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(54)  Process  for  making  point-bonded  fabrics. 

Nonwoven  point-bonded  fabrics  of  improved  softness 
are  prepared  by  simultaneously  heating  and  compressing 
spaced  discrete  areas  of  a  nonwoven  thermally  bondable 
fiber  web  containing  an  attenuating  liquid.  The  attenuating 
liquid  is  onewhose  presence  in  the  web  in  quantities  of  1000% 
or  less  of  the  web  weight  does  not,  under  the  bonding  condi- 
tions  employed,  provide  a  fabric  having  higher  strip  tenacity 
(strength)  than  would  be  obtained  in  the  absence  of  such 
liquid  under  otherwise  equivalent  conditions  and  which  pro- 
vides  a  fabric  having  at  least  a  20%  lower  bending  modulus 
than  that  of  a  fabric  obtained  in  the  absence  of  such  liquid 
under  otherwise  identical  conditions. 



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

w o v e n   w e b s   o f   o r g a n i c   f i b e r s   to  f o r m   n o n w o v e n   f a b r i c s .   M o r e  

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

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

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

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

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

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

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

D e p e n d i n g   on  t h e   i n t e n d e d   u s e   o f   t h e   n o n w o v e n   w e b ,  

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

m e c h a n i c a l l y ,   e . g . ,   by  n e e d l e   p u n c h i n g   or   i n t e r l a c i n g   o f   t h e  

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

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

by  a u t o g e n o u s   f i b e r - t o - f i b e r   f u s i o n   a r e   d e s i r e d .   B o n d i n g   o f  

t h i s   t y p e   i s   i n   some  i n s t a n c e s   o b t a i n e d   by  t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

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

c o h e s i v e .   I n   s u c h   t h e r m a l   b o n d i n g   t e c h n q u e s   t h e   web  c an   b e  

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

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

s t r e n g t h .   When  web  f i b e r s   a r e   b o n d e d   a t   e s s e n t i a l l y   a l l   p o i n t s  

o f   f i b e r - t o - f i b e r   c o n t a c t ,   f o r   e x a m p l e ,   by  o v e r a l l   c o m p r e s s i o n  

of   t h e   web  i n   t h e   p r e s e n c e   o f   h e a t ,   t h e   r e s u l t a n t   n o n w o v e n  

f a b r i c   t e n d s   to   be  s t i f f   and   b o a r d y   and   c h a r a c t e r i z e d   by  l o w  

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

f a b r i c s   a r e   f r e q u e n t l y   m o r e   s i m i l a r   to   p a p e r   t h a n   t o  
c o n v e n t i o n a l   t e x t i l e   f a b r i c s .   In   o r d e r   to   m o r e   c l o s e l y  



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

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

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

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

woven  f a b r i c s   of   a d e q u a t e   s t r e n g t h ,   i t   i s   g e n e r a l l y   n e c e s s a r y  
t h a t   b o n d i n g   of   t h e   web  in   t h e   p r i m a r y   b o n d   s i t e s   be  a c c o m -  

p a n i e d   by  m e c h a n i c a l   c o m p r e s s i o n .   T h i s   i s   g e n e r a l l y  

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

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

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

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

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

to  p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   p a t t e r n .   The  c o m p r e s s i o n   means   a r e  

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

By  a  p r o p e r   s e l e c t i o n   o f   s i z i n g   and   s p a c i n g   o f   t h e   b o s s e s   o r  

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

( t e m p e r a t u r e   and   c o m p r e s s i v e   f o r c e ) ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   o b t a i n  

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

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

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

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

a t   l e a s t   i n   p a r t ,   to   " t a c k "   b o n d i n g .   When  t h e   b o n d i n g   c o n d i -  

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

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

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

d e g r e e s   of   s e c o n d a r y   or   " t a c k "   b o n d i n g   a r e   g e n e r a l l y   o b s e r v e d  

b e t w e e n   t h e   p r i m a r y   b o n d   s i t e s .   Such   " t a c k "   b o n d i n g   p r o b a b l y  

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

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

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

s o f t e n i n g   and   t a c k   b o n d i n g   o f   f i b e r s   a t   p o i n t s   of   c o n t a c t .  

