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

h a v i n g   a  c l e a r l y   d e l i n e a t e d   p a t t e r n e d   p r i n t   on  t h e   u p p e r  

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

i n v e n t i o n   i s   p r e f e r a b l y   n o n - w o v e n   and  h a s   t h e   f e e l   o f   s o f t  

l i n e n .   The   e x p r e s s i o n   " p a t t e r n e d   p r i n t "  a s   u s e d   h e r e i n  

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

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

B a c k g r o u n d  o f   t h e   I n v e n t i o n  

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

r e a r r a n g e m e n t   and  e n t a n g l i n g   o f   f i b e r s   a r e   w e l l   k n o w n .  

See  f o r   i n s t a n c e ,   K a l w a i t e s   U . S .  P a t e n t   N o s .   2 , 8 6 2 , 2 5 1   a n d  

3 , 0 3 3 , 7 2 1 ;   G r i s w o l d   e t   a l .   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 8 1 , 5 0 0 ;  

E v a n s   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 8 5 , 7 o 6 ;   B u n t i n g   e t   a l .   U , S .  

P a t e n t   No.  3 , 4 9 3 , 4 6 2   and  B o u l t o n   U . S .   P a t e n t   N o .  

4 , 1 4 4 , 3 7 0 .   T h i s   b a s i c   t e c h n o l o g y   h a s   b e e n   u s e d   t o   p r o d u c e  

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

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

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

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

e n t a n g l i n g   a  b a s e   l a y e r   o f  t e x t i l e   f a b r i c   ( w h i c h   i s   p r e -  

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

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

p r i n t   or   d e s i g n .   I t   i s   e x t r e m e l y   s u r p r i s i n g   t h a t   t h e  

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

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

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

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

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

o u t .  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h a v i n g   an  o p e n   a r e a   of   up  to   a b o u t   50%  of  t h e   t o t a l   a r e a  

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

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

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

p r e p r i n t   on  t h e   r e p u l p a b l e   p a p e r   s h e e t .   The  t e r m   " r e p u l p -  

a b l e "   r e f e r s   to   p a p e r   w h i c h   i s  c a p a b l e   of  b e i n g   p u t   b a c k  

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

l a y e r   ( w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   n o n - w o v e n )   may  p r e f e r a b l y   b e  

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

p o l y p r o p y l e n e ,   n y l o n   or   a c r y l i c .   When  t h e   p r i n t   i s   t h a t  

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

f r o m   p o l y e s t e r / p o l y e t h y l e n e   c o n j u g a t e   f i b e r s .   The   f a b r i c  

of   t h e   i n v e n t i o n   h a s   a  l i n e n - l i k e   h a n d   and  p r e f e r a b l y  

w e i g h s   b e t w e e n   50.9  and  135.6  g/m2  (1.5  and  4.0  o z / y d 2 ) .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   f i b e r s   of   t h e   b a s e   l a y e r   a r e   p o l y e s t e r  

f i b e r s .   The  t e r m   " n o n - w o v e n "   u s e d   h e r e i n   r e f e r s   t o   a n y  

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

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

or   by  b o n d i n g   w i t h   a  c e m e n t i n g   m e d i u m .   The  f i b e r s   may  b e  

p r e f e r e n t i a l l y   o r i e n t e d   in   one  d i r e c t i o n   or   may  b e  

d e p o s i t e d   in   a  r a n d o m   m a n n e r .   The  t e r m   " n o n - w o v e n "  

i n c l u d e s   " c a r d   and  b i n d " ,   " w e t - f o r m "   ( s e e   U . S .   P a t e n t   N o .  

3 , 7 7 8 , 3 4 1 )   ( n o n - w o v e n   made  by  p a p e r   m a k i n g   t e c h n i q u e s ) ,  

" s p u n - b o n d "   ( s e e   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 1 1 7 , 0 5 6 ) ,   " m e l t - b l o w n " ,  



" e n t a n g l e d   f i b e r "   f a b r i c s   and  " n e e d l e d "   f a b r i c s   ( s e e   U . S .  

P a t e n t   No.  3 , 0 9 0 , 0 9 9 ) .  

