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Disclosed  is  an  apparatus  for  reproducing  patterns  on 
flocked  material.  The  pattern  to  be  reproduced  is  scanned  as 
a  sequence  of tines.  For  each  line, the  reflected  light  intensity 
is  measured  as  a  function  of the  position  along  the  scanned 
line.  A  signal  processor  (21)  generates  control  signals 
representing  this  intensity  information  to  control  an  air  jet 
(19)  directed  at  the  flocked  material.  The  air  jet  (19) 
selectively  deflects  the  flocking  fibres  from  the  perpendicular 
orientation  in  which  they  have  been  deposited  by  electrosta- 
tic  means  (30, 31), thereby  to  reproduce  the  required  pattern. 



B a c k g r o u n d   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   a p p a r a t u s   and  m e t h o d   f o r  

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

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

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

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

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

on  end  a r e   a t t a c h e d   a d h e s i v e l y .   T h e s e   e r e c t   f i b e r s   g i v e   t h e  

m a t e r i a l   a  t e x t u r e d ,   v e l v e t y   a p p e a r a n c e .   Such   m a t e r i a l s   a r e  

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

s i v e .   S h o r t   f i b e r s   a r e   t h e n   a p p l i e d   to  t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l .   O f  

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

b a c k i n g   m a t e r i a l ,   t h e y   w o u l d   h a v e   no  p r e f e r r e d   o r i e n t a t i o n .   I n  

f a c t ,   m o s t   o f   t h e m   w o u l d   l i e   on  t h e i r   s i d e .   In  o r d e r   t h a t   t h e  

f i b e r s   s t a n d   up  on  t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l ,   i t   i s   known  t o   e n v e l o p  

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

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

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

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

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

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

o n t o   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l ,   t h e   a d h e s i v e   i s   c a u s e d   to   s e t   as  by  ; 

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

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

I t   i s   a l s o   known  to   c r e a t e   p a t t e r n e d   f l o c k e d   m a t e r i a l s  

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

d e s i r e d   t h a t   t h e   f i b e r s   s t i c k .   A f t e r   t h e   a d h e s i v e   i s   l a i d   ou t   i n  

t h e   d e s i r e d   p a t t e r n ,   t h e   f i b e r s   a r e   a p p l i e d   to   t h e   b a c k i n g  



m a t e r i a l   a n d   t h e   a d h e s i v e   a l l o w e d   to   s e t .   T h e r e a f t e r ,   t h e   e x c e s s  

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

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

f l o c k e d   m a t e r r i a l   p r o d u c e d   in   t h i s   way,   h o w e v e r ,   i s   l i m i t e d   i n  

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

or   h a v e   no  f i b e r s   a t   a l l .   T h u s ,   t h e   p a t t e r n s   t h a t   can   b e  

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

s i m p l e   g e o m e t r i c   s h a p e s .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,   t o  

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

on  a  f l o c k e d   m a t e r i a l .   I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n  

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

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

Summary  o f   t h e   I n v e n t i o n  

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

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

s u p p o r t i n g  a  b a c k i n g   m a t e r i a l   w h i c h   has   b e e n   c o a t e d   on  one  s i d e  

w i t h   an  a d h e s i v e .   An  a s s e m b l y   i s   p r o v i d e d   f o r   a p p l y i n g   o n t o   t h e  

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

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 l y   t o   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l .   A p p a r a t u s  

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

w h i c h   i s   t o  b e   r e p r o d u c e d   on  t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l .   An  a i r   j e t  

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

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

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

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

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

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



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

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

m a t e r i a l .  

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

f i b e r s   so  t h a t   t h e y   a r e  o r i e n t e d   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 l y   t o  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a l o n g   t h e   l i n e .  

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

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

m a t e r i a l   and  m o d u l a t i n g   t h e   mass   f l o w   r a t e   of   a i r   f r om  t h e   a i r  

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

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

mass   f l o w   r a t e   of   a i r   f r om  t h e   a i r   j e t   i s   m o d u l a t e d   by  a n  

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

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

m a t e r i a l   in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   d i r e c t i o n   of   m o t i o n  

of   t h e   a i r   j e t   a c r o s s   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l ,   t h e r e b y   a l l o w i n g   t h e  

p a t t e r n   t o   be  r e p r o d u c e d   l i n e   by  l i n e   on  t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l .  

