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©  Separation  of  fibres  from  vegetable  matter. 
Apparatus  for  extracting  fibres  from  a  fibre  containing 

plant  material  has  a  set  of  pinned  rollers  (1, 2, 3)  having  pins 
(4)  co-operating  with  a  slotted  grid  (5)  along  which  the  plant 
material  travels,the  pins  (4)  aligning  the  plant  material.  Crush- 
ing  rollers  (8,9,10,11,12,13)  tend  to  separate  the  fibres  from 

the  unwanted  bark  and  other  pith-like  "chiv"  in  the  plant 
material  and  a  rotatable  pinned  roller  (25)  downstream  of the 
crushing  rollers  (8, 9, 10, 11, 12, 13)  combs  out  fibres  from  the 
crushed,  aligned  plant  material. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  t h e   s e p a r a t i o n   o f   f i b r e s  

f r o m   v e g e t a b l e   m a t t e r   and  in   p a r t i c u l a r ,   t o   t h e   d e c o r t i c -  

a t i o n   and   c l e a n i n g   of   f l a x   s t r a w ,   so  as  t o   p r o d u c e  

a  b a s i c a l l y   f i b r o u s   end  p r o d u c t .  

I t   h a s  b e e n   known  f o r   many  y e a r s   t h a t   an   i n c l u s i o n  

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

and   q u a l i t y   o f   t h e   p a p e r .   U n t i l   r e c e n t l y   t h i s   f i b r e  

h a s   b e e n   o b t a i n e d   by  t e a r i n g   up  u s e d   l i n e n   t a b l e - c l o t h s ,  

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

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

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

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

to   u p - g r a d e   p a p e r   q u a l i t y   in   many  i n s t a n c e s   a n d `  t h u s  

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

of   c h e a p ,   low  g r a d e   f l a x   f i b r e   f o r   p a p e r m a k i n g .   F u r t h e r -  

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

a  h e a l t h   h a z a r d ,   and  i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   f l a x   f i b r e s  

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

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

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

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

s o u r c e   of   L i n s e e d   o i l .  

G e n e r a l l y   s p e a k i n g ,   a t   p r e s e n t ,   d i f f e r e n t   s t r a i n s  

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

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

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

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

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

I t   i s   a l s o   t h e   c a s e   t h a t   f l a x   f o r   f i b r e   i s   n o r m a l l y  

h a r v e s t e d   b e f o r e   t h e   s e e d   i s  f u l l y   m a t u r e .   I t   h a s  
b e e n   t r a d i t i o n a l l y   f e l t   in   N o r t h e r n   E u r o p e   t h a t   a l l o w i n g  

t h e   p l a n t   to   s t a n d   in   t h e   f i e l d   i n   a  m o i s t   t e m p e r a t e  

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

t h e   f l a x   b e i n g   d a m a g e d   by  a u t u m n   r a i n   and   w i n d ,   m a k i n g  

t h e   t a s k   of   p u l l i n g   or   h a r v e s t i n g   d i f f i c u l t .  



F l a x   f o r   s e e d   i s   a l s o   g r o w n   in   a r e a s   w h e r e   a  l o n g  

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

l i t t l e   or   no  r i s k   o f   w e a t h e r   d a m a g e .  

The  p r o c e s s i n g   o f   f l a x   s t r a w   i n t o   f i b r e   ( r e t t i n g )  

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

o f   w a t e r .   U s u a l l y   o n l y   20%  or   30%  by  w e i g h t   o f   t h e  

s t r a w   i s   l i b e r a t e d   as   u s a b l e   f i b r e   and  i t   i s   t h e r e f o r e  

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

o v e r   g r e a t   d i s t a n c e s   to   c e n t r a l i s e d   r e t t e r i e s .   T h i s  

a l s o   e x p l a i n s   why  l i n e n   p r o d u c t s   a r e   so  e x p e n s i v e .  

For   t h e s e   r e a s o n s ,   in   l a r g e   a r e a s   w h e r e   f l a x   i s  

g r o w n   f o r   s e e d ,   no  a t t e m p t   i s   made  to   s a v e   any  f i b r e .  