The  s t r e n g t h   and   n u m b e r   of   t h e   t a c k   b o n d s   f o r m e d   may  v a r y  

w i d e l y   w i t h   t h e   p r o p e r t i e s   of   t h e   f i b e r   u t i l i z e d   in   t h e   w e b  

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

t he   p r i m a r y   b o n d   s i t e s .   D e s i r e d   f a b r i c   p r o p e r t i e s   s u c h   a s  

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

b o n d i n g   i s   i n c r e a s e d .   T h e r e   i s ,   t h e r e f o r e ,   a  n e e d   in   t h e   a r t  

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



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 
The  p r o c e s s   of   t h e   i n v e n t i o n   is   one  f o r   m a k i n g   p o i n t -  

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

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

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

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

q u a n t i t y   of   a t t e n u a t i n g   l i q u i d ,   t h e   t e m p e r a t u r e ,   t h e   c o m -  

p r e s s i v e   f o r c e ,   and   t h e   t i m e   of   e x p o s u r e   of   t h e   web  t h e r e t o  

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

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

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

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

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

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

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

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

The  p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   be  u t i l i z e d   f o r  

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

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

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

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

f i b e r - t o - f i b e r   c o n t a c t   by  t h e   a p p l i c a t i o n   of   h e a t   and   c o m -  

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

can  be  u t i l i z e d .   The  f i b e r s   may  be  in   t h e   f o r m   o f  c o n t i n u o u s  

f i l a m e n t s   o r   s t a p l e s   o r   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

E x a m p l e s   of   b o n d a b l e   f i b e r s   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e  

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

n y l o n   6  a n d   n y l o n   66;   a n d   p o l y e s t e r   p o l y m e r   f i b e r s .   C o m -  

p o s i t e   f i b e r s   s u c h   as  f i b e r s   h a v i n g   a  s h e a t h   of   one   p o l y m e r  
and   a  c o r e   o f   a n o t h e r   p o l y m e r   or   s i d e - b y - s i d e   p o l y c o m p o n e n t  

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

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

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

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

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

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

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



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  

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

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

nmay be  c o m p o s e d   e n t i r e l y   o f   b o n d a b l e   f i b e r s   o r ,   a l t e r n a t i v e l y .  

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

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

m a n n e r   o f   web  f o r m a t i o n   i s   n o t   c r i t i c a l .   G e n e r a l l y   w e b s   a r e  

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

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

o f   f r o m   4  to   400  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r ,   p r e f e r a b l y   10  t o   1 5 0  

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

f o r m a t i o n  a r e   d i s c l o s e d   in   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 5 4 2 , 6 1 5 .  

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   a  s e l e c t e d  

q u a n t i t y   o f   a t t e n u a t i n g   l i q u i d   i s   a p p l i e d   to   t h e   web  a n d  

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

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

The  a t t e n u a t i n g   l i q u i d   c a n   be  a n y   l i q u i d   w h o s e  

p r e s e n c e   in   t h e   web  i n   q u a n t i t i e s   o f   1000%  o r   l e s s   o f   t h e   w e b  

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

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

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

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

a t   l e a s t   a  20%  l o w e r   b e n d i n g   m o d u l u s   t h a n   t h a t   o f   a  f a b r i c  

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

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

A  k e y   e l e m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h i s  

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

l i q u i d   in   s u f f i c i e n t   q u a n t i t y   w i l l   p r o v i d e   a  r e d u c t i o n   i n  

f a b r i c   b e n d i n g   m o d u l u s   ( i . e . ,   an  i n c r e a s e   i n   f a b r i c   " ' s o f t n e s s " )  

as  c o m p a r e d   to   t h a t   o f   f a b r i c s   p r e p a r e d   u s i n g   no  l i q u i d   u n d e r  

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

a t   l e a s t   20%.  The  a c t u a l   a m o u n t   of  a t t e n u a t i n g   l i q u i d   u s e d  

may  be  any   q u a n t i t y   s u f f i c i e n t   to  e f f e c t   s u c h   r e d u c t i o n .  

G e n e r a l l y ,   t h e r e   i s   no  t h e o r e t i c a l   o b j e c t i o n   t o   u s e   o f   v e r y  

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



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

q u a n t i t y   i s   a d d e d ,   t h e   u s e   o f   a d d i t i o n a l   l i q u i d   w i l l   n o t  

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

in   some  i n s t a n c e s ,   may  t e n d   to  r e d u c e   f a b r i c   s t r e n g t h ,   p r o b a -  

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

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

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

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

e t c .   I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   a m o u n t   of   l i q u i d   be  c h o s e n  

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

20%  a  h i g h e r   r a t i o   of   s t r i p   t e n a c i t y   to  b e n d i n g   m o d u l u s   ( a s  

c o m p a r e d   to  t h a t   o b t a i n e d   u s i n g   no  l i q u i d )   i s   o b t a i n e d .  