P r e f e r r e d   a c t i v e   a g e n t s   w h i c h   may  be  u s e d   i n   a c c o r d a n c e  

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

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

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

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

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

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

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

m e l t   wax  r e p e l l e n t   as  t h e   a c t i v e   a g e n t ,   t h e   p a t t e r n   b e i n g  
in   t h e   f o r m   of   a  g r i d   c o v e r i n g   a t   l e a s t   40%  of   t h e   u p p e r  
s u r f a c e   of   t h e   f a b r i c .  

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

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

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

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

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

h a v i n g   an  o p e n   a r e a   o f   up  to   a b o u t   50%  of   t h e   t o t a l   a r e a  

o f   t h e   b a s e   l a y e r ,   t h e   s e c o n d   l a y e r   c o m p r i s i n g   a  r e p u l p -  
able  paper   shee t   p r e p r i n t e d   on  a t  l e a s t   one  face  t h e r e o f   w i th   a  

water  i n s o l u b l e   p a t t e r n e d   p r i n t ,   the  second  l a y e r   be ing   l o c a t e d   o n  

top  of  t h e  b a s e   l a y e r ,   the  foraminous   suppo r t   member  hav ing   f r o m  

1.97  to  78.74  openings   per   l i n e a r   c e n t i m e t e r   (5  to  200  per   l i n e a r  

inch)  and  from  10%  to  75%  open  a r ea ,   t r a v e r s i n g   t h e  

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

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

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

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

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

C o l u m n a r   j e t s   of   w a t e r   a r e   p r e f e r a b l y   u s e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   p r o c e s s .   The  j e t s   of  w a t e r   a r e   d i r e c t e d  

a g a i n s t   t h e   l a m i n a t e   a t   a  p r e s s u r e   of  a t   l e a s t  1 3 . 7 9   b a r  

(200  p s i ) .   In   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e f e r r e d   p r o c e s s  



of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   l a m i n a t e   i s   s u b j e c t e d   to   t r a n s v e r s e -  

ly  m o v i n g   j e t s   of   w a t e r   in   t h e   f o l l o w i n g   s e q u e n c e :  

The   l a m i n a t e   i s   moved  r e l a t i v e   t o   t h e   j e t s   o f  w a t e r   a t   a  
l i n e   speed  of  between  18.23  and  274.32  met res   (20  and  300  y a r d s )  

per   minute   (  b u t  p r e f e r a b l y   at  about   91.44  m e t r e s   (100  y a r d s )  p e r  
minute)   A  vacuum of   be tween  25.4  and  228.6  cm  (10  and  90  i n )  
of  w a t e r   is  m a i n t a i n e d   b e n e a t h   the   fo raminous   suppor t   member 
o p p o s i t e   the  t r a n s v e r s e l y   s p a c e d  j e t s   of  wa te r ,   the  p r e f e r r e d  
vacuum  be ing   about  127  cm  (50  in)  of  wa te r .   The  f o r a m i n o u s  
s u p p o r t   member  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s  a   bronze  t w i l l   b e l t  
(100  x  9 2 ) .  

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

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

c o n v e n t i o n a l   n o n - w o v e n   f a b r i c   f o r m i n g   means   on  a  n o n -  

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

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

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

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

t i s s u e   s t o c k   i s   a l s o   s u i t a b l e .  

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

p a p e r   s t o c k   w h i c h   h a s   b e e n   p r e p r i n t e d   w i t h   an  a p p r o p r i a t e  

a c t i v e   a g e n t   in   a  d e s i r e d   p a t t e r n   by  means   o f   a  

r o t o g r a v u r e   p r o c e s s .  

The  f a b r i c   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  s o f t ,   a b s o r b e n t ,  

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

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

t h e   p a p e r .  