' I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   mass  f l o w   r a t e   f rom  t h e   a i r   j e t   be  p r o -  

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



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

e f f e c t s ,   t h e   m a s s   f l o w   r a t e   may  be  made  i n v e r s e l y   p r o p o r t i o n a l   t o  

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

p r o d u c e   s t i l l   f u r t h e r   e f f e c t s ,   t h e   g r a y   s c a l e   can  be  c o m p r e s s e d  

so  t h a t   t h e   m a s s   f l o w   r a t e   o f   a i r   f rom  t h e   a i r   j e t   h a s   a  f i r s t  

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

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

v a l u e .   A  s u i t a b l e   m e a n s   of   g e n e r a t i n g   t h e   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g  

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

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

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

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

g e n e r a t e d   by  a  s l o w   s c a n n i n g   t e l e v i s i o n  c a m e r a   and  i t s   r e l a t e d  

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

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

p a t t e r n   in   t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

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

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

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

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

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   s e c t i o n   l i n e   2 - 2  :  

o f   F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   a  p r e f e r r e d  

p a t t e r n   s c a n n i n g   s y s t e m ;  

F i g .   3a  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of  an  a r r a n g e m e n t   f o r  

d e t e c t i n g   r e f l e c t e d   l i g h t   f rom  a  p a t t e r n   to   be  r e p r o d u c e d ;  



F i g .   3b  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   an  a r r a n g e -  

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

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

a l t e r n a t i v e   p a t t e r n   s c a n n i n g   s y s t e m .  

D e s c r i p t i o n   o f  t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g .   1,  a  b a c k i n g   m a t e r i a l   10  i s  

s u p p o r t e d   b e t w e e n   a  s u p p l y   r o l l   11  and  a  t a k e - u p   r o l l   12.  A 

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

c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   f o r   w a l l   c o v e r i n g s .   A  t o p   s u r f a c e   13  of  t h e  

b a c k i n g   m a t e r i a l   10  i s   c o a t e d   w i t h   an  a d h e s i v e   f o r   r e c e i v i n g   t h e  

f i b e r s   to   make  a  f l o c k e d   m a t e r i a l .   The  r o l l s   11  and  12  a r e  

d r i v e n   by  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c a l   m o t o r   means   ( n o t   shown)   so  t h a t  

t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   can   be  a d v a n c e d   i n c r e m e n t a l l y   as  r e q u i r e d   t o  

r e p r o d u c e   a  p a t t e r n   on  t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   10,  as  w i l l   b e c o m e  

c l e a r   in   w h a t   f o l l o w s .   The  m a t e r i a l   10  f i r s t   p a s s e s   b e n e a t h   a  

f i b e r   r e s e r v o i r   14  w h i c h   c o n t a i n s   s h o r t   l e n g t h s   of  t e x t i l e   f i b e r s  

15.   The  b o t t o m   of  t h e   r e s e r v o i r   14  i s   p e r f o r a t e d   so  as  to   a l l o w  

t h e   f i b e r s   15  to   f a l l   o n t o   t h e   a d h e s i v e - c o a t e d   s u r f a c e  1 3 .   As  

can   be  s e e n   more  c l e a r l y   in   F i g .   2,  t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   10  a n d  

t h e   r e s e r v o i r   14  a r e   d i s p o s e d   b e t w e e n   m e t a l l i c   p l a t e s   30  and  3 1 .  

The  p l a t e   30  i s   m a i n t a i n e d   at   a  p o s i t i v e   p o t e n t i a l ,   w h i l e   t h e  

p l a t e   31  i s   m a i n t a i n e d   a t   a  n e g a t i v e   p o t e n t i a l ,   t h e r e b y   c r e a t i n g  

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

t o   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   10.  A  s u i t a b l e   p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   i s  

50  k i l o v o l t s .   T h i s   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   c a u s e s   t h e   f i b e r s   15 

f a l l i n g   f rom  t h e   r e s e r v o i r   14  o n t o   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   10  t o  

a l i g n   t h e m s e l v e s   w i t h   t h e   f i e l d ,   so  t h a t   t h e y   l a n d   on  t h e   b a c k i n g  

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

m a t e r i a l   1 0 .  