T h a t   i s ,   t h e   max imum  q u a n t i t y   u t i l i z e d   i s   p r e f e r a b l y   c h o s e n  

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

i m p r o v e m e n t s   in   s o f t n e s s   o b t a i n e d .  

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

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

t h e   n o n w o v e n   web  to   be  b o n d e d ,   t h e   p r o p e r t i e s   of  t h e   f i b e r s  

c o n s t i t u t i n g   t h e   web  and   t h e   m a n n e r   i n   w h i c h   t h e   web  i s  

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

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

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

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

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

h i g h l y   c o m p r e s s e d   in   s p a c e d   d i s c r e t e   a r e a s   a t   t e m p e r a t u r e s  
b e l o w   t h a t   r e q u i r e d   to  c o h e s i v e l y   s o f t e n   an  o t h e r w i s e   i d e n t i -  

- c a l   d r y   w e b .   T h u s ,   u n d e r   s u c h   c o n d i t i o n s   w a t e r   i s   c o n s i d e r e d  

a  b o n d i n g   a g e n t   r a t h e r   t h a n   an  a t t e n u a t i n g   l i q u i d .   H o w e v e r ,  

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

t o  e f f e c t   t h e r m a l   b o n d i n g ,   w a t e r   may  f u n c t i o n   as  an  a t t e n u a t i n g  

l i q u i d .   The  e f f e c t i v e n e s s   of   a  p a r t i c u l a r   l i q u i d   as  a n ' a t t e n -  

u a t i n g   l i q u i d   u n d e r   g i v e n   b o n d i n g   c o n d i t i o n s   can   r e a d i l y   b e  

d e t e r m i n e d   by  r o u t i n e   t e s t s .  

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

s o f t e n i n g   by  l i m i t i n g   ( f o r   e x a m p l e   by  e v a p o r a t i v e   c o o l i n g ,  

h e a t   c a p a c i t y ,   e t c . )   t h e   t e m p e r a t u r e s   a t t a i n e d   i n   t h e   web  i n  

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

h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d .   The  h e a t   a t t e n u a t i o n   p r o v i d e d   by  t h e  

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



t h e   d i s c r e t e ,   s p a c e d   a r e a s   w h i c h   a r e   h e a t e d   and   c o m p r e s s e d ,  

t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  s o f t e r   f a b r i c .   Thus   in   s e l e c t i n g   l i q u i d s  

f o r   t e s t i n g ,   p r e f e r e n c e   may  be  g i v e n   to   t h o s e   w h i c h   h a v e  

r e l a t i v e l y   low  b o i l i n g   p o i n t s   as  c o m p a r e d   to  f i b e r   s o f t e n i n g  

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

any   l i q u i d   w h i c h   i s   n o t   a  b o n d i n g   a g e n t   and  has   a  b o i l i n g  

p o i n t   b e l o w   t h e   f i b e r   s o f t e n i n g   p o i n t   w i l l   be  an  e f f e c t i v e  

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

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

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

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

v a p o r i z a t i o n ,   e t c .   p r e v e n t i n g   t h e   web  f i b e r s   f r o m   r e a c h i n g  

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

l i q u i d   i s   e m p l o y e d .  

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

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

of   l i q u i d s   c o n t e m p l a t e d   to   be  s u i t a b l e   a t t e n t u a t i n g   l i q u i d s  

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

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

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

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

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

and  c o m p r e s s e d   i n   s p a c e d ,   d i s c r e t e   a r e a s   ( p o i n t s )   to   e f f e c t  

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

p o i n t - b o n d e d   f a b r i c .  

S i m u l t a n e o u s   h e a t i n g   and   c o m p r e s s i o n   of   t h e   web  i n  

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

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

r o l l s   or  p l a t e n s   a t   l e a s t   one  o f   w h i c h   c o m p r e s s i o n   m e a n s   i s  

h e a t e d .   F u r t h e r ,   one  or   b o t h   o f   t h e   c o m p r e s s i o n   m e a n s   w i l l  

h a v e   b o s s e s   or   a  l a n d   and   g r o o v e   d e s i g n   or  c o m b i n a t i o n s   t h e r e -  

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

d i s c r e t e   a r e a s   r a t h e r   t h a n   o v e r a l l .   In   o r d e r   to   p r o v i d e  

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

t h a t   f r o m   2%  to  80%,  p r e f e r a b l y   3%  to  50%,  m o s t   p r e f e r a b l y   5% 

to   30%,  of   t h e   t o t a l   s u r f a c e   a r e a   o f   t h e   web  be  s u b j e c t e d   t o  

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

s i t e s   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r   g e n e r a l l y   s h o u l d   be  f r o m   1  to  2 5 0 ,  



p r e f e r a b l y   f rom  16  to  6 4 .  