D e p e n d i n g   upon   t h e   t y p e   of  i n - l i n e   t r e a t m e n t   s y s t e m  

( r e p e l l e n t   f i n i s h ,   f i r e   r e t a r d a n t   f i n i s h   e t c . )   and  p r i n t  

or   d e s i g n ,   t h e   f a b r i c   of   t h e   i n v e n t i o n   may  be  u s e d   f o r  

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

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

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

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

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

i n v e n t i o n ,   ( f o r   p r e p a r i n g   n o n - s t i c k   d r e s s i n g s )   an  a c t i v e  

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

p a t t e r n   b e i n g   in   t h e   f o r m   of   a  g r i d   c o v e r i n g   a t   l e a s t   40% 

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

O t h e r   s u i t a b l e   u s e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   (when   t h e  

p r i n t   i s   t h a t   of   an  a c t i v e   a g e n t ) -   a r e   as  f o l l o w s :  

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

w a t e r   s o l u b l e   b a c t e r i c i d e   w h i c h   c o u l d   be  u s e d   in   a  

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

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

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

a p p r o a c h   w o u l d   be  t o   p r i n t   in  s p e c i f i c   a r e a s ,   an  a c t i v e  

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

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

b a n d a g e .   C o n v e r s e l y ,   t h e   p o s i t i o n i n g  o f   an  a b s o r b a n t   p a d  

m a t e r i a l   w i t h   an  a c t i v e   i n g r e d i e n t   m i g h t   be  s a n d w i c h e d  

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

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

r e p e l l e n c y .  

In  an  i n d u s t r i a l   a p p l i c a t i o n ,   h e r b i c i d e s   may  be  p o s i t i o n e d  

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

c o n t r o l l e d   r e l e a s e   of   a g e n t s   to   r e t a r d   weed  g r o w t h .   A 

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

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



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

a l l o w   i n t e r m i n g l i n g .   T h i s   may  be  t h e   b a s i s   f o r   a  w o u n d  

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

f o r   s o l u t i o n   a c t i v i t y .  

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

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

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

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

t a p e   c l e a n e r s   e t c .  

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

m a k e s   i t  p o s s i b l e   to   p o s i t i o n   p h o t o   o p a q u e   or   p h o t o  

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

i n g s   f o r   h o m e s   and  i n s t i t u t i o n s .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e ,   i n  

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

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

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

b a c k i n g   f o r   d u r a b i l i t y   and  c o m f o r t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  a l s o   be  u s e d   f o r   p o s i t i o n i n g   o f  

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

t h a t   w o u l d   p e r m i t   a  m e c h a n i c a l   r e a d i n g   ( X - r a y ,   U . V .  

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

e v e n   m a t e r i a l   m e a s u r e m e n t .  

The  P r i o r   A r t  

In  t h e   D u P o n t   D e f e n s i v e   P u b l i c a t i o n   No.  1 7 0 6 0   t h e r e   i s  

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

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

s t r u c t u r e .   The  f i b r o u s   webs  w h i c h   may  be  u n b o n d e d   a r e  

made  o f   c o n t i n u o u s   f i l a m e n t s   o f   p o l y e s t e r   o r   p o l y p r o -  

p y l e n e .   I t   i s   s t a t e d   t h a t   t h e   c o m p o s i t e   can   be  made  b y  

h y d r a u l i c   e n t a n g l i n g   t e c h n i q u e s   s u c h   as  t h o s e   of   U . S .  



P a t e n t   No.  3 , 4 8 5 , 7 0 6 .   T h e r e   i s   no  d i s c l o s u r e   in   t h e   a b o v e  

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

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

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

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

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

u t i l i z e d   in   p r e p a r i n g   t h e   f a b r i c   o f  t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

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

a p p a r a t u s   shown  in   F i g u r e   l a ,   b u t   s l i g h t l y   m o d i f i e d   s o  

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

i n v e n t i o n .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n  

R e f e r r i n g   f i r s t   t o   F i g u r e   l a ,   an  a i r - l a i d   web  10  o f   p o l y -  

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

p o r t   m e m b e r ,   s u c h   as  an  e n d l e s s   woven  b e l t   12 .   The  b e l t  

12  c a r r i e s   t h e   web  o f   f i b e r s   10  u n d e r   a  s e r i e s   of   h i g h  

p r e s s u r e ,   f i n e ,   e s s e n t i a l l y   c o l u m n a r   j e t s   o f   w a t e r   1 4 .  

The   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   i s   s u p p l i e d   f r o m   a  m a n i f o l d   1 6 .  