R e f e r r i n g   now  b o t h   to   F i g s .   1  and  2,  t h e   b a c k i n g  

m a t e r i a l   10  p a s s e s   b e n e a t h   t h e   r e s e r v o i r   14  and  t h e n   to   an  a i r  

j e t   a s s e m b l y   16.  The  a i r   j e t   a s s e m b l y   16  f e a t u r e s   a  r i g i d l y  

f i x e d   rod   16a  w h i c h   s l i d a b l y   s u p p o r t s   a  m a n i f o l d   17.  The  p o s i -  

t i o n   o f   t h e   m a n i f o l d   17  a l o n g   t h e   r o d  1 6 a   i s   c l o s e l y   r e g u l a t e d   b y  

c o n v e n t i o n a l   means   ( n o t   shown)   s u c h   as  i s   known  in  t h e   a u t o m a t i c  

p l o t t i n g   a p p a r a t u s   a r t .  

A  s o u r c e   of   p r e s s u r i z e d   a i r   35  s u p p l i e s   t h e   m a n i f o l d   17 

by  m e a n s   o f   a  f l e x i b l e   h o s e   18.  As  can  be  s e e n   in  F i g .   2,  t h e  

m a n i f o l d   17  c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  n o z z l e  1 9   w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

c l o s e l y   a b o v e   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   10.  T h e  f l o w   of  a i r   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e   19  i s   c o n t r o l l e d   by  means   of   a  s o l e n o i d   v a l v e   2 0  T h e  

s o l e n o i d   v a l v e   20  a l l o w s   t h e   o r i f i c e   a r e a   of   t h e   n o z z l e   19  to   b e  

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

n o z z l e   19.   The  s o l e n o i d   20  i s   c o n t r o l l e d   by  a  c o n v e n t i o n a l  

s i g n a l   p r o c e s s i n g   m e a n s   2 1 .  

Wi th   r e f e r e n c e   n e x t   to  F i g .   3,  t h e   p a t t e r n   to   be  r e p r o -  

d u c e d   on  t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l   i s   r e p r e s e n t e d   by  a  f l o w e r   40 .   T h e  

f l o w e r   p a t t e r n   40  i s   s u p p o r t e d   f o r   i n c r e m e n t a l   m o v e m e n t   b e n e a t h   a  

f i x e d   rod   41  so  t h a t   i t  c a n   be  s c a n n e d   as  a  s e q u e n c e  o f   l i n e s .  

I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t   t h e   p a t t e r n   40  c o u l d   r e m a i n   s t a t i o n a r y  

w h i l e   t h e   r o d   41  moves   i n c r e m e n t a l l y   t o   e f f e c t   l i n e - b y - l i n e  

s c a n n i n g .   S l i d i n g l y   m o u n t e d   on  t h e   rod   41  i s   a  p h o t o s e n s i t i v e  

a s s e m b l y   42  w h o s e   p o s i t i o n   a l o n g   t h e   rod   41  i s   c o n t r o l l e d   a c c u r a -  

t e l y   by  c o n v e n t i o n a l   m e a n s   ( n o t   s h o w n ) ,   f o r   e x a m p l e ,   as  known  i n  

t h e   a u t o m a t i c   p l o t t i n g   a r t .   The  p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42  i s  

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

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



s c a n n e d .   The  o u t p u t   s i g n a l   f rom  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42 

p r o c e e d s   n e x t   to   t h e  i n p u t   t o   an  a m p l i f i e r   43  and  t h e n   to   t h e  

s i g n a l   p r o c e s s o r   21.   The  s i g n a l   p r o c e s s o r   21  s y n c h r o n i z e s  

m o t i o n   of   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42  a l o n g   t h e   r o d  4 1   w i t h  

t h e   m o t i o n   of   t h e  m a n i f o l d   17  a l o n g   t h e   rod   16a  ( F i g .   1 ) ,   t a k i n g  

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

40  and  i t s   r e p r e s e n t a t i o n   on  t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l   10.  T h a t   i s ,  

t h e   s i g n a l   p r o c e s s o r   21  i s   a d a p t e d   f o r   a d j u s t i n g   t h e   s i z e   of  t h e  

p a t t e r n   as  r e p r o d u c e d   on  t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l .  

The  p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42  of   F i g .   3  may  i n c l u d e   a  

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

p h o t o c e l l .   F i g .   3a  shows  s u c h   an  a r r a n g e m e n t .   In  p a r t i c u l a r ,  

l i g h t   f rom  a  s o u r c e   60  i s   f o c u s e d   by  a  l e n s   61  o n t o   t h e   med ium  62 

s u p p o r t i n g   t h e   p a t t e r n   63  to   be  i m p r e s s e d   on  a  f l o c k i n g   m a t e r i a l .  

