e o u s   a n g u l a r   f l o w   o f  

f i b e r s   f r o m   o p e n i n g   1 1 1 a   o n t o   w i r e   112  i s   a c h i e v e d   b y  

an   a r r a y   of   p a r a l l e l ,   m u t u a l l y   e q u a l l y   s p a c e d   f l a t  

v a n e s   or   b a f f l e   p l a t e s   117   e x t e n d i n g   a c r o s s   t h e  



o p e n i n g   l l l a   i n   a  d i r e c 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  

o f   w i r e   t r a v e l  A   a n d   a t   an  a c u t e   a n g l e   H  t o   t h e  

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

i n   t h e   r a n g e   of  f r o m   21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s .   V a n e s  

1 1 7   p r e f e r a b l y   a r e   d i s p o s e d   so  t h a t   t h e i r   u p p e r   e n d s  

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

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

r e l a t i o n s h i p ,   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   v e l o c i t y   V 2  

o f   a i r   n o r m a l   t o   t h e   f o r m i n g   w i r e   1 1 2 ,   i m p a r t s   t h e  

d e s i r e d   h o r i z o n t a l   v e l o c i t y   c o m p o n e n t   V3  t o   t h e  

f i b e r s   as   d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  e m b o d i m e n t   210  s h o w n   i n   F i g u r e   3  i n c l u d e s  

a  d i s t r i b u t o r   211   h a v i n g   an   o u t l e t   o p e n i n g   2 1 1 a  

d i s p o s e d   i n   r e g i s t r y   w i t h   t h e   s u c t i o n   b o x   2 1 5 .   F o r m i n g  

w i r e   212   i s   m o v a b l e   i n   t h e   d i r e c t i o n   A,  as   i n   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s ,   and   s i d e   p l a t e s   2 2 0  

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

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

2 1 5 a   e x t e n d i n g   h o r i z o n t a l l y   f r o m   t h e   l e f t - h a n d   o r  

l e a d i n g   e d g e   of  s u c t i o n   b o x   215  and   o v e r   a  p o r t i o n  

o f   t h e   u p p e r   h o r i z o n t a l   s u c t i o n   b o x   o p e n i n g   2 1 5 b  

l o c a t e d   b e n e a t h   t h e   f o r m i n g   w i r e .   B a f f l e   p l a t e   2 1 5 a  

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

o f  t h e   w i r e   2 1 2 ,   a n d i s   so   d i m e n s i o n e d   i n   d i r e c t i o n   A 

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



2 1 1 a   of   d i s t r i b u t o r   211   and   t h e   f r e e   e d g e   E '  o f   t h e  

b a f f l e   p l a t e   2 1 5 a   i s   a t   an  a c u t e   a n g l e   H  i n   o r d e r   t o  

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

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

d i s p o s i t i o n   of   a i r   o u t l e t   p o r t   P -2   of  t h e   s u c t i o n   b o x  

215  i n   a  d o w n s t r e a m   r e g i o n   t h e r e o f .  

S t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   310  s h o w n   i n   F i g u r e   4  

i n c l u d e s   a  d i s t r i b u t o r   311   and   s i d e   p l a t e s   3 2 0 ,   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   a n d   a  f o r m i n g   w i r e   312  m o v a b l e  

t h e r e u n d e r   i n   t h e   d i r e c t i o n   A.  A  s u c t i o n   b o x   3 1 5  

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

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

3 1 5 a   e x t e n d s   t r a n s v e r s e l y   a c r o s s   t h e   s u c t i o n   b o x  

b e n e a t h   t h e   f o r m i n g   w i r e   3 1 2 ,   and   i s   l o c a t e d   t o w a r d  

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

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

b a f f l e   p l a t e   3 1 5 a   i s   so  p o s i t i o n e d   t h a t   a  l i n e  

t o u c h i n g   i t   and   t h e   l e a d i n g   e d g e   F'   of   d i s t r i b u t o r  

o p e n i n g   3 1 1 a   i s   a t   an  a c u t e   a n g l e   H  of   a b o u t   3 0  

d e g r e e s   t o   t h e   h o r i z o n t a l .   O u t l e t   p o r t   P -3   i s   d i s p o s e d  

