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(g)  Unerboard  and  proceaa  for  making  the  aame. 

@  Linerboard  is  impregnated  with  a  cured  resin  so  as  to 
remain  sufficiently  flexible  to  be  formed  into  standard  rolls 
for  storage  and  has  high  strength  and  better  water  resis- 
tance  than  comparable  untreated  linerboard.  The  impreg- 
nated  linerboard  is  convertible  to  corrugated  paperboard  by 
standard  techniques.  Impregnation  of  the  linerboard  with 
thermosetting  resin  and  substantial  cure  of  said  resin  oc- 
curs  prior  to  introduction  of  the  linerboard  into  a  corrugation 
process.  The  corrugated  paperboard  so  produced  retains 
the  enhanced  water  resistant  properties  of  the  linerboard. 
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FIELD  OF  T H E  I N V E N T I O N  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   l i n e r b o a r d   and  to  a  

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

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

f l e x i b i l i t y .  

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

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

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

r e f e r r e d   to  b e l o w   a t t e s t   to   t h i s   p r o b l e m   and  to   t h e  

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

i n v a r i a b l y   t h e s e   a t t e m p t s   h a v e   r e q u i r e d   u s e   of  e x p e n s i v e  

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

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

c o r r u g a t o r   p r o c e s s i n g   of   t h e   b o a r d ,   and  t h e   l i k e .   N e e d l e s s  

to  say   t h e   a b o v e   r e q u i r e m e n t s   a l l   add  a  c o s t   f a c t o r   t o  

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

a s ,   c o r r u g a t e d   p a c k a g i n g   t h e   game  i s   u s u a l l y   won  by  t h e  

l o w e s t   c o s t   s o l u t i o n ,   a l l   e l s e   b e i n g   e q u a l .  

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  l i n e r b o a r d  

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

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

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

of  b o a r d   e m p l o y e d   w i t h   no  m o d i f i c a t i o n   r e q u i r e d   of   t h e  

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

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

BACKGROUND  ART 

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

a r t .  

U .S .   P a t e n t   2 , 7 0 8 , 6 4 5 .   T h i s   p a t e n t   t e a c h e s   t h e  

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

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

r e s i n .   P r e c o a t i n g   and  c u r e   p r i o r   to  f o r m a t i o n   of  t h e  

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

a r e   n o t   s u g g e s t e d .  



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

w i t h   an  a q u e o u s   e m u l s i o n   c o n t a i n i n g   a  s y n t h e t i c   r u b b e r  

l a t e x   and  a  wax  e m u l s i o n   and  t h e n   d r y i n g   t he   c o a t e d  

p a p e r   a t   a  t e m p e r a t u r e   t h e   same  as  or  h i g h e r   t h a n   t h e  

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

to  be  h i g h l y   c a p a b l e   of   r e p u l p i n g .  

U.S .   P a t e n t   3 , 1 9 6 , 0 2 1 .   T h i s   p a t e n t   t e a c h e s  

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

p a p e r b o a r d   is  t r e a t e d   w i t h   wet   s t r e n g t h   r e s i n s   and  t h e  

p a p e r b o a r d   ( l i n e r   and  m e d i u m )   is  i m p r e g n a t e d   w i t h   a  

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

a s s e m b l y   on  the   c o r r u g a t o r .  
O t h e r   p a t e n t s   of  w h i c h   a p p l i c a n t s   a r e   a w a r e ,  

w h i c h ,   w h i l e   b e a r i n g   on  t he   a r t ,   a r e   deemed   c u m u l a t i v e  

and  t h u s   even   more   r e m o t e   a r e   U.S .   P a t e n t s   3 , 3 5 7 , 8 7 7 ;  

3 , 4 8 5 , 5 7 5 ;   3 , 6 4 4 , 1 6 7 ;   3 , 6 8 2 , 7 6 2 ;   3 , 9 2 0 , 4 9 6 ;   3 , 9 3 6 , 3 3 9 ;  

and  3 , 9 8 4 , 2 7 5 .   C o p i e s   of   a l l   t h e   c i t e d   p a t e n t s   a r e  

p r o v i d e d   f o r   t he   E x a m i n e r ' s   c o n v e n i e n c e .  