The  j e t s   14  a r e   a r r a n g e d   in   rows   d i s p o s e d   t r a n s v e r s e l y  

a c r o s s   t h e   p a t h   of   t r a v e l   of   t h e   b e l t   12.   P r e f e r a b l y  

t h e r e   is  a vacuum  means  15  p u l l i n g   a  vacuum of   e . g .   228.6  cm  (90  

i n c h e s ) o f   w a t e r ,   b e n e a t h   t h e   b e l t   12,  w i t h   a  v a c u u m   s l o t  

p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   u n d e r   e a c h   row  of   j e t s   14 .   The  f i b e r s  

i n   t h e   web  10  a r e   r e a r r a n g e d   and  e n t a n g l e d   by  t h e   j e t s   1 4  

as  t h e   l i q u i d   f r o m   t h e   j e t s   14  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   f i b r o u s  

web  10  and  t h e n   t h r o u g h   t h e   b e l t   12.  The   f a b r i c   18  i s  

c a r r i e d   by  t h e   b e l t   12  o v e r   a  v a c u u m   d e w a t e r i n g   s t a t i o n   2 0  

and  t h e n   p r o c e e d s   to   a  w i n d - u p   23  p r i o r   t o   t h e   n e x t   s t a g e  

of  t h e   p r o c e s s .  



The  f a b r i c   18  on  the  wind-up  23  c o n s t i t u t e s   one  s u i t a b l e   b a s e  

l a y e r   f o r   the  f i n a l   f a b r i c   of  the  i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   to  F igure   1b,  the  base  l a y e r   18  i s   l e t   o f f   f r o m  

a  s u i t a b l e   r o l l   25  and  p l a c e d   on  the  l i q u i d   p e r v i o u s   c o n v e y o r  

b e l t   12.  A  low  cos t   embossed  paper   towel  or  paper   shee t   9  

hav ing   a  p r e p r i n t e d   d e s i g n o r   p a t t e r n   t h e r e o n   is   p l a c e d   on  top  o f  

the  base   l a y e r   18.  The  compos i te   l a y e r   28  is   t r e a t e d   by  p a s s i n g  

the  l a y e r   28  under   a  p l u r a l i t y   of  l i q u i d   s t r eams   14.  P r e f e r a b l y  

t h e s e   s t r e a m s   are  under   a  f a i r l y   h igh  p r e s s u r e   of  at  l e a s t  

13.79  bar   (200  p s i ) .   The  o r i f i c e s   used  to  d i r e c t   the  s t r e a m s  

may  have  a  round  c o n f i g u r a t i o n   and  a  d i a m e t e r   of  from  76.2  µm 
to  0.51  mm  (0.003  to  0 .020  i n ) .   Other   c o n f i g u r a t i o n s   of  l i q u i d  

d e l i v e r y   means  such  as  square   o r i f i c e s ,   r e c t a n g u l a r   o r i f i c e s ,  

fan  j e t s ,   e t c .   may  a l so   be  used.   The  o r i f i c e   s t r eams   a r e  

l o n g i t u d i n a l l y   and  t r a n s v e r s e l y   spaced  over  the  compos i te   l a y e r  

28  and  are  d i r e c t e d   from  m a n i f o l d s   16.  About  3.9  to  19.7  o r i f i c e s   p e r  
cm-  (10   to  50  per   inch)  of  w i d t h  o f   the  composi te   l a y e r   28  a r e  

used  f o r   round  o r i f i c e s   hav ing   d i a m e t e r s   of  76.2  µm  to  0 .51  mm 

(0 .003  to  0 .20  in)  r e s p e c t i v e l y .   The  d e n s i t y   of  the  o r i f i c e s  

may  vary   w ide ly   depending   on  the  number  of  m a n i f o l d s   u s e d  

and  the  number  of  rows  of  o r i f i c e s   in  each  m a n i f o l d .  