I t   w o u l d   be  u n e c o n o m i c   to  a t t e m p t   to   p r o d u c e   f l a x   f i b r e  

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

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

s t r o n g ,   h i g h   q u a l i t y   f i b r e .   T h e r e f o r e   t h e r e   i s   a n  

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

a b l e   f r o m   f l a x   a l r e a d y   b e i n g   g r o w n   in   l a r g e   q u a n t i t i e s ,  

e . g .   -in  C a n a d a   and  t h e   U n i t e d   S t a t e s   o f   A m e r i c a ,  - f o r  

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

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

f l a x   s t r a w   in   t h e   f i e l d   a f t e r   h a r v e s t i n g   t h e   l i n s e e d ,  

and   t h e n   p l o u g h .   H o w e v e r ,   a b o u t   8 0 - 9 0 %   of   t he   n u t r i e n t  

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

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

t h e   v e g e t a b l e   m a t t e r .  

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

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

in   t h e   l o n g   l e n g t h s ,   i t   t a k e s   s e v e r a l   y e a r s   to  b r e a k  

down  u n d e r   t h e   a c t i o n   o f   s o i l   o r g a n i s m s   in   t h e   p r e v a i l i n g  
c l i m a t e   w h i c h   t e n d s   to  be  d ry   f o r   a  p e r i o d   o f   m o n t h s  

i n   s u m m e r .  

T h e r e   i s   no  d o u b t   t h a t   t h e r e   i s   a  demand   f o r   low  t o  
m e d i u m   q u a l i t y   f l a x   f i b r e s   p r o v i d e d   t h e y   c an   be  p r o d u c e d  
r e l a t i v e l y   c h e a p l y .   In  a d d i t i o n   to   t e x t i l e   u s e s ,   t h e   f i b r e s  

a r e ,   f o r   e x a m p l e ,   u s e f u l   in   h i g h   q u a l i t y   w r i t i n g   p a p e r ,   b a n k  
n o t e   p a p e r ,   c i g a r e t t e   p a p e r ,   e t c . ,   and  as  a  r e p l a c e m e n t   f o r  
a s b e s t o s   f i b r e s   in   c o r r u g a t e d   r o o f i n g   p a n e l s ,   e t c .  



The  p u r p o s e   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  m e t h o d  

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

in   s t r a w ,   and  more   e s p e c i a l l y ,   to  p r o v i d e   a  f l a x  

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

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

m a c h i n e ,   c o m b i n e   h a r v e s t e r   or   p i c k - u p   b a l e r .  

I t  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   m e t h o d  

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

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

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

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

b a s t   f i b r e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w i t h   t h e   s h r o u d   f o r   c h i v   and   f i b r e s   r e s p e c t i v e l y .  

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

r e f e r e n c e   to  t h e   e x t r a c t i o n   of   f i b r e s   f r o m   f l a x   s t r a w ,  

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

of   e x a m p l e ,   a n d  i s   n o t  i n t e n d e d   to  be  l i m i t i n g .  

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

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

p i n s   or   t h e   l i k e   p r o j e c t i n g   g e n e r a l l y   u n i f o r m l y   t h e r e f r o m ;  
of   c o u r s e ,   as  i s   w e l l   known  in   t h e   h a c k l e m a k i n g   a r t ,  

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

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



c a r d   w i r e   or   e q u i v a l e n t   means   may  be  u s e d .  

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

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

s e p a r a t e   o p e r a t i n g   z o n e s .   At  t h e   f i r s t   z o n e ,   a  t r a i n  

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

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

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

t h e   f l a x   s t r a w .  

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

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

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

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

r o l l e r s   may  be  p l a i n   b u t   a r e   p r e f e r a b l y   f l u t e d .   T h e s e  

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

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

o f   t h e   f l a x   s t r a w .   T h e y   a l s o   s e r v e   to   C r u s h   t h e   n o n -  

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

o f   t h e   f i b r o u s   m a t e r i a l   f r o m   t h e   woody  and   p i t h - l i k e  

" c h i v " .  