A  p h o t o c e l l   64  i s   d i s p o s e d   f o r   r e c e i v i n g   t h e   l i g h t   r e f l e c t e d   f r o m  

t h e   med ium  62.  I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   F i g .   3a  i s   m e r e l y  

d i a g r a m m a t i c ;   t h e   l i g h t   s o u r c e   60,  l e n s   61  and  p h o t o c e l l   64  a r e  

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

t e r n   6 3 .  

F i g .   3b  r e p r e s e n t s   d i a g r a m m a t i c a l l y   an  a r r a n g e m e n t   f o r  

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

s o u r c e   70  i l l u m i n a t e s   a  l e n s   71  w h i c h   f o c u s e s   t h e   l i g h t   o n t o   a 

t r a n s p a r e n t   med ium  72.  The  medium  72  i n c l u d e s   a  p a t t e r n   73  to   b e  

r e p r o d u c e d .   The  l i g h t   f rom  s o u r c e   70  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   m e d i u m  

72  and  i m p i n g e s   upon  a  p h o t o c e l l   74.  As  in   F i g .   3a,   i t   i s   to   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   s o u r c e   70,  l e n s   71  and  p h o t o c e l l   74  a r e  

a r r a n g e d   to   move  as  a  u n i t   fo r   s c a n n i n g   t h e   t r a n s p a r e n t   medium  72 

o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   a r e   f i x e d   and  t h e   medium  72  a r r a n g e d   f o r  

r a s t e r   s c a n n i n g   m o t i o n .  



A s  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   3,  t h e   s i g n a l   f rom  t h e   a m p l i f i e r  

43  may  be  r e c o r d e d   by  a  r e c o r d e r   44,   s u c h   as  a  c o n v e n t i o n a l  

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

i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   p a t t e r n   40  h a s   b e e n   r e c o r d e d ,   t h e   f l o c k i n g  

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

i n f o r m a t i o n .   T h u s ,   t h e   p a t t e r n   to  be  r e p r o d u c e d   need   no t   b e  

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

The  s i g n a l   p r o c e s s o r   21  c o n t r o i s   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   20  

( F i g .  2 ) .   For   e a c h   p o i n t   a l o n g   t h e   rod   16a  t h e   s i g n a l   p r o c e s s o r  

21  c o m m a n d s   a  p a r t i c u l a r   o p e n i n g   o f  t h e   s o l e n o i d   v a l v e   20  w h i c h  

c o n t r o l s   t h e   mass   f l o w   r a t e   of   a i r   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   19.  I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   mass   f l o w   r a t e   sa  commanded   by  t h e   s i g n a l  

p r o c e s s o r   21  i s   d i r e c t l y   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   s i g n a l   f rom  t h e  

p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42  or  t h e   r e c o r d e r   44  w h i c h  r e p r e s e n t s  

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

p a t t e r n   40  t o   be  r e p r o d u c e d .   T h a t   i s ,   t h e   b r i g h t e s t   p a r t   of  t h e  

f l o w e r   p a t t e r n   40  w i l l   c a u s e   t h e   h i g h e s t   l e v e l   o u t p u t   s i g n a l   f r o m  

t h e   p h o t o s e n s i t i v e   a s s e m b l y   42.   C o r r e s p o n d i n g   to   t h i s   h i g h   l e v e l  

o u t p u t ,   t h e   s i g n a l   p r o c e s s o r   21  w i l l   command  a  l a r g e   v a l v e   20  

o p e n i n g ,   t h e r e b y   g e n e r a t i n g   a  l a r g e   mass   f l o w   r a t e   of   a i r   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e   19  w h i c h   w i l l  d e f l a c t   t h e   f i b e r s   15  away  f rom  t h e i r  

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   o r i e n t a t i o n .   S i m i l a r l y ,   t he   d a r k e r  

a r e a s   o f   t h e   f l o w e r   p a t t e r n   40  w i l l   c a u s e   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   e l e -  

m e n t   42  t o   g e n e r a t e   a  s m a l l e r   s i g n a l .   The  s i g n a l   p r o c e s s o r   21  

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

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

d e f l e c t s   t h e   f i b e r s   15  away  f rom  t h e i r   p e r p e n d i c u l e r   o r i e n t a t i o n  