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

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

w i t h   t h e r m o s e t t i n g   r e s i n ,   t he   r e s i n   may  t h e n   be  s u b s t a n -  

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

f l e x i b l e   e n o u g h   to  be  r o l l e d   in  s t a n d a r d   r o l l s   f o r  

s h i p p i n g   and  s t o r a g e .   The  t r e a t e d   l i n e r b o a r d   may  t h e n  

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

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

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

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

s t r e n g t h   p r o p e r t i e s .   No  wax  or  o t h e r   w a t e r   r e s i s t a n t  

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

in  w a t e r   r e s i s t a n t   p e r o p e r t i e s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t he   i n v e n t i o n ,   we  p r o v i d e  

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

r i g i d i t y   and  s u b s t a n t i a l   d ry   f l e x i b i l i t y ,   c h a r a c t e r i z e d  

by  c o n t a i n i n g   up  to  a b o u t   15%  by  w e i g h t   of  a  s u b s t a n t i a l l y  



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

We  a l s o   p r o v i d e   a  p r o c e s s   f o r   m a k i n g   l i n e r b o a r d ,  

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

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

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

a q u e o u s   e m u l s i o n   b e i n g   a p p l i e d   in   an  a m o u n t   s u f f i c i e n t  

to  p r o v i d e   up  to  a b o u t   15%  by  w e i g h t   r e s i n   s o l i d s   in   s a i d  

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

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

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

f l e x i b l e   to  be  f o r m a b l e   i n t o   c o n v e n t i o n a l   r o l l s   f o r  

s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g   or  s t o r a g e ,   of   h a v i n g   e n h a n c e d   w e t  

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

h a v i n g   e n h a n c e d   wet   s t r e n g t h .   The  b o a r d   may  be  f a b r i c a t e d  

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

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

s p e e d s .   S u b s e q u e n t   f o r m a t i o n   of  c a r t o n   b l a n k s   a n d  

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

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

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

e v i d e n c e d .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

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

c o n v e n i e n c e   of  d i s c l o s u r e ,   r e f e r e n c e   w i l l   be  made   to  a  

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

S t a n d a r d   k r a f t   l i n e r b o a r d   may  be  t r e a t e d   i n  

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

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

r e s i n ,   f o r   e x a m p l e ,   an  a p p r o x i m a t e l y   65%  s o l i d s   c o n t e n t  

e m u l s i o n   s o l d   u n d e r   t h e   d e s i g n a t i o n   P R - 2 7 4   by  t h e   B o r d e n  

Company .   In  a d d i t i o n   to  t he   t h r e e   r o l l   c o a t e r ,   o t h e r  

s t a n d a r d   a p p l i c a t o r   d e v i c e s   such   as  s i z e   p r e s s e s ,   may  b e  

e m p l o y e d   a t   t he   c o n v e n i e n c e   of   t he   o p e r a t o r .  

The  c o n f i g u r a t i o n   of  t he   a p p l i c a t o r   r o l l ,   i f  

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



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

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

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

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

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

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

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

w i t h   g r a v u r e   r o l l s .   The  u s e   of  a  r e v e r s e   t h r e e - r o l l  

c o a t e r   so  e q u i p p e d   i s   a l s o   p r e f e r r e d .  

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

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

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

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

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

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

f a s h i o n   i n   a  c o n v e n t i o n a l   c o r r u g a t o r .   In   t h e   a l t e r n a t i v e ,  

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

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

C o r r u g a t e d   b o a r d   may  be  f o r m e d   f r o m   t h e   l i n e r -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A d h e r e n c e   of  t h e   c o r r u g a t i n g   m e d i u m   and  l i n e r -  

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

known  in  t h e   a r t .   C o n v e n t i o n a l   s t a r c h   b a s e d ,   a c i d  

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

w a t e r   r e s i s t a n c e   s u c h   as  t h o s e   of  U.S.   P a t e n t   3 , 9 8 4 , 2 7 5  



b a s i c  
may  be  u s e d   as  w e l l   as  k n o w n / s t a r c h ,   v i n y l e m u l s i o n   a d h e s i v e s .  

I t   w i l l   a l s o   be  o b v i o u s   t h a t   t h e   p r o c e s s   of  t h e  

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

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

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

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

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

be  c u t   to   any  d e s i r e d   s h a p e ,   s l o t t e d   and  s c o r e d   f o r   f o r m i n g  

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

In   a d d i t i o n   to   t h e   u r e a   f o r m a l d e h y d e   r e s i n  

e m u l s i o n ,   P R - 2 7 4 ,   s p e c i f i c a l l y   r e f e r r e d   to   a b o v e ,   o t h e r  

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

P a c i f i c   2027  s u p p l i e d   by  P a c i f i c   r e s i n   a n d   c h e m i c a l s   m a y  
be  u s e d .   In   f a c t ,   any  t h e r m o s e t t i n g   r e s i n   e m u l s i o n   k n o w n  

to   t h o s e   i n   t h e   a r t   may  be  e m p l o y e d .   I l l u s t r a t i v e   o f   t h e s e  

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

The  r e s i n   e m u l s i o n s   may  a l s o ,   i f   d e s i r e d ,   c o n t a i n  

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

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

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

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

of  t h e   r e s i n   e m u l s i o n   and   c o n s e q u e n t l y   t h e   c u r e d   r e s i n  

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

e m u l s i o n s .  