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

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

r o l l e r s   to   t h e   t h i r d   o p e r a t i n g   zone   w h e r e   t h e   d e n s e l y  

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

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

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

S e p a r a t i n g   e d g e s   a r e   p r e f e r a b l y   a l s o   p r o v i d e d   to   d i v i d e  

t h e   l i b e r a t e d   c h i v   f r o m   t h e   f i b r o u s   m a t e r i a l .   , _  
The  f i b r e   c a n   t h e n  b e   c o l l e c t e d   on  a  c o n v e y o r  

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

b a l i n g   m a c h i n e .  

A  s e p a r a t e   s h a k i n g   s c r e e n   d e v i c e   c a n   be   p r o v i d e d  

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

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

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

c a n   be  a c h i e v e d   by  u s i n g   a  f i x e d   c o n c a v e   p i n n e d   p l a t e  

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



or   r e d i r e c t i n g   r o l l e r s ,   w h i c h   may  be  l o c a t e d   a b o v e  

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

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

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

to   e n s u r e   t h e   s a t i s f a c t o r y   t h r e s h i n g   a c t i o n   on  t h e  

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

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

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

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

to  t h e   f i e l d .   In   a c c o r d a n c e   w i t h   c u r r e n t   p r a c t i c e ,  

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

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

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

to  t h e   r e a r   o f   t h e   m o b i l e   t h r e s h e r .  

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

i t s   s e e d ,   i t   c a n   be  h a r v e s t e d   by  a  c o m b i n e   h a r v e s t e r ,  

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

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

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

h a r v e s t e r .  

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

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

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

and  dew  r e t t i n g ,   i . e .   i t   i s   a l l o w e d   to   d e c o m p o s e   p a r t l y  

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

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

i n v e n t i o n   i s   f i t t e d .   In  t h i s   way ,   j u s t   t h e   f i b r e s ,  

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

i s   r e t u r n e d   to   t h e   g r o u n d   to  be  p l o u g h e d   i n   s u b s e q u e n t l y .  
A l s o   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 ,   we  p r o v i d e  

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

e . g .   f l a x   s t r a w ,   w h e r e i n   t he   v e g e t a b l e   m a t t e r   i s   s u b j e c t e d  

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

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

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

of  t h e   v e g e t a b l e   m a t t e r .  



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

f r o m   f l a x   s t r a w   a r e   now  d e s c r i b e d   by  way  o f   e x a m p l e  

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

FIGURE  1  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   s h o w i n g   t h e  

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

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

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

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

a n d  

FIGURE  2  s h o w s   a  p a r t - s e c t i o n   o f   a  m o d i f i c a t i o n  

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

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

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   1,  t h r e e   p i n n e d   a l i g n i n g   r o l l e r s  

1,  2.  and   3,  e a c h   o f   w h i c h   i s   c o a r s e l y   p i n n e d   w i t h  

p i n s ,   o n l y   one  o f   w h i c h ,   4,  i s   s hown ,   a r e   m o u n t e d   f o r  

r o t a t i o n   a b o u t   h o r i z o n t a l   a x e s   in   a  f r a m e   F.  As  t h e  

r o l l e r s   1,  2,  3,  r o t a t e ,   t h e   p i n s   p a s s   t h r o u g h   a  s l o t t e d  

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

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

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

1 -3   i s   a r r a n g e d   to   be  p r o g r e s s i v e l y   f a s t e r   so  t h a t  

t h e   s e c o n d   r o l l e r   2  t u r n s   f a s t e r   t h a n   t h e   f i r s t   r o l l e r  

1,  and   t h e   t h i r d   r o l l e r   3  t u r n s   f a s t e r   t h a n   t h e   s e c o n d  

r o l l e r   2.  Thus   a  d r a w i n g   and  p a r a l l e l i s i n g   a c t i o n  

on  t h e   f l a x   s t r a w   o c c u r s   a t   t h i s   s t a g e . .  

A  c o v e r   p l a t e   7  i s   p r o v i d e d   to   h e l p   to   c o n t r o l  

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

s e r i e s   o f   t h r e e   p a i r s   o f   c r u s h i n g   r o l l e r s   8,  9;  1 0 ,  

11;  and   1 2 , 1 3 .   T h e s e   r o l l e r s   a r e   p r e f e r a b l y   f l u t e d .   T h e  

I  l o w e r   r o l l e r s   8 , 1 0   and   12  a r e   d r i v e n   a t   p r o g r e s s i v e l y  

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

a c t i o n .  