The  l i q u i d   p e r v i o u s   b e l t   12  on  which  the  composi te   l a y e r   28  

is   p l a c e d   has  c e r t a i n   d e s i r a b l e   p a r a m e t e r s   in  o r d e r   to  b e s t  

o b t a i n   t h e   a d v a n t a g e s   of  the  p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  conveyor   12 

shou ld   c o n t a i n  f r o m   about   1.97  to  78.74  openings   pe r   l i n e a r   cm 

(5  t o  2 0 0   pe r   l i n e a r  i n )   and  shou ld   have  an  open  a r e a   of  f r o m  

10%  to  75%.  A f t e r   hav ing   been  pas sed   under   the  l i q u i d   s t r e a m s  

14,  the  compos i te   l a y e r   28  is   p a s s e d   over  the  vacuum  s l o t   2 0  

to  remove  excess   w a t e r .   The  compos i te   l a y e r   28  then  p a s s e s  
about   a  s e r i e s   of  d ry ing   cans  22  to  dry  the  f a b r i c   and  t h e  

r e s u l t a n t   i n t e g r a l   f a b r i c   is   wound  up  on  a  s t a n d a r d   w i n d - u p  

mechanism  2 6 .  



A l t h o u g h   one  m e t h o d   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n   of   t h e   b a s e   web  18 

is   d i s c l o s e d   h e r e i n   (as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   l a ) ,   a  

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

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

may  be  u t i l i z e d   as  t h e   b a s e   web,   i f   d e s i r e d .  

I t   i s   more   c o s t   e f f e c t i v e   and  c o n s i d e r a b l y   more   e f f i c i e n t  

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

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

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

w i t h   a  d e c o r a t i v e   p a t t e r n   or  an  a c t i v e   a g e n t   a t   a  l a t e r  

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

F u r t h e r m o r e ,   t h e   c o s t   of  any  w a s t e   m a t e r i a l   i s   o b v i o u s l y  

much  l e s s   when  p a p e r   i s   f i r s t   p r i n t e d   r a t h e r   t h a n   i f   t h e  

c o m p o s i t e   f a b r i c   (o r   f a b r i c   on  i t s   own)  i s   d i r e c t l y  

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

f i n i s h i n g   s t e p s   w i l l   a p p l y   o n l y   to   t h e   i n e x p e n s i v e   p a p e r  
c a r r i e r   r a t h e r   t h a n   to   a  much  more   c o s t l y   t e x t i l e .  

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

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

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

g o o d   a f f i n i t y   f o r   p u l p .   , 

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

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

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

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

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

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

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

t h e i r   r e t e n t i o n   in   t h e   f i n a l   s t r u c t u r e .   In   t h i s   c o n n e c -  

t i o n ,   l o w e r   p r e s s u r e s   may  be  u t i l i z e d   when  p a s s i n g   t h e  

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



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

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

w e i g h   a t   l e a s t   1 1 . 6   g(m2  (150   g r a i n s / y d 2 ) ,   4 6 . 5 0   g / m 2  

(600  g r a i n s / y d 2 )   be ing   p r e f e r r e d .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   i l l u s t r a t e d   in   g r e a t e r  
d e t a i l   by  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .   I t   s h o u l d   b e  

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

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

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

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

E x a m p l e   1 

100%  F o r t r e l   p o l y e s t e r   310  ( p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h l a t e )   1.67  dTex 

(1.5  d e n i e r ) ,   3.81  cm  (1.5  in)  s t a p l e   p o l y e s t e r   o b t a i n e d   from  C e l a n e s e ,  

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

v e n t i o n a l   r a n d o m   a i r - l a y e r i n g   u n i t   w h i c h   d e p o s i t s  a  3 1  g / m 2  

(400   g r a i n s / y d 2 ) ± 1 0 %   web  o n t o   a  b r o n z e   1  x  2  t w i l l  

f o r m i n g   b e l t   h a v i n g   39.4  wa rp   m o n o f i l a m e n t s   p e r   cm  a n d 3 6 . 2  

s h u t e   m o n o f i l a m e n t s   p e r   cm  (100  and  92  per   in  r e s p e c t i v e l y ) .  