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

3 1 5 ,   so  t h a t   f l o w   of   a i r   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   p o r t   t o  

t h e   i n l e t   of  t h e   s u c t i o n   pump  ( n o t   s h o w n )   f u r t h e r  

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

i n c l i n e d   f l o w   of   a i r   and   f i b e r .   A  c l e a n o u t   p o r t   C  i s  



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

f a l l i n g   i n t o   t h e   d e a d - z o n e   b e t w e e n   b a f f l e   p l a t e   3 1 5 a  

a n d   t h e   u p s t r e a m   w a l l   of   t h e   s u c t i o n   b o x   3 1 5 .  

A  s t i l l   f u r t h e r   e m b o d i m e n t   410   i s   s h o w n   i n  

F i g u r e   5,  and   c o m p r i s e s   a  f o r m i n g   w i r e   412   m o v a b l e  

i n   t h e   d i r e c t i o n   A  b e n e a t h   t h e   o p e n i n g   4 1 1 a   o f   a  

d i s t r i b u t o r   411   p r o v i d e d   w i t h   s i d e   p l a t e s   4 2 0 .   A 

s u c t i o n   b o x   415  i s   d i s p o s e d   b e n e a t h   w i r e   4 1 2 ,   i n  

r e g i s t r y   w i t h   d i s t r i b u t o r   4 1 1 .   The  s u c t i o n   b o x   4 1 5  

i n c l u d e s   an  e n d l e s s   b e l t   4 1 5 c   m o v a b l e   i n   t h e   d i r e c t i o n  

o f   a r r o w  B   o v e r   s p r o c k e t e d   r o l l e r s   R  a n d   R ' ,   a n d   t h e  

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

m o v e m e n t   A  w h i l e   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y   o f   t h a t  

d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t .   O u t l e t   p o r t   P - 4   i n   t h e   r e g i o n  

d o w n s t r e a m   of   b e l t   4 1 5 e   l e a d s   t o   i n l e t   4 1 6 a   of  a  

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

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

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

o f   b e l t   4 1 5 c .   A  r o t a t a b l e   b r u s h   418   e n g a g e s   t h e  

l o w e r   r u n   of   b e l t   4 1 5 c   c o n t i n u o u s l y   t o   d i s l o d g e   a n y  

d u s t   or   f i b e r s   p a s s i n g   t h r o u g h   f o r m i n g   w i r e   412  a n d  

l a n d i n g   on  t h e  b e l t .   A  l i n e   a g a i n   t o u c h i n g   or  p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   u p s t r e a m   e d g e   o f   d i s t r i b u t o r   o p e n i n g   4 1 1 a  

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

d e f i n e s   a n g l e   H  w i t h   t h e   h o r i z o n t a l .  



The  e m b o d i m e n t   510  s h o w n   i n   F i g u r e   6  i s   s i m i l a r  

t o   t h e   F i g u r e   5  e m b o d i m e n t   i n   h a v i n g   s i d e   p l a t e s   5 2 0 ,  

a n d   a  f o r m i n g   w i r e   512  m o v a b l e   i n   t h e   d i r e c t i o n  

i n d i c a t e d   by   a r r o w   A  b e n e a t h   o p e n i n g   5 1 1 a   of   a  f i b e r  

d i s t r i b u t o r   5 1 1 .   A  s u c t i o n   b o x   515  i s   d i s p o s e d  

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

5 1 1 .   The  s u c t i o n   b o x   515  i n c l u d e s   an  o u t l e t   p o r t   P - 6  

a d j a c e n t   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   s u c t i o n   b o x   515  a n d  

l e a d i n g   t o   i n l e t   5 1 6 a   o f   a  s u c t i o n   pump  i n   o r d e r   t o  

a c h i e v e   f l o w   t h r o u g h   f o r m i n g   w i r e   5 1 2 ,   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

a c u t e   a n g l e   H  t o   t h e   h o r i z o n t a l .   A  b e l t   5 1 5 a   i s  

m o v a b l e   o v e r   s p r o c k e t e d   r o l l e r s   R"  t r a n s v e r s e l y   of   t h e  

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

a i r   f l o w   b e t w e e n   t h e   d i s t r i b u t o r   511  and   t h e   f o r m i n g  

w i r e   5 1 2 .   A  r o t a t a b l e   b r u s h   515c   i s   o p e r a t i v e   t o  

c l e a n   t h e   l o w e r   r u n   o f   t h e   b e l t   5 3 5 a ,   a d v a n t a g e o u s l y  

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

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

t h e   f o r m i n g   w i r e .  