The  c o m p r e s s i v e   f o r c e ,   t h e   t e m p e r a t u r e ,   and  t h e   t i m e  

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

on  t h e   n a t u r e   and  q u a n t i t y   of   t h e   a t t e n u a t i n g   l i q u i d   u t i l i z e d  

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

f o r   a  p a r t i c u l a r   n o n w o v e n   web  and   a  p a r t i c u l a r   a t t e n u a t i n g  

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

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

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

in  t h e   h e a t e d ,   c o m p r e s s e d   a r e a s .  

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

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

a  w a s h   s t a b l e   f a b r i c   as  h e r e i n a f t e r   d e f i n e d .   In  g e n e r a l ,  

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

i n c r e a s e s   w i l l   h a v e   l i t t l e ,   i f   a n y ,   b e n e f i c i a l   e f f e c t .   I f   t h e  

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

a t t e n u a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   l i q u i d   may  n o t   be  a d e q u a t e  

to  p r o v i d e   r e q u i s i t e   i m p r o v e m e n t s   in   f a b r i c   s o f t n e s s .   The  u s e  

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

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

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

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

m i n e d   by  r o u t i n e   t e s t s .  

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

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

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

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

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

c l a i m s :  

S t r i p   T e n a c i t y  

S t r i p   T e n a c i t y   i s   u s e d   as  an  i n d i c a t o r   of  f a b r i c  

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

a  c u t   f a b r i c   s t r i p   (as   d e t e r m i n e d   by  A m e r i c a n   S o c i e t y   o f  

T e s t i n g   M a t e r i a l s   p r o c e d u r e   D - 1 6 8 2 - 6 4 )   by  t h e   f a b r i c   b a s i s  

w e i g h t .   S t r i p   T e n a c i t y   i s   e x p r e s s e d   as  g / c m / g / m 2 .   V a l u e s  

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

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



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

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

d i r e c t i o n   a t   a  r i g h t   a n g l e   t h e r e t o , )  

B e n d i n g   M o d u l u s  

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

s o f t n e s s   and   is   d e t e r m i n e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t e c h n i q u e s   a s  

d e s c r i b e d   in   U.S.   P a t e n t   3 , 6 1 3 , 4 4 5 .   In  a c c o r d a n c e   w i t h   s u c h  

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

a  s l o t   a t   a  c o n s t a n t   s p e e d .   A  s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   in   p r o p o r -  

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

to   and  t h r o u g h   t h e   s l o t .   A  l o a d - e x t e n s i o n   c u r v e   i s   g e n e r a t e d  

by  p l o t t i n g   t h e   s i g n a l   as  a  f u n c t i o n   of   t h e   d i s t a n c e .   H a n d ,  

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

l o a d - e x t e n s i o n   c u r v e .   Hand  i s   r e p r e s e n t e d   by  t h e   m a x i m u m  .  

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

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

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

f a b r i c   t h i c k n e s s .   B e n d i n g   M o d u l u s ,   as  d e t e r m i n e d   on  a  1 0 . 6  

x  1 0 . 6   cm  s a m p l e ,   i s   e x p r e s s e d   in   gm/cm4  and   v a l u e s   r e p o r t e d  

a r e   an  a v e r a g e   of   f a b r i c   f a c e   up  and   f a c e   down  m a c h i n e   a n d  

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

W i t h   r e s p e c t   to  b o t h   S t r i p   T e n a c i t y   and   B e n d i n g  

M o d u l u s ,   t h e   r e q u i r e m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

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

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

and   c h o i c e   o f   t e s t   t e c h n i q u e s   a r e   n o t   c r i t i c a l   so  l o n g   a s  

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

c o m p a r a t i v e   t e s t s .  

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

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

t h e   p r e c i s i o n   o f   v a r i o u s   m e a s u r i n g   t e c h n i q u e s ,   i t   is   i m p o r t a n t  

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

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

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

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

of   i m p e r f e c t   f a b r i c   u n i f o r m i t y .  