U s i n g   an  a p p a r a t u s   s i m i l a r   to   t h a t   shown  in   F i g u r e   l a ,   t h e  

web  i s   p a s s e d   u n d e r   a  w a t e r   w e i r   to   wet   t h e   f i b e r   and  i s  

then   c a r r i e d   a t  a   speed  of  91.44  meters   ( 1 0 0  y a r d s )   p e r  m i n u t e  u n d e r   30  

r o w s   of   o r i f i c e   s t r i p s   e a c h   of   w h i c h   c o n t a i n s   19.7  h o l e s   p e r   cm 

(50  per  in)  of  127 µm  (0 .005  i n ) d i a m e t e r .   Water  at  60°C  (140°F)  is  j e t t e d  

th rough  the  o r i f i c e s   at  20.69  bar   (300  ps i )   fo r   t h e  f i r s t   t h r e e   r o w s ,  
41.37  bar   (600  ps i )   f o r   the  next   nine  rows,  62.06  bar (900  psi)  for  the  next  

s ix   rows,  82.74  bar   (1200  p s i )  f o r   the  next   s i x  r o w s   and  93.08  b a r  

(1350  ps i )   fo r   the  r ema in ing   r o w s .  

The  web  i s   d e w a t e r e d   by  p a s s i n g   o v e r   a  v a c u u m   s l o t ,   t h e  

vacuum  be ing   63.5  cm  (25  inches)   of  wa te r .   I t   is   not  n e c e s s a r y  t o  



d r y   t h e   web  s i n c e   t h e   s t i l l   r e l a t i v e l y   we t   web  may  be  u s e d  

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

The  web,  which  is  to  be  used  as  the  base  l a y e r   of  the  u l t i m a t e  

composi te   f a b r i c ,   is   then  p l a c e d   on  the  same  forming  b e l t  

d e s c r i b e d   above.  A  2 -p ly   embossed  Sco t t   Towel  hav ing   a n  

"Arts   of  Flower"  d e c o r a t i v e   p r i n t   t h e r eon   and  weigh ing   6 5 . 9  

g  /m2  (850  g r a i n s   a s   p l a c e d  o n   top  of  the  base  l a y e r .  

Water  at  60°C  (140°F)  is  j e t t e d   th rough   the  o r i f i c e s   at  6 . 8 9  

bar   (100  ps i )   f o r  t h e   f i r s t   t h r ee   rows;  27.58  bar   (400  ps i )   f o r  

the  next   t h r ee   rows;  41.37  bar   (600  ps i )   for   the  f o l l o w i n g  

twelve  rows  and  55.16  bar   (800  ps i )   fo r   the  r ema in ing   r o w s .  

A   vacuum  of  216  cm  (85  in)  of  wa te r   is   m a i n t a i n e d   under   t h e  

forming  b e l t .  

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

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

s t a c k s   of  s t e a m   c a n s .   The  s t a c k s   of  steam  can  a r e  o p e r a t e d   a t  
6.2  and  5.9  bar   (90  p s i   and  8 5  p s i )   steam  p r e s s u r e   r e s p e c t i v e l y .  

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

w i n d - u p .   The  f i n e   l i n e   r e p r o d u c t i o n   of  t h e   " A r t s   o f  

F l o w e r s "   p r i n t   i s   r e t a i n e d   in   t h e   r e s u l t a n t   f a b r i c .   T h e  

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

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

E x a m p l e  2  

The  p r o c e d u r e   of   E x a m p l e   1  i s   r e p e a t e d   i n   e v e r y   r e s p e c t  

e x c e p t   t h a t   t h e   p u l p   s o u r c e   i s   a  2 - p l y   e m b o s s e d   S c o t t  

Towe l   B i c e n t e n n i a l   P r i n t   and  t h e   b a s e   l a y e r   i s   100%  a i r  

l a i d   web  F o r t r e l   p o l y e s t e r   310  1.67  d  Tex  x  3.81  cm  ( 1 . 5  

d e n i e r   x  1 .5")   s t a p l e   f i b e r .   The  p r i n t s   are  r e t a i n e d   in  f i n e  

d e t a i l   in  t h e  r e s u l t a n t   f a b r i c .  

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

w i t h   a  2 - p l y   e m b o s s e d   S c o t t   Towe l   f l o w e r   p r i n t   in   t h e  

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



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

s e c o n d   i n s t a n c e .   The  b a s e   l a y e r   i n   e a c h   c a s e   i s   1 0 0 %  

a i r   l a i d   web  F o r t r e l   p o l y e s t e r   3 1 0 ,   1 . 6 7   dTex   x  3 . 8 1   cm 

( 1 . 5   d e n i e r   x  1 . 5 " )   s t a p l e   f i b e r .  