The  e m b o d i m e n t   610  s e e n   i n   F i g u r e  7   i n c l u d e s  

a  d i s t r i b u t o r   611   w i t h   s i d e   p l a t e s   and   h a v i n g   i t s  

b o t t o m   o p e n i n g   6 l l a   d i s p o s e d   a b o v e   a  f o r m i n g   w i r e  

612  m o v a b l e   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   A.  A  s u c t i o n  

b o x   615  i s   d i s p o s e d   b e n e a t h   t h e   f o r m i n g   w i r e   so  t h a t  

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



o p e n i n g   6 1 1 a ,   h a s   i t s   u p s t r e a m   or   l e a d i n g   e d g e   a l i g n e d  

w i t h   t h e   c o r r e s p o n d i n g   e d g e   of  o p e n i n g   6 1 1 a ;   i t s  

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

d o w n s t r e a m   of   o p e n i n g   6 1 1 a .   A  s e a l i n g   r o l l   618   i s  

p o s i t i o n e d   f o r   r o t a t i o n   on  an  a x i s   e x t e n d i n g  

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

l e f t   q u a d r a n t   i s   c l o s e   t o   t h e   e d g e   of  o p e n i n g   6 1 1 a  

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

c o n t a c t   w i t h   a  web  i n   u s e   f o r m e d   on  w i r e   6 1 2 .   F u r t h e r  

t o   t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   s u c t i o n   b o x   6 1 5 ,   t h e r e   i s  

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

a n d   r o l l   6 1 8 .   The  b o x   615  i s   of   g e n e r a l l y  

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

u p s t r e a m   and   d o w n s t r e a m   w a l l s   6 1 5 d   and   6 1 5 e ,   b o t h  

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

an  a n g l e   of   a b o u t   30  d e g r e e s   t o   t h e   h o r i z o n t a l .  

O u t l e t   p o r t   P - 7   i s   d i s p o s e d   i n   a  d o w n s t r e a m   c o r n e r  

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

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

i m p i n g e   o n t o   f o r m i n g   w i r e   612  a t   an  a c u t e   a n g l e   H  

o f   a b o u t   30  d e g r e e s .  

The  e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g u r e   8  c o m p r i s e s  

a p p a r a t u s   710  s i m i l a r   t o   t h a t   s h o w n  i n   F i g u r e   7 ,  

i n c l u d i n g   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  d i s t r i b u t o r   711   and   i t s  

o p e n i n g   7 1 1 a ,   f o r m i n g   w i r e   712  and   i t s   d i r e c t i o n   o f  



t r a v e l   A,  s i d e   w a l l s   7 2 0 ,   a n d   t h e   p r o v i s i o n   of  a  

s e a l i n g   r o l l   7 1 8 .   S u c t i o n   b o x   715  i s   s u b s t a n t i a l l y  

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

7 1 5 e   d i s p o s e d   w i t h   i t s   u p p e r   e d g e   s l i g h t l y   d o w n s t r e a m  

of   s e a l i n g   r o l l   7 1 8 .   The  s u c t i o n   b o x   715  a l s o   h a s   a n  

u p s t r e a m ,   s l o p i n g   w a l l   7 1 5 d   w i t h   i t s   u p p e r   e d g e   s p a c e d  