The  t op   r o l l e r s   9 , 1 1   and  13  a r e   u n d r i v e n   and   f r e e  

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

)  a x e s   in   b l o c k s   1 4 , 1 5   and  16  c o n t r o l l e d   by  c o m p r e s s i o n  

d e v i c e s   1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0   i n c o r p o r a t i n g   c o i l   s p r i n g s   21  s u p p o r t e d  

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



n u t s   22  and  l o c k   n u t s   2 3 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   s i z e   of  f l u t i n g   on  t h e   r o l l e r s  

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

p i t h - l i k e   and  woody  m a t t e r   in  t he   f l a x   s t r a w   i s   w e l l  

b r o k e n   up  and  as  f a r   as  p o s s i b l e   l i b e r a t e d   f r o m   t h e  

f i b r e s   in   t h e   s t r a w .   In  one  p e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n   ( n o t   shown)   the   f i n a l   p a i r   o f   r o l l e r s  

a r e   p l a i n .  

The  c r u s h e d   s t r a w   i s   f e d   f rom  t h e   n i p   24  o f   t h e  

t h i r d   p a i r   of  c r u s h i n g   r o l l e r s   1 2 , 1 3   to   a  r a p i d l y  

r o t a t i n g   f i n e l y   p i n n e d   r o l l e r   25  w h i c h   r o t a t e s   in   t h e  

d i r e c t i o n   of   t he   a r r o w   A  and  c a r r i e s   o u t   a  c o m b i n g  

or   s e p a r a t i n g   or   b e a t i n g   a c t i o n   on  t h e   s t r a w   to  s e p a r a t e  

t h e   b r o k e n   up  p a r t i c l e s   of  c h i v ,   i . e .   t h e   woody   a n d  

p i t h - l i k e   m a t t e r   ( w h i c h   i s   n o t   r e q u i r e d )   f r o m   t h e   f l a x  

f i b r e .   An  a d j u s t a b l e   b l a d e   26  w i t h   a  s t r i p p i n g   e d g e  

27  e n s u r e s   t h a t   t h e   s t r a w   does   n o t   g e t   c a r r i e d   o v e r  

t h e   t op   of  t he   l a s t   t op   c r u s h i n g   r o l l e r   1 3 .  

A  f i x e d ,   c u r v e d   s h r o u d   p l a t e   or   s h e l l   28  i s - p r o v i d e d  

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

25.   I t   i s   p o s s i b l e   to  i n c r e a s e   t he   w o r k   done   on  t h e  

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

28 .   A  f i r s t   d i s c h a r g e   c h u t e   29  i s   p r o v i d e d   to   c o n v e y  

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

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

30  c o n t r o l s   t he   e x i t   o p e n i n g   to  a v o i d   f l a x   f i b r e   b e i n g  

e j e c t e d   i n t o   t h e   c h u t e   29  a t   t h i s   p o i n t .  

A  s e c o n d   d i s c h a r g e   c h u t e   31  i s   p r o v i d e d   by  w h i c h  

t h e   f i b r e   i s   r e m o v e d   f r o m t h e . p i n n e d   r o l l e r   25 .   T h e  

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

g r i d   32  w i t h   a  m e c h a n i c a l   s h a k i n g   d e v i c e   ( n o t   s h o w n )  

w h i c h   s e r v e s   to  s e p a r a t e   more  of  t h e   l o o s e   c h i v   f r o m  

t h e   f i b r e   m a s s .  

The  f i b r e s   f a l l   f rom  the   g r i d   32  o n t o   a  c o n v e y o r  
w h i c h   may  t a k e   them  to  an  a d j o i n i n g   b a l e r   ( n o t   s h o w n )  

w h i c h   may  be  of  any  c o n v e n t i o n a l   t y p e .   An  u n d e r c a s i n g  

33  i s   p r o v i d e d   to  c o n t r o l   any  f i b r e   w h i c h   may  be  c a r r i e d  

r o u n d   u n d e r   t he   r o l l e r   2 5 .  