In   a d d i t i o n   to   t r e a t m e n t   of  l i n e r b o a r d   w i t h   t h e r m o -  

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

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

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

f l e x i b l e   a f t e r   r e s i n   c u r e   to  be  s t o r e d   in   r o l l   f o r m   a n d  

to  be  f l u t e d   on  t h e   c o r r u g a t o r .   The  u s e   of  s u c h   i m p r e g n a t e d  

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

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

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

. r e q u i r e s   o t h e r w i s e .  



One  s k i l l e d   i n   t h e   a r t   w i l l   r e c o g n i z e   t h a t  

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

t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   may,   as  p a r t   of   i t s   s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g  
be  f u r t h e r   t r e a t e d   w i t h   a d d i t i o n a l   w a t e r   r e s i s t a n c e  

s u p p l y i n g   or   w a t e r p r o o f i n g   m a t e r i a l s .   C o a t i n g   of   c a r t o n  

b l a n k s   w i t h   wax  i s   an  e x a m p l e   of  s u c h   a  p r o c e s s .  
The  a m o u n t   of  r e s i n   e m u l s i o n   a p p l i e d   to   t h e  

p a p e r b o a r d   so  as  to   p r o v i d e   a  d e s i r e d   f i n a l   c o n c e n t r a t i o n  

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

in   t he   p a p e r b o a r d   may  v a r y   w i t h i n   w i d e   l i m i t s   and  i s   n o t  

c r i t i c a l .  

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

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

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

p e r   one  t h o u s a n d   s q u a r e   f e e t   may  be  e m p l o y e d   w i t h   a b o u t   4 . 0  

p o u n d s   p e r   one  t h o u s a n d   s q u a r e   f e e t   b e i n g   p r e f e r r e d ,  

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

a b o u t   26  p o u n d s   p e r   one  t h o u s a n d   s q u a r e   f e e t ,   a  f i n a l  

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

t h r e e   p o u n d s   p e r   one  t h o u s a n d   s q u a r e   f e e t   may  be  e m p l o y e d  

w i t h   a b o u t   2 . 0   p o u n d s   p e r   t h o u s a n d   s q u a r e   f e e t   b e i n g  

p r e f e r r e d .  

As  u s e d   h e r e i n   and  i n   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s ,   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

is   a  u r e a   f o r m a l d e h y d e   r e s i n   e m u l s i o n   s o l d   by  t h e   B o r d e n  

Company  u n d e r   t h e   d e s i g n a t i o n   P R - 2 7 4 .   T h i s   m a t e r i a l   h a s  

a p p r o x i m a t e l y   65%  s o l i d s   c o n t e n t   and  f o r   c o n v e n i e n c e   i n  

a p p l i c a t i o n   i t   i s   d i l u t e d   w i t h   w a t e r   to  a b o u t   a  5 5 %  s o l i d s  



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

c a t a l y s t   i s   a d d e d ,   i t   i s   a  25%  a q u e o u s   s o l u t i o n   of   a m m o n i u m  

s u l f a t e   and  i s   a d d e d   i n   an  a m o u n t   2%  by  w e i g h t   of   t h e   r e s i n  

s o l i d s .   The  p a p e r b o a r d   e m p l o y e d   i s   s t a n d a r d   42  p o u n d s  

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

i s   s t a n d a r d   26  p o u n d s   b a s i s   w e i g h t   c o r r u g a t i n g   m e d i u m .  

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

d a t a   a r e   a l l   w e l l   known  i n   t h e   i n d u s t r y .  

E x a m p l e   1  

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

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

a b o u t   s i x   to   e i g h t   p e r c e n t   m o i s t u r e   c o n t e n t .   The  p h y s i c a l  

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

l i n e r b o a r d   a r e   t a b u l a t e d   i n   T a b l e   I  w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e  

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

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

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

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

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





E x a m p l e   2 

S a m p l e   m e d i a   a r e   t r e a t e d   w i t h   u r e a   f o r m a l d e h y d e  

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

s i x   to   e i g h t   p e r c e n t   m o i s t u r e   c o n t e n t .   The  p h y s i c a l  

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

m e d i u m   a r e   t a b u l a t e d   i n   T a b l e   I I   w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e  

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

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





E x a m p l e   3  

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

s a m p l e s   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  and   f r o m   u n t r e a t e d   m e d i u m .  