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

7 1 1 a ,   t h i s   w a l l   c o n s t i t u t i n g   a  p a r t i t i o n   w i t h i n   t h e  

b o x   7 1 5 .   The  s u c t i o n   b o x   715  a l s o   i n c l u d e s   an  u p s t r e a m  

e x t e n s i o n   d e f i n e d   b y  a   v e r t i c a l   w a l l   7 1 5 f   i n  

c o m b i n a t i o n   w i t h   w a l l   7 1 5 d   a n d   an  e x t e n s i o n   p a r a l l e l  

t o   7 1 5 g   o f   t h e   b o t t o m   w a l l   of   t h e   s u c t i o n   b o x .   A 

c l e a n o u t   p o r t   C -7   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   s u c t i o n   b o x  

e x t e n s i o n ,   w h i c h   i s   i n   f a c t   a  d e a d   s p a c e ,   and   i s   u s e d  

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

f i b e r s   f r o m   t h i s   s p a c e .   O u t l e t   p o r t   P - 8   i s   d i s p o s e d  

i n   a  d o w n s t r e a m   c o r n e r   of  s u c t i o n   b o x   7 1 5 ,   and   i s  

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

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

of   f r o m   21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s   o n t o   f o r m i n g   w i r e  

7 1 2 .  

W h i l e   no  s e a l i n g   m e a n s   a r e   s h o w n   on  t h e  

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

FIGURES  3 ,  4 ,   5  and   6,  one  s k i l l e d   i n   t h e   a r t   w i l l  

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



as  t h o s e   s h o w n   i n   FIGURES  1,  2 ,  7   and   8.   C h o i c e   o f  

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

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

The  s e a l i n g   m e a n s   i n   t h e   a r r a n g e m e n t s   i l l u s t r a t e d  

i n   FIGURES  1  and   2  c o m p r i s e   t h e   v a n e   17  or   1 1 7  

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

11 ,   1 1 1 .  



1.   An  a p p a r a t u s   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of  f i b e r  

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

( 1 1 ,   1 1 a ,   1 1 1 ,   2 1 1 ,   3 1 1 ,   4 1 1 ,   5 1 1 ,   611.,  or  7 1 1 ) ,  

a  f o r m i n g  w i r e   ( 1 2 ,   1 1 2 ,   2 1 2 ,   3 1 2 ,   4 1 2 ,   5 1 2 ,   6 1 2  

o r   7 1 2 )   a  p l a n a r   s e c t i o n   of  w h i c h   i s   d i s p o s e d   b e n e a t h  

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

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

( 1 5 ,   1 1 5 ,   2 1 5 ,   3 1 5 ,   4 1 5 ,   5 1 5 ,   615  or   7 1 5 )   d i s p o s e d  

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

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

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

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

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

f i b e r 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  s a i d   f o r m i n g  

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

w i r e   a t   an   a n g l e   of  f r o m   21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s ,  

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

250   f e e t   p e r   m i n u t e   ( 1 . 2 7   m / s e c ) ,   a n d   t h e   f i r s t  

v e l o c i t y   i s   i n   e x c e s s   of   a b o u t   500  f e e t   p e r   m i n u t e  

( 2 . 5 4   m / s e c ) .  

2 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

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

v e l o c i t y - c o m p o n e n t   c o m p r i s e s   an  a r r a y   of   p a r a l l e l ,  

m u t u a l l y   e q u a l l y   s p a c e d   v a n e s   ( 1 7 )   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y  



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

b e t w e e n   t h e   d i s t r i b u t o r   means   ( 1 1 )   and  t h e   p l a n a r  

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

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

u p p e r   e d g e   i 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  

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

and   a  t a n g e n t   t o   i t s   l o w e r   e d g e   i 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 a r   s e c t i o n ,   t h e   v a n e s   ( 1 7 )  

b e i n g   c o o p e r a t i v e   w i t h   t h e   s u c t i o n   b o x   ( 1 5 )   t o   d i r e c t  

t h e   f l o w   of   f i b e r s   f r o m   t h e   d i s t r i b u t o r  m e a n 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   f o r m i n g   w i r e   ( 1 2 )   a t  

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

3 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

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

v e l o c i t y   c o m p o n e n t   c o m p r i s e s   an  a r r a y   of   p a r a l l e l ,  

m u t u a l l y   e q u a l l y   s p a c e d   b a f f l e   p l a t e s   ( 1 1 7 )   e x t e n d i n g  

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

m e a n s   ( 1 1 1 )   i n  a   d i r e c 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  t h e   f o r m i n g   w i r e   ( 1 1 2 ) ,   e a c h   v a n e   b e i n g  

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

m o v e m e n t   a t   an  a n g l e   i n   t h e   r a n g e   f r o m   21  d e g r e e s   t o  

30  d e g r e e s   t o   t h e   f o r m i n g   w i r e .  