F i g u r e   2  s h o w s   an  o p t i o n a l   m o d i f i c a t i o n   o f   t h e  

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

on  t h e   f l a x   s t r a w .   The  f i x e d   s h e l l   28  i s   r e p l a c e d  

by  s h r o u d   p a r t s   2 8 , 2 8 a   and  by  s e c o n d a r y   f e e d   u n i t  

c o n s i s t i n g   o f   a  c o v e r   33a   and   a  f u r t h e r   p a i r   o f   p r e f e r a b l y  

f l u t e d   r e d i r e c t i n g   r o l l e r s   3 4 , 3 5 .   The  f i b r e   and   c h i v  

i s   t h r o w n   by  t h e   a c t i o n   o f   t h e   p i n n e d   r o l l e r   25  o v e r  

t h e   r o l l e r   34  and   i s   d i r e c t e d   i n t o   and  g r i p p e d   by  t h e  

n i p   39  o f   t h e   r o l l e r s   34  and   35,   and  i s   r e - p r e s e n t e d  

to  t he   r o l l e r   25  f o r   a  s e c o n d   t i m e .  

A  s e p a r a t i n g   e d g e   36  on  t h e   s h r o u d   o r   c o v e r   p l a t e  

28a   e n s u r e s   t h a t   t h e   m a t e r i a l   i s   p r e d o m i n a n t l y   p a s s e d  

i n t o   t h e   s e c o n d   f e e d   u n i t ,   and   an  a d j u s t a b l e   b l a d e  

37  w i t h   a  s t r i p p i n g   edge   38  s e r v e s   to   s t o p   t h e   m a t e r i a l  

b e i n g   c a r r i e d   r o u n d   t h e   r o l l e r   35  as  d e s c r i b e d   h e r e i n -  

b e f o r e .  

F u r t h e r   c h i v - l o o s e n i n g   can   be  c a r r i e d   o u t   on  t h e  

f i b r e   i f   t h e   f i x e d   s h e l l   28  i s   p i n n e d   i n t e r n a l l y   a s  
d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e .   Two  d i s c h a r g e   c h u t e s   a r e   p r o v i d e d  

as  in  t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t .  

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

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

a r e   as  f o l l o w s : -  

The  t h r e e   p i n n e d   f e e d   r o l l e r s   1-3   a r e   5 . 7 5   i n s .  

( 1 4 . 6   cm)  i n   d i a m e t e r   and  a r e   p i n n e d   w i t h   15  r o w s   o f  

45  p i n s   e a c h   a t   1 . 2 5   i n s   ( 3 . 1 7 5   cm)  p i t c h   w i t h   a  p r o j e c t i o n  

of   1 . 3 7 5   i n s   ( 3 . 4 9   c m ) .  

The  t h r e e   p a i r s   of   c r u s h i n g   r o l l e r s   9 - 1 3   a r e   3 . 7 5   i n s .  

( 9 . 5 2 5   cm)  in   d i a m e t e r .   The  f i r s t   p a i r   h a v e   28  t e e t h  

( 0 . 4 2   i n s   o r   1 . 0 6 6   cm  p i t c h )   and  t h e   s e c o n d   and  t h i r d  

p a i r   h a v e   35  t e e t h   ( 0 . 3 3   i n s   or   . 0 8 3 8   cm  p i t c h ) .  

The  p i n n e d   r o l l e r   25  h a s   a  d i a m e t e r   o f   1 0 . 6   i n s  

( 2 6 . 9 2 4   cm)  and   i s   p i n n e d   w i t h   200  rows   o f   352  p i n s  

e a c h   a t   0 . 1 6 6   i n s   ( . 4 2 1 6   cm)  p i t c h   w i t h   a  p r o j e c t i o n  
of   0 . 1 2 0   i n s   ( . 3 0 5   c m ) .  

The  p i n n e d   f e e d   r o l l e r s   1,  2  and  3  r e v o l v e   a t  

20,  22  and   25  rpm  g i v i n g   a  s u r f a c e   s p e e d   a t   t h e   m i d p o i n t  



of   t he   p i n s   of   3 7 f t .   p e r   m i n u t e   ( . 1 8 8 7   m e t r e s / s e c . ) ,  

4 1 f t .   p e r   m i n u t e   ( . 2 0 9 1   m e t r e s / s e c . )   and  4 6 f t .   p e r  

m i n u t e   ( . 2 3 4 6   m e t r e s / s e c . )   r e s p e c t i v e l y .  