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

r a t e .   The  s i g n a l   p r o c e s s o r   21  i s   a i s e   a d a p t e d   to  e f f e c t   a n  



i n v e r s i o n ,   so  t h a t   t h e   l i g h t e s t   a r e a s   in   t h e   p a t t e r n   to   be  r e p r o -  

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

n o z z l e   19,   and  t h e   d a r k e s t   a r e a s   w i l l   c a u s e   t h e   g r e a t e s t   m a s s  

f l o w   r a t e   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   19  t h e r e b y   t o   p r o d u c e   an  a r t i s t i c  

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

c e s s o r   21  i s   a d a p t e d   to   c o m p r e s s   t h e   g r a y   s c a l e   so  t h a t   o n l y   t w o  

l e v e l s   of   s i g n a l s   e m e r g e   f rom  t h e   s i g n a l   p r o c e s s o r   21.   F o r  

e x a m p l e ,   a r e a s   on  t h e   f l o w e r   p a t t e r n   40  w h i c h   a r e   b r i g h t e r   t h a n   a  

t h r e s h o l d   l e v e l   w i l l   c a u s e   t h e   s i g n a l   p r o c e s s o r   21  t o   command  o n e  

v a l v e   20  o p e n i n g   and  t h o s e   a r e a s   l e s s   b r i g h t   t h a n   t h e   t h r e s h o l d  

w i l l   c a u s e   a n o t h e r   l e v e l   of  v a l v e   20  o p e n i n g .   Such   a  s c h e m e   w i l l  

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

p a t t e r n   40  w h i c h   h a s   v e r y   h i g h   c o n t r a s t .  

A f t e r   e a c h   l i n e   has   b e e n   r e p r o d u c e d ,   t h e   b a c k i n g  

m a t e r i a l   10  i s   a d v a n c e d   by  a  s m a l l   i n c r e m e n t   and  t h e   m a n i f o l d   17 

i s   r e t u r n e d   t o   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n   a l o n g   t h e   rod   1 6 a .   The  n e x t  

l i n e   i s   t h e n   r e p r o d u c e d .   T h i s   p r o c e d u r e   c o n t i n u e s   u n t i l   t h e  

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

I t   i s   u n d e r s t o o d   t h a t   o t h e r   s c a n n i n g   p r o c e d u r e s   may  b e  

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

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

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

and  s w e e p   a  l i g h t   beam  a c r o s s   t h e   p a t t e r n   to   e f f e c t   a  r a s t e r   s c a n  

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

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

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

"  In  p a r t i c u l a r ,   a  s l o w - s c a n   t e l e v i s i o n   s y s t e m   may  be  a d a p t e d   f o r  

s u c h   s c a n n i n g .   Wi th   r e f e r e n c e   t o   F i g .   4,  t h e   p a t t e r n   to   b e  



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

f l o w e r   4 0 .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   f l o w e r   40  i s   s c a n n e d   l i n e   b y  

l i n e   by  a  s l o w - s c a n   t e l e v i s i o n   c a m e r a   50  and  t h e   o u t p u t   s i g n a l s  

f r o m   t h e   c a m e r a   50  a r e   r e c o r d e d   by  a  c o n v e n t i o n a l   m a g n e t i c   t a p e  

r e c o r d e r   51 .   T h a t   i s ,   t h e   r e c o r d e r   51  s t o r e s   i n f o r m a t i o n   c o n -  

c e r n i n g   t h e   i n t e n s i t y   o f   t h e   r e f l e c t e d   l i g h t   f rom  t h e   f l o w e r   4 0  

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

c a m e r a   50 .   For   r e p r o d u c i n g   t h e   f l o w e r   p a t t e r n   40  o n t o   t h e  

f l o c k e d   m a t e r i a l ,   t h e   i n f o r m a t i o n   in  t h e   r e c o r d e r   51  p r o c e e d s   t o  

a  s i g n a l   p r o c e s s o r   52  w h i c h   c o n t r o l s   b o t h   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   2 0  

o f   F i g .   2  and  a l s o   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   m a n i f o l d   17  of   F i g .   1 

a l o n g   t h e   r o d   1 6 a .  