4.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

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

v e l o c i t y   c o m p o n e n t   c o m p r i s e s   b a f f l e   m e a n s   ( 2 1 5 a )  



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

an   u p p e r ,   h o r i z o n t a l l y   e x t e n d i n g   o p e n i n g   ( 2 1 5 b )  

p r o v i d e d   i n   t h e   s u c t i o n   b o x   ( 2 1 5 )   b e n e a t h   t h e   f o r m i n g  

w i r e   ( 2 1 2 ) ,   b a f f l e   m e a n s   ( 2 1 5 a )   e x t e n d i n g   i n   a  d i r e c t i o n  

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

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

o f   m o v e m e n t ,   an  i m a g i n a r y   l i n e   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

an   u p s t r e a m   e d g e   of  s a i d   d i s t r i b u t o r   m e a n s   ( 2 1 1 )  

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

d o w n w a r d l y   i n   a  d o w n s t r e a m   d i r e c t i o n   a t   an  a n g l e   i n  

t h e   r a n g e   of  f r o m   21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s   t o  

t h e   f o r m i n g   w i r e   ( 2 1 2 ) .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  w h e r e i n  

t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   a  p l a t e   or  l i p   ( 2 1 5 a )   e x t e n d i n g  

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

u p s t r e a m   s i d e   of   t h e   s u c t i o n   b o x   ( 2 1 5 ) ,   and   t h e   s u c t i o n  

b o x   h a s   a  p o r t   ( P - 2 ) ,   l o c a t e d   i n   a  d o w n s t r e a m   p o r t i o n  

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

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d  

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

( 4 1 5 c   or   5 1 5 a )   h a v i n g   an  u p w a r d l y   p r e s e n t e d   s u r f a c e  

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

f o r m i n g   w i r e   ( 4 1 2 ,   5 1 2 ) ,   t h e   a p p a r a t u s   f u r t h e r  

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

r u n   of   s a i d   b e l t .  



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

i n   t h a t   t h e   e n d l e s s   b e l t   ( 5 1 5 a )   i s   m o u n t e d   f o r  

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

w i r e   ( 5 1 2 ) .  

8 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d  

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

i t s   u p w a r d l y   p r e s e n t e d   s u r f a c e   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   t h e   f o r m i n g   w i r e   ( 4 1 2 ) .  

9.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  1 ,   c h a r a c t e r i s e d  

i n   t h a t   t h e   s u c t i o n   b o x   ( 3 1 5 ,   7 1 5 )   h a s   an  i n t e r n a l  

b a f f l e   p l a t e   ( 3 1 5 a   o r   7 1 5 d )   s p a c e d   f r o m   an  u p s t r e a m  

w a l l   t h e r e o f ,   an  o u t l e t   p o r t   ( P - 3   o r   P - 8 )   l o c a t e d   i n  

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

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

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

b a f f l e   p l a t e   ( 3 1 5 a   or  7 1 5 d )   and   an  u p s t r e a m   e d g e   o f  

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

( 3 1 1   or   7 1 1 )   m a l t i n g   an  a n g l e   of   21  t o   30  d e g r e e s  

w i t h   t h e   f o r m i n g   w i r e   ( 3 1 2 ,   7 1 2 ) ,   a n d   t h e   b a f f l e   p l a t e  

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

s u c t i o n   p o r t   ( P - 2   or   P - 8 )   i n   u s e   c a u s i n g   f i b e r s   t o  

i m p i n g e   on  t h e   f o r m i n g   w i r e   a t   an   a n g l e   of  21  t o   3 0  

d e g r e e s .  