The  c r u s h i n g   r o l l e r s   9 - 1 3   r e v o l v e   r e s p e c t i v e l y  

a t   75,   85  and   99  rpm,  g i v i n g   s u r f a c e   s p e e d s   of   7 3 ,  

83  and  9 7 f t .   p e r   m i n u t e   ( . 3 7 2 3 ,   . 4 2 3 3   and   . 4 9 4 7   m e t r e s / s e c )  

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

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

The  s p e e d   of  t h e   p i n n e d   r o l l e r   can   v a r y  b e t w e e n  

600  and  2 0 0 0   rpm,  g i v i n g   a  s u r f a c e   s p e e d   v a r y i n g   f r o m  

1 6 5 0 f t .   p e r   m i n u t e   to  5 5 0 0 f t .   p e r   m i n u t e   ( 8 . 4 1 5   t o  

2 8 . 0 5   m e t r e s / s e c ) .  

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

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

(a )   A  c o n s i d e r a b l e   r e d u c t i o n   in   t h e   c o s t   o f  

p r o d u c i n g   low  to  med ium  g r a d e   f l a x   f i b r e .  

(b)   A  r e p l a c e m e n t   f i b r e   f o r   a s b e s t o s   can   be  p r o v i d e d  

a t   low  c o s t .  

(c )   A  f i b r e   to  r e p l a c e   t h e   r e c l a i m e d   f i b r e  f r o m  

p u r e   l i n e n   u s e d   in  p a p e r   m a k i n g   can   be  p r o v i d e d ,  

r e s u l t i n g   in  i m p r o v e d   q u a l i t y   p a p e r .  

(d)  A  m e t h o d   w h e r e b y   f l a x   can   be  d e c o r t i c a t e d  

on  the   f a rm  and,   p r e f e r a b l y ,   in   t h e   f i e l d ,  

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

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

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

i s   a c h i e v e d .  

(e)   A  c o m m e r c i a l   f i b r e   w h i c h   can   be  g rown   i n  

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

t h e   U . K . ) ,   N o r t h e r n   N o r t h   A m e r i c a   and  S o u t h e r n  

S o u t h   A m e r i c a ,   can  now  be  h a r v e s t e d   e c o n o m i c a l l y .  

( f )   An  a d d i t i o n a l   c a s h   c r o p   i s   a v a i l a b l e   f o r  

f a r m e r s .  

(g)  C o n s e r v a t i o n   of  humus  and  i m p r o v e d   f a r m i n g .  

I t   can   be  s e e n   t h a t   w i t h   l i n s e e d   f l a x   a l r e a d y  

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

a f t e r   t r a n s p o r t   has   been   a l l o w e d   f o r   i s   a d d i t i o n a l  



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

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

( c h i v )   w i l l   f a l l   b a c k   o n t o   t h e   f i e l d   w h e r e   i t   i s   w a n t e d  

f o r   h u m u s .  

As  a  g u i d e   to   t h e   s c a l e   w h i c h   t h i s   p r o j e c t   m i g h t  

a s s u m e ,   C a n a d a   h a s   in   e x c e s s   o f   2  m i l l i o n   a c r e s   g r o w i n g  

f l a x   and  t h e   U n i t e d   S t a t e s   o f   A m e r i c a   h a s   a r o u n d   1  m i l l i o n  

a c r e s ,   w i t h   a  y i e l d   o f   2 / 4   t o n n e s   o f   s t r a w   p e r   a c r e .  

I t   i s   d i f f i c u l t   to   e n v i s a g e d   m a r k e t s   to  a b s o r b   1  m i l l i o n  

to   2  m i l l i o n   t o n n e s   o f   f i b r e   b u t ,   as  an  e x a m p l e ,   E u r o p e  

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

end   o f   1984   and   6 0 , 0 0 0   to   8 0 , 0 0 0   t o n n e s   o f   f l a x   f i b r e  

c o u l d   be  r e q u i r e d   p e r   annum  in   E u r o p e   s o l e l y   f o r   t h a t  

p u r p o s e .   T h i s   i s   on  t o p   o f   t h e   r e q u i r e m e n t s   o f   t h e  

p a p e r m a k i n g   i n d u s t r y .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   e x t r a c t i n g   f i b r e s   f r o m   a  