Wash  S t a b i l i t y  

Wash  s t a b i l i t y   i s   d e t e r m i n e d   as  f o l l o w s :   N o n w o v e n  

f a b r i c   s a m p l e s   a r e   m i x e d   w i t h   a t   l e a s t   10  p i e c e s   of   h e m m e d  



c o t t o n   s h e e t i n g   e a c h   m e a s u r i n g   a b o u t   91  cm  x  91  cm.  T h e  

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

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

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

6 .5   m 2 ,  

2.  E a c h   s a m p l e   i s   a t   l e a s t   465  cm2  in  a r e a   w i t h   a  

m i n i m u m   d i m e n s i o n   of  15  cm.  

3.  No  s a m p l e   i s   l a r g e r   t h a n   0 1 9 2 9   m2  i n   a r e a   o r  

m o r e   t h a n   0 . 3 0 5   m  in  i t s   max imum  d i m e n s i o n .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   t o t a l   w e i g h t   of   t h e   c o t t o n   s h e e t i n g  

p l u s   t h e   n o n w o v e n   s a m p l e s   s h o u l d   n o t   e x c e e d   a b o u t   1 . 8   k g .  

( T h e s e   c o n s t r a i n t s   a s s u r e   c o m p a r a b l e   r e s u l t s . )  

The  l o a d   i s   w a s h e d   in   a  K e n m o r e   M o d e l   7 6 4 3 1 1 0 0  

w a s h i n g   m a c h i n e   ( m a r k e t e d   by  S e a r s   R o e b u c k   &  C o . )   u s i n g   t h e  

" n o r m a l "   c y c l e   (14  m i n . )   " H i "   w a t e r   l e v e l   (55  l )  ,   HOT  WASH, 

WARM  RINSE  ( w a t e r   t e m p e r a t u r e s   of   6 0 ° C .  +   3 ° ,   4 9 ° C .  +   3 ° )  

and   90  g  o f   A m e r i c a n   A s s o c i a t i o n   of   T e x t i l e   C o l o r i s t s   a n d  

C h e m i s t s   S t a n d a r d   D e t e r g e n t   1 2 4 .  

The  w a s h   l o a d   i s   t h e n   d r i e d   in   a  K e n m o r e   e l e c t r i c  

d r y e r ,   M o d e l   6 3 0 8 6 0 3   ( m a r k e t e d   by  S e a r s ,   R o e b u c k   and  Co . )   f o r  

a t   l e a s t   30  m i n u t e s   ( o r   l o n g e r   i f   r e q u i r e d   to   d r y   t h e   e n t i r e  

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

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

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

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

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

f a b r i c   by  one   o r   m o r e   f i l a m e n t s .   A  f a b r i c   i s   c o n s i d e r e d   t o  

f a i l   t h e   t e s t   when   5  o r   m o r e   p i l l s   a r e   o b s e r v e d   i n   any   9 2 9  

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

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

a b o v e   t e s t   a r e   c o n s i d e r e d   " w a s h - s t a b l e " .   In   t h e   t e s t  

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

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

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

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

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

i n s t a n c e s   of   v e r y   p o o r   b o n d i n g   more   s e v e r e   f a b r i c   d e v i a t i o n  

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

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



( e v e n   i f  n o t   t o t a l l y   or   p a r t i a l l y   d i s i n t e g r a t e d   i n   t h e   t e s t )  

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

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

E x a m p l e  I  

N o n w o v e n   webs   c o m p o s e d   of   c o n t i n u o u s   f i l a m e n t .   24% 

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

web  w e i g h t s   o f   5  g m s / m e t e r 2   a n d   w e t t e d   w i t h   w a t e r   to  t h e  

a d d - o n   p e r c e n t a g e s   (weight water weight of dry web X 100%)  100%)  s h o w n   in   T a b l e  

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

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

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

o t h e r   h a s   28  s q u a r e   b o s s   s i t e s / c m 2   a l i g n e d   i n   a  s q u a r e   p a t t e r n  

c o v e r i n g   a b o u t   18%  of   t h e   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   r o l l .   T h e  

p r e s s u r e   a t   t h e   r o l l   n i p   i s   c a l c u l a t e d  a s   6 5 . 0   k g / c m  

( a s s u m i n g   a l l   p r e s s u r e   to  be  a p p l i e d   o n l y   t o   t h e   b o s s   s i t e s ) .  

B o t h   r o l l s   a r e   h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   o f   2 3 0 ° C .   P r o p e r t i e s  

of  t h e   f a b r i c s   o b t a i n e d   a r e   shown   in   T a b l e   1  b e l o w .  