1 0 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9,  c h a r a c t e r i s e d  

i n  t h a t  m e a n s  d e f i n i n g   a  c l e a n o u t  p o r t   ( C - 3   or  C - 8 )  

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



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

b a f f l e   p l a t e   ( 3 1 5 a ,   7 1 5 d ) .  

1 1 .   An  a p p a r a t u s   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of  f i b r o u s  

w e b s ,   c o m p r i s i n g   d r y   f i b e r   d i s t r i b u t o r   m e a n s   ( 6 1 1 ,  

7 1 1 )   h a v i n g   a  b o t t o m ,   h o r i z o n t a l l y   e x t e n d i n g   o p e n i n g  

( 6 1 1 a ,   7 1 1 a )  ,   a  f o r m i n g  w i r e   ( 6 1 2 ,   7 1 2 )   h a v i n g   a  

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

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

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

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

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

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

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

d o w n s t r e a m  w a l l s   ( 6 1 5 d ,   6 1 5 e   a n d   7 1 5 d ,   7 1 5 e )   t h a t  

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

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

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

21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s   t o   t h e   h o r i z o n t a l ,   an  u p p e r  

e d g e   o f   t h e   d o w n s t r e a m  w a l l   ( 6 1 5 e ,   7 1 5 e )   b e i n g   s p a c e d  

d o w n s t r e a m   of   t h e   d i s t r i b u t o r   b o t t o m   o p e n i n g   ( 6 1 1 a ,  

7 1 1 a )   a n d   t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  gap  e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y  

o f   t h e   d i r e c t i o n   of  f o r m i n g   w i r e   m o v e m e n t ,   an  o u t l e t  

p o r t   ( P - 7 ,   P - 8 )   b e i n g   d i s p o s e d   i n   a  l o w e r   r e g i o n  

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

d o w n s t r e a m  w a l l   ( 6 1 5 e ,   7 1 5 e ) ,   and   a  s e a l i n g   r o l l  



( 6 1 8 ,   7 1 8 )   b e i n g   p r o v i d e d   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y   o f  

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

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

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

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

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

(61 .2 ,   7 1 2 ) .  

1 2 .   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 1 ,  

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

w a l l   ( 6 1 5 d )   i s   a l i g n e d   w i t h   an  u p s t r e a m   e d g e   of  t h e  

b o t t o m   o p e n i n g   ( 6 1 1 a )   of  t h e   d i s t r i b u t o r   m e a n s   ( 6 1 1 ) .  

1 3 .  A n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 1 ,  

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

w a l l   ( 7 1 5 d )   i s   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   of  an  u p s t r e a m   e d g e  

of   t h e   b o t t o m   o p e n i n g   ( 7 1 1 a )   of   t h e   d i s t r i b u t o r  

m e a n s   ( 7 1 1 ) ,   and   i n   t h a t   t h e   s u c t i o n   b o x   h a s   a  f u r t h e r , '  

v e r t i c a l   w a l l   ( 7 1 5 f )   a l i g n e d   w i t h   t h e   s a i d   o p e n i n g  

u p s t r e a m   e d g e ,   t h e   w a l l s   ( 7 1 5 d   a n d   7 1 5 f )   i n   p a r t  

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

w h i c h   i s   l o c a t e d   b e n e a t h   t h e   f o r m i n g   w i r e   ( 7 1 2 ) ,   a n d  

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

p o r t   ( C - 8 ) .  

1 4 .   A  m e t h o d   f o r   f o r m i n g   d r y   f i b e r s   i n t o   a  

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



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

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

m o v i n g   t h e   l a t t e r   a t   a  v e l o c i t y   i n   e x c e s s   of   500  f e e t  

p e r   m i n u t e   ( 2 . 5 4   m / s e c ) ,   m a i n t a i n i n g   t h e   a n g l e   o f  

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

s e c t i o n   i n   a  r a n g e   f r o m   21  d e g r e e s   t o   30  d e g r e e s ,  

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

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

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

of   250   f e e t   p e r   m i n u t e   ( 1 . 2 7   m / s e c ) .  
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