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

( 1 , 2 , 3 , 4 )   f o r   a l i g n i n g   t he   p l a n t   m a t e r i a l   so  t h a t  

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

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

( 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 )   t e n d i n g   to  s e p a r a t e   t h e   f i b r e s  

f r o m   the   u n w a n t e d   b a r k   and  o t h e r   p i t h - l i k e   " c h i v "  

in   t h e   p l a n t   m a t e r i a l ,   and  s e p a r a t i n g   m e a n s   ( 2 5 )  

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

a  p i n n e d   r o l l e r   ( 25 )   r o t a t a b l e   a b o u t   i t s   a x i s ,   t o  

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

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

a  t r a i n   of  c o a r s e l y   p i n n e d   r o l l e r s   ( 1 , 2 , 3 )   c o - o p e r a t i n g  

w i t h   a  s l o t t e d   g r i d   (5)  and  a r r a n g e d   to   r o t a t e   a t  

p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s i n g   s p e e d s   i s   p r o v i d e d   to   a l i g n ,  

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

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

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

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

of   p a i r s   of  c o - o p e r a t i n g   s p r i n g - l o a d e d   r o l l e r s   ( 8 , 9 , 1 0 ,  

1 1 , 1 2 , 1 3 ) .  

4.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  w h e r e i n  

t h e   c o - o p e r a t i n g   s p r i n g - l o a d e d   r o l l e r s   ( 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 )  

a r e   a x i a l l y   or  h e l i c a l l y   f l u t e d .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3  or   c l a i m  

4  w h e r e i n   t he   p a i r s  o f   c r u s h i n g   r o l l e r s   ( 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 )  

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

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m  

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

i s   p r e s e n t e d   to  t h e   p i n n e d   r o l l e r   ( 2 5 )   o f   t h e   s e p a r a t i n g  

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

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

a d h e r i n g   c h i v   f rom  t he   t o u g h e r   and  more   f l e x i b l e  

f i b r e .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   t he   p i n n e d   r o l l e r   (25)   r o t a t e s   w i t h i n   a  s h r o u d   ( 2 8 )  



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

o f   r o t a t i o n   o f   t h e   r o l l e r   ( 2 5 )   t h e r e   b e i n g   f i r s t   a n d  

s e c o n d   d i s c h a r g e   means   ( 2 9 , 3 1 )   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

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

8.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7  w h e r e i n  

t h e   s h r o u d   ( 2 8 )   i s   w h o l l y   or   p a r t l y   r e p l a c e d   by  a  

f i x e d   c o n c a v e   p i n n e d   p l a t e .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  o r   8  w h e r e i n  

a  p a i r   o f   p i n n e d   or   t o o t h e d   W o r k e r   and   s t r i p p e r   r o l l e r s  

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

r o l l e r s   c o - o p e r a t e   w i t h   t h e   p i n n e d   r o l l e r   ( 2 5 ) .  

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

7-9   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  p a i r   o f   r e d i r e c t i n g   r o l l e r s  

( 3 4 , 3 5 )   i s   l o c a t e d   a b o v e   t h e   p i n n e d   r o l l e r   ( 2 5 )   o f  

t h e   s e p a r a t i n g   m e a n s .  

11 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   10  w h e r e i n  

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

s p r i n g - l o a d e d   r o l l e r s   ( 3 4 , 3 5 ) .  

12.   W  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   s e p a r a t i n g   e d g e s   ( 3 0 , 3 6 )   a r e   p r o v i d e d   t o   d i v i d e  

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

13 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

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

14 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   a  s e p a r a t e   s h a k i n g   s c r e e n   d e v i c e   (32 )   i s   p r o v i d e d  

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

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

15.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e  

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

a  m o b i l e   t h r e s h e r   or   to   a  c o m b i n e   h a r v e s t e r ,  o r   t o  

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

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

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

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

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

( 2 5 )   to  s e p a r a t e   f i b r e s   f rom  t h e   r e m a i n d e r   of   t h e  

v e g e t a b l e   m a t t e r .  
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