E x a m p l e   3  

A v t e x   SN  1913   1 . 6 7   d T e x ,   2 . 8 6   cm,  ( 1 . 5   d e n i e r ,   1  1 / 8  

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

b l e n d e r   and  f e d   to   a  c o n v e n t i o n a l   r a n d o m   a i r - l a y e r i n g  

u n i t   w h i c h   d e p o s i t s   a  31  g/m2  (400   g r a i n s / y d 2 )   ±  

10%  web  o n t o   a  b r o n z e   1X2  t w i l l   f o r m i n g   b e l t   h a v i n g  

3 9 . 4   w a r p   m o n o f i l a m e n t s   p e r   cm  and  92  s h u t e   m o n o -  

f i l a m e n t s   p e r   cm (100  a n d  9 7   p e r   i n )  r e s p e c t i v e l y .   U s i n g  

an  a p p a r a t u s   s i m i l a r   to   t h a t   shown  in  F i g u r e   l a ,  

t h e   web  i s   p a s s e d   u n d e r   a  w a t e r   w e i r   to   w e t   t h e  

f i b e r   and   i s   t h e n   c a r r i e d   a t   a  s p e e d   o f   9 1 . 4 4   m e t e r s  

( 1 0 0   y a r d s )   p e r   m i n u t e   u n d e r   30  rows   o f   o r i f i c e s   e a c h  

of   w h i c h   c o n t a i n s   1 9 . 7   h o l e s   p e r   cm  of   127  µm  d i a m e t e r  

(50  h o l e s   p e r   in   o f   0 . 0 0 5   i n   d i a m e t e r ) .   W a t e r   a t  

60°C  ( 1 4 0 ° F )   i s   j e t t e d   t h r o u g h   t h e   o r i f i c e s   a t  

2 0 . 6 9   b a r   ( 3 0 0   p s i )   f o r   t h e   f i r s t   t h r e e   r o w s ,   4 1 . 3 7  

b a r   ( 6 0 0   p s i )   f o r   t h e   n e x t   n i n e   r o w s ,   6 2 . 0 6   b a r   ( 9 0 0  

p s i )   f o r   t h e   n e x t   s i x   r o w s ,   8 2 . 7 4   b a r   ( 1 2 0 0   p s i )  

f o r   t h e   n e x t   s i x   r o w s  a n d   9 3 . 0 8   b a r   ( 1 3 5 0   p s i )   f o r  

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

The  web  i s  d e w a t e r e d   by  p a s s i n g   o v e r   a  v a c u u m   s l o t ,   t h e  

v a c u u m   b e i n g   6 3 . 5   cm  (25  i n )   o f   w a t e r .   I t   i s   n o t  

n e c e s s a r y   to   d r y   t h e   web  s i n c e   t h e   s t i l l   r e l a t i v e l y  

w e t   web  may  be  u s e d   d i r e c t l y   in   t h e   n e x t   s t a g e   o f  

t h e   p r o c e s s .  

The  web ,   w h i c h   i s   to   be  u s e d   as   t h e   b a s e   l a y e r   o f  

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

same  f o r m i n g   b e l t   d e s c r i b e d   a b o v e .   T i s s u e   s t o c k  

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

C h e m i c a l   P r o d u c t s ,   E a s t o b o n d   M - 5 0 0 5 ) ,   i s   p l a c e d   on  t o p  



of  t h e   b a s e   l a y e r .   The  g r i d   of   h o t   m e l t   w a x  

c o v e r s   50%  of   t he   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   t i s s u e  

s t o c k ,   t he   g r i d   c o m p r i s i n g   1 1 . 8   x  1 1 . 8   l i n e s   o f   h o t  

m e l t   wax  p e r   cm2  (30  x  30  p e r   i n 2 ) .   W a t e r   a t  

6 0 ° C  ( 1 4 0 ° F )  i s   j e t t e d   t h r o u g h   t h e   o r i f i c e s   a t  