The  a b o v e   t e s t s   i n   g e n e r a l   ( t e s t   3  i s   a n o m a l o u s   a n d   m a y  
r e f l e c t   i n a c c u r a t e   m e a s u r i n g   or   s a m p l i n g )   show  t h a t  t h e   u s e  
o f   w a t e r   as  d e s c r i b e d   e n a b l e s   t h e   p r e p a r a t i o n   of   p o i n t - b o n d e d  

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

E x a m p l e   I I  

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

p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   f i b e r s   a r e   p a s s e d   ( e i t h e r   we t   w i t h  

a b o u t   1000%  a d d - o n   c a r b o n   t e t r a c h l o r i d e   or   d r y )   t h r o u g h   t h e   n i p  

of   a  p a i r   o f   r o l l s   a t   a  s p e e d   o f   6  m e t e r s / m i n .   E a c h   r o l l  

b e a r s   a  h e l i c a l   l a n d   and   g r o o v e   p a t t e r n   ( 5 0 8   m i c r o n   l a n d  

w i d t h ;   1270  m i c r o n   g r o o v e   w i d t h )   w i t h   t h e   l a n d s   and   g r o o v e s  

d i s p o s e d   a t   45°   a n g l e s   to   t h e   r o l l   a x i s   a n d   c o o p e r a t i n g   t o  

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

8%  of   t h e   web  s u r f a c e .   The   r o l l s   e x e r t   a  n i p   p r e s s u r e   o f  



130  k g / c m   ( c a l c u l a t e d   as  in  E x a m p l e   1 ) .   P r o c e s s i n g   o f   w e b s  

h a v i n g   f i b e r   c r y s t a l l i n i t i e s   of   19%,  24%  and  36%  d e m o n s t r a t e d  

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

h a v i n g   b e n d i n g   m o d u l i   s u b s t a n t i a l l y   more   t h a n   20%  l o w e r   a n d  

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

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

c o n d i t i o n s .  

E x a m p l e   I I I  

N o n w o v e n   webs   o f   c o n t i n u o u s   f i l a m e n t   n y l o n   6 , 6   w e r e  

p r o c e s s e d   a t   2 2 5 ° C .   w i t h   and  w i t h o u t   a b o u t   700%  a d d - o n  

h e x a n e   u s i n g   t h e   same   r o l l   p a t t e r n   and  p r e s s u r e   as  in   E x a m p l e  

I I .   The  u se   of   h e x a n e   p r o v i d e d   a  f a b r i c   h a v i n g   a b o u t   a  40% 

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

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

t h e   u s e   of   h e x a n e .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l e a s t   20%  l o w e r   t h a n   t h a t   of   a  f a b r i c   p r e p a r e d   w i t h o u t   t h e   u s e  
of  s a i d   a t t e n u a t i n g   l i q u i d   u n d e r   o t h e r w i s e   e q u i v a l e n t  

c o n d i t i o n s .  

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

in  t h a t   t h e   q u a n t i t y   of   s a i d   l i q u i d   i s   s e l e c t e d   to  p r o v i d e  

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

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

no  l i q u i d   u n d e r   o t h e r w i s e   e q u i v a l e n t   c o n d i t i o n s .  

3.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   2  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t h e   q u a n t i t y   of   s a i d   l i q u i d ,   t h e   t e m p e r a t u r e ,   t h e  

c o m p r e s s i v e   f o r c e   and   t h e   t i m e   of   e x p o s u r e   of   t h e   w e b  

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

n o n w o v e n   f a b r i c .  

4.  The  p r o c e s s   of  c l a i m   3  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

and   a t   l e a s t   one  of   w h i c h   has   a  p a t t e r n   of   r a i s e d   s u r f a c e  

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

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

d i s c r e t e   a r e a s .  

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

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

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

a  p a t t e r n   o f   f r o m   16  to  64  d i s c r e t e   b o n d   s i t e s   p e r   s q u a r e  

c e n t i m e t e r   c o v e r i n g   f r o m   3%  to  50%  of  t h e   f a b r i c   s u r f a c e  

a r e a .  



b.  The  p r o c e s s   ot  c l a i m   5  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   one  of   t h e   r o l l s   i s   p r o v i d e d   w i t h   b o s s   p o i n t s   s i z e d  

and  d i s p o s e d   to  p r o v i d e   a  f a b r i c   h a v i n g   s a i d   p a t t e r n .  
7.  The  p r o c e s s   of  c l a i m   5  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

8.  The  p r o c e s s   of  c l a i m   2  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

f i b e r s   and  s a i d   a t t e n u a t i n g   l i q u i d   i s   w a t e r .  
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