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g s .   1  and  2,  a f t e r   t h e   b a c k i n g  

m a t e r i a l   10  h a s   p a s s e d   b e n e a t h   t h e   n o z z l e   19  w h e r e   t h e   f i b e r s   15 

a r e   s e l e c t i v e l y   d e f l e c t e d   l i n e   by  l i n e   f rom  t h e   p e r p e n d i c u l a r  

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

t h r o u g h   an  o v e n   22  w h e r e   t h e   a d h e s i v e   i s   h a r d e n e d ,   t h e r e b y   p r e -  

s e r v i n g   t h e   p a t t e r n   in   t h e   f l o c k e d   m a t e r i a l   10.   The  b a c k i n g  

m a t e r i a l   10  i s   t h e n   w o u n d   u p o n   t h e   t a k e - u p   r o l l   1 2 .  

I t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   e x e m p l a r y   f l o w e r   p a t -  

t e r n   40  i n   F i g s .   3,  3a ,   3b  and  4  can  be  r e p r o d u c e d   on  t h e   b a c k i n g  

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

a t   d i f f e r e n t   l o c a t i o n s   on   t h e   b a c k i n g   m a t e r i a l   1 0 .  

I t   i s   t h u s   s e e n   t h a t   t h e   o b j e c t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   h a v e  

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

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

m a t e r i a l ,   s u i t a b l e ,   f o r   e x a m p l e ,   as  a  w a l l   c o v e r i n g   or  f o r   o t h e r  

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



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

s k i l l e d   in   t h e   a r t .   I t   i s   i n t e n d e d   t h a t   s u c h   m o d i f i c a t i o n s   a n d  

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



1.  F l o c k i n g   a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   a  p a t t e r n   o f  

f i b e r s   on  a  b a c k i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g :  

(1)   means   f o r   s u p p o r t i n g   s a i d   b a c k i n g   m a t e r i a l ,   s a i d  

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

(2)   means   f o r   a p p l y i n g   o n t o   s a i d   f i r s t   s i d e   o f   s a i d  

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

(3)   means   f o r   g e n e r a t i n g   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   s a i d   p a t -  

t e r n   t o   be  r e p r o d u c e d   on  s a i d   f l o c k e d   m a t e r i a l ;  

(4)   an  a i r   j e t ;   a n d  

(5)   means   f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d   a i r   j e t   to   d e f l e c t  

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

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

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

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

3.  The  a p p a r a t u s   o f   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   means   f o r  

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

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

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

4.  The  a p p a r a t u s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   means   f o r  

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

(1)   means   f o r   s c a n n i n g   s a i d   p a t t e r n   as  a  s e q u e n c e   o f  

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

(2 )   means   f o r   g e n e r a t i n g   f o r   e a c h   l i n e   s c a n n e d   a  s i g n a l  

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

t i o n   a l o n g   s a i d   l i n e .  



5.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r  

c o n t r o l l i n g   s a i d   a i r   j e t   c o m p r i s e s :  

(1)   means   f o r   m o v i n g   s a i d   a i r   j e t   in  a  l i n e   a c r o s s  s a i d  

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

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

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

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

6.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r  

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

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n   o f   m o t i o n   of   s a i d   a i r   j e t   a c r o s s   s a i d   b a c k i n g   m a t e r i a l .  

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

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

an  e l e c t r i c a l l y   o p e r a t e d   v a l v e .  

9.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   v a l v e   i s  

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



10.  F l o c k i n g   a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   a  p a t t e r n   o f  

f i b e r s   on  a  b a c k i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g :  

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

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

w i t h   an  a d h e s i v e ;  

(2)   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   an  e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   e n c o m -  

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

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

(3)   m e a n s   f o r   a p p l y i n g   t e x t i l e   f i b e r s   o n t o   s a i d   f i r s t  

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

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

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

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

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

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

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

(5)   an  a i r   j e t   d i r e c t e d   o n t o   s a i d   f i r s t   s i d e   of   s a i d  

b a c k i n g   m a t e r i a l ;  

( 6 )   m e a n s   f o r   m o v i n g   s a i d   a i r   j e t   i n ' a   l i n e   a c r o s s  

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

(7)   v a l v e   m e a n s   f o r   m o d u l a t i n g   t h e   mass   f l o w   r a t e   o f  

a i r   f r o m   s a i d   a i r   j e t   in   p r o p o r t i o n   t o   s a i d   s i g n a l   r e p r e s e n t i n g  

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

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

(8)   o v e n   m e a n s   t o   h a r d e n   s a i d   a d h e s i v e   t h e r e b y   to   p r e -  

s e r v e   s a i d   p a t t e r n   on  s a i d   f l o c k e d   m a t e r i a l .  
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