6 . 8 9   b a r   (100   p s i )   f o r   t h e   f i r s t   t h r e e   r o w s ;  
2 7 . 5 8   b a r   (400   p s i )   f o r   t h e   n e x t   t h r e e   r o w s ;   4 1 . 3 7  

b a r   (600   p s i )   f o r   t h e   f o l l o w i n g   t w e l v e   r o w s   a n d  

5 5 . 1 6   b a r   (800   p s i )   f o r   t h e   r e m a i n i n g   r o w s .   A 

v a c u u m   of   216  cm  (85  i n )   of   w a t e r   i s   m a i n t a i n e d  

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

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

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

two  s t a c k s   of   s t e a m   c a n s .   The  s t a c k s   o f   s t e a m   c a n s  

a r e  o p e r a t e d   a t   6 . 2   and  5 . 9   b a r   (90  p s i   a n d  

85  p s i )   s t e a m   p r e s s u r e   r e s p e c t i v e l y .   The  f i n a l  

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

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

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

d r e s s i n g s .  



1.  An  e n t a n g l e d   c o m p o s i t e   f a b r i c   h a v i n g   u p p e r   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

w i t h   s a i d   b a s e   l a y e r .  

2.  The  f a b r i c   o f   c l a i m   1,  in   w h i c h   t h e  b a s e  

l a y e r   h a s   an  o p e n   a r e a   o f   up  to   a b o u t   50%  o f   t h e  

t o t a l   a r e a   t h e r e o f .  

3.  The  f a b r i c   o f   c l a i m   1  o r   c l a i m   2  in   w h i c h   t h e  

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

a  r e p l i c a t i o n   o f   t h e   p r e p r i n t   on  t h e   r e p u l p a b l e  

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

4.  The  f a b r i c   o f   c l a i m   3 , ' i n   w h i c h   t h e   p r i n t - i s  

t h a t   o f   an  a c t i v e   a g e n t .  

5.  The  f a b r i c   o f   c l a i m   4,  i n   w h i c h   t h e   a c t i v e  

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

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

p h o t o   o p a q u e   a g e n t ,   p h o t o   a c t i v a t e d   a g e n t ,   t i s s u e  

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

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

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

6.  The  f a b r i c   o f   c l a i m   5,  i n   w h i c h   t h e   a c t i v e  

a g e n t   i s   a  h o t   m e l t   wax  r e p e l l e n t ,   t h e   p a t t e r n  

b e i n g   i n   t h e   f o r m   o f   a  g r i d   c o v e r i n g   a t   l e a s t   40% 

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

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

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

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



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

on  a  l i q u i d   p e r v i o u s   s u p p o r t   m e m b e r ,   s a i d   b a s e   l a y e r  

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

of   up  to  a b o u t   50%  of   t he   t o t a l   a r e a   of   s a i d   b a s e  

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

p a p e r   s h e e t   p r e p r i n t e d   on  a t   l e a s t   one  f a c e   t h e r e o f  

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

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

l i q u i d   p e r v i o u s   s u p p o r t   member   h a v i n g   f r o m   1 . 9 7  

to  7 8 . 7 4   o p e n i n g s   p e r   l i n e a r   cm  (  5  to   200  p e r  
l i n e a r   i n )   and  f r o m   10%  to  75%  o p e n   a r e a ,   t r a v e r s i n g  

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

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

t r a n s v e r s e l y   s p a c e d   s t r e a m s   of   l i q u i d   to  i n t e r -  

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

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

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

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

8.  The  m e t h o d   of   c l a i m   7 ,  w h e r e i n   t h e   s p a c e d  

s t r e a m s   of   l i q u i d   a r e   j e t s   of   w a t e r ,   and  t h e   b a s e  

l a y e r   c o m p r i s e s   a  n o n - w o v e n   t e x t i l e   f a b r i c .  

9.  The  m e t h o d   of   c l a i m   7  o r   c l a i m   8,  i n   w h i c h  

t h e   s e c o n d   l a y e r . c o m p r i s e s   a  2 - p l y   p r i n t e d   p a p e r  
t o w e l   s t o c k .  

10.   The  m e t h o d   of   c l a i m   7  or   c l a i m   8  i n   w h i c h  

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

b a t h r o o m   t i s s u e   s t o c k .  
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