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

t h e   p r e v i o u s l y   u n t r e a t e d   42  p o u n d s   l i n e r b o a r d   i s   t r e a t e d  

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

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

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

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

a r e   t a b u l a t e d   in   T a b l e   I I I   w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e   p h y s i c a l  

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

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

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

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

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

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

b o x e s   f o r m e d   f r o m   t r e a t e d   b o a r d .   I t   a l s o   shows   t h a t   t h e  

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

t i a l l y   s i m i l a r   to   t h o s e   o b t a i n e d   t h r o u g h   t h e   known   i n - l i n e  

p r o c e s s .  





E x a m p l e   4  

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

s a m p l e s   p r e p a r e d   in   E x a m p l e   1  and  f r o m   u n t r e a t e d   m e d i u m ,  

as  w e l l   a s ,   m e d i u m   p r e p a r e d   i n   E x a m p l e   2.  The  c o r r u g a t e d  

i s   r u n   a t   s p e e d s   of  200 ,   300  and  400  f e e t   p e r   m i n u t e .  

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

T a b l e   IV  w h i c h   i l l u s t r a t e s . t h e   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   o f  

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

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

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

m e d i u m .  





E x a m p l e   5 

C o r r u g a t e d   p a p e r b o a r d   i s   p r e p a r e d   f r o m   s a m p l e s  

of  l i n e r b o a r d   p r e p a r e d   i n   E x a m p l e   1,  f r o m   an  u n t r e a t e d  

c o n t r o l   l i n e r b o a r d ,   f r o m   m e d i u m   p r e p a r e d   i n   E x a m p l e   2  a n d  

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

t a b u l a t e d   in   T a b l e   V  w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e   p h y s i c a l  

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

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

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

shows   t he   s i m i l a r i t y   of  and  i m p r o v e m e n t   of   p r o p e r t i e s ,  

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

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





E x a m p l e   6 

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

p r e p a r e d   in   E x a m p l e   1  a t   v a r i o u s   t i m e s   a f t e r   t r e a t m e n t .  
The  p r o p e r t i e s   of  t h e   b o a r d s   a r e   t a b u l a t e d   in   T a b l e   V I  

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

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

n o t   r e s u l t   in   s u b s t a n t i a l   v a r i a t i o n   in   p r o p e r t i e s   i n  

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

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





E x a m p l e   7 

A  s a m p l e   of   l i n e r b o a r d   p r e p a r e d   i n   E x a m p l e   1  i s  

t e s t e d   a t   v a r i o u s   t i m e s   a f t e r   p r e p a r a t i o n .   The  p r o p e r t i e s  

of   t h e   t r e a t e d   l i n e r b o a r d   and   of   an  u n t r e a t e d   c o n t r o l   a r e  

t a b u l a t e d   in   T a b l e   V I I   w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h a t   s t o r a g e  
of  r e s i n   t r e a t e d   l i n e r b o a r d   p r e p a r e d   as  c o n t e m p l a t e d   b y  

t h e   i n v e n t i o n   has   s u b s t a n t i a l l y   l i t t l e   e f f e c t   on  p r o n e r t i e s .  

P r o p e r t i e s   of   an  u n t r e a t e d   c o n t r o l   s a m p l e   a r e   i n c l u d e d  

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

p r o p e r t i e s   u n d e r   w e t   c o n d i t i o n s   p r o v i d e d   by  r e s i n   t r e a t -  

m e n t .  





1.  L i n e r b o a r d   h a v i n g   i m p r o v e d   h u m i d i t y   r e s i s t a n c e ,  

w e t  r i g i d i t y   and   s u b s t a n t i a l   d r y   f l e x i b i l i t y ,   c h a r a c t e r i z e d  

by  c o n t a i n i n g   up  to   a b o u t   15%  by  w e i g h t   of  a  s u b s t a n t i a l l y  

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

2.  L i n e r b o a r d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

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

r e s i n .  

3.  L i n e r b o a r d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r -  

i z e d   by  a  c o r r u g a t i n g   m e d i u m   a d h e r e d   to   t h e   c u r e d   l i n e r -  

b o a r d .  

4.  A  p r o c e s s   f o r   m a k i n g   l i n e r b o a r d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i z e d  b y   i m p r e g n a t i n g   t h e   l i n e r -  

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

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

s a i d   a q u e o u s   e m u l s i o n   b e i n g   a p p l i e d   in   an  a m o u n t   s u f -  

f i c i e n t   to   p r o v i d e   up  to   a b o u t   15%  by  w e i g h t   r e s i n   s o l i d s  

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

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

5.  A  p r o c e s s   f o r   m a k i n g   t h e   l i n e r b o a r d   of   c l a i m   3 ,  

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

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

6.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   4  or   5,  c h a r a c t e r -  

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

i s   a  u r e a   f o r m a l d e h y d e   a q u e o u s   e m u l s i o n .  
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