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TECHNICAL  F I E L D  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m a t e r i a l s   in   w h i c h   t u f t s  

of   f i b e r s   a r e   h e l d   by  a  s u b s t r a t e ;   in   p a r t i c u l a r   i t  

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

a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   p i l e   c a r p e t s   and  t u f t e d  

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

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

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

m a t e r i a l s   p r i m a r i l y   in   t e r m s   of  p i l e   c a r p e t   w h i c h   i s  

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

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

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

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

i n v e n t i o n .  

BACKGROUND  ART 

The  d e s i r e   to   make  q u a l i t y   c a r p e t s   i n e x p e n s i v e l y  

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

p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g s .   S i n c e   m o s t   n o n w o v e n   f a b r i c s  

a r e   n o t o r i o u s l y   weak  t h e y   t e n d   to   make  u n d e s i r a b l e  

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

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

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

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

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

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



T h e s e   e f f o r t s   h a v e   t a k e n   a  g e n e r a l l y   c o n c u r r e n t   p a t h .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t i o n "  w h e n   p e n e t r a t i o n  o f   t h e   f i l m ' c a u s e s   s p l i t s   t o   o c c u r  

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

d i r e c t i o n   o f . m o l e c u l a r   o r i e n t a t i o n .  

U . S .   P a t e n t   3 , 8 4 1 , 9 5 1   i s s u e d   t o   Kim  on  O c t o b e r  

1 5 ,   1974   f o l l o w s   t h i s   same   p a t h   w i t h   c e r t a i n   v a r i a t i o n s .  

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

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

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

C a n a d i a n   P a t e n t   9 4 4 , 1 1 6   t o   J o n e s   i s s u e d   M a r c h   26,   1 9 7 4  

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

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

Two  U . S .   p a t e n t s   to   J o h n s t o n e ,   N o s .   3 , 4 8 4 , 9 1 6   i s s u e d   o n  

D e c e m b e r   23 ,   1969  and   3 , 4 2 8 , 5 0 6   i s s u e d   on  F e b r u a r y   18,  1 9 6  

d i s c l o s e   s i m i l a r   s t r u c t u r e s   to   t h a t   d e s c r i b e d   by  J o n e s .   1 

a d d i t i o n   B r i t i s h   P a t e n t   1 , 4 3 7 , 1 7 9   t o   T o u g h   i s s u e d   o n  

May  26,   1 9 7 6   d i s c l o s e s   a  s i m i l a r   s t r u c t u r e   w i t h  

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

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

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

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

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

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



DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

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

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

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

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

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

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

a t   l e a s t   two  b o n d e d   l a y e r s   made  up  of   u n i a x i a l l y  

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

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

a n g l e s   to   one   a n o t h e r   and  a r r a n g e d   so  t h a t   e a c h   i s  

p a r a l l e l   to   one  s e t   o f .  r o w s   of  t u f t   p o r t i o n s .   E a c h  

p a i r   of  a d j a c e n t   r ows   of  t u f t   p o r t i o n s   in   one   d i r e c t i o n  

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

in   one   l a y e r   and  e a c h   p a i r   of   a d j a c e n t   rows   of  t u f t  

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

s e g m e n t   of   b a c k i n g   in   t h e   o t h e r   of  t h e   two  l a y e r s .   T h e  

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

a d j a c e n t   p a i r  o f   r o w s   of  t u f t   p o r t i o n s   and  b e c a u s e   o f  

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

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

o r   l e n g t h   d i m e n s i o n   t h a n   in   t h e   n o n e l o n g a t e   or   w i d t h  

d i m e n s i o n .  

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

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

A  l a m i n a t e   i s   f o r m e d   w h i c h   has   two  u n d i s t u r b e d   l a y e r s  

of   u n i a x i a l l y   o r i e n t e d   f i l m .   Each   of  t h e   f i l m s   i s  

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

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

of   m o l e c u l a r   o r i e n t a t i o n   upon   p e n e t r a t i o n .   The  two  l a y e r s  

a r e   t h e n   b o n d e d   t o g e t h e r   a l o n g   t h e i r   s u r f a c e s   w i t h   a x e s  
of  m o l e c u l a r   o r i e n t a t i o n   a t   a p p r o x i m a t e l y   90°  to   o n e  

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

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



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

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

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

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

e q u a l   t u f t   s p a c i n g ) ,   p a r a l l e l   s e g m e n t s   b e t w e e n   a d j a c e n t  

r o w s   of   t u f t   p o r t i o n s .   Any  t u f t i n g   o p e r a t i o n   t h a t   r e s u l t s  

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

b a c k i n g   l a y e r s   w i l l   r e s u l t   in   s u c h   p a r a l l e l   s e g m e n t s .   S u c h  

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

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

n e e d l e s ,   or   s h i f t i n g   n e e d l e  b a r s ,   or  s h i f t i n g   p r i m a r y  .  

c a r p e t   b a c k i n g .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  f r a g m e n t a r y   s c h e m a t i c   p l a n   v i e w  

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

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  
t h e   l i n e   2 - 2   i n   F i g u r e   1 .  

F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e  

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

b a c k i n g   s h o w n   in   F i g u r e s   1  a n d   2  p r i o r   to   l a m i n a t i n g  

a n d   t u f t i n g .  

F i g u r e   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   s c h e m a t i c   p l a n   v i e w  

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

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

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n  

a l o n g   t h e   l i n e   5 -5   i n   F i g u r e   4 .  

F i g u r e   6  i s   an  e x p l o d e d   s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e  

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

s h o w n   in   F i g u r e s   4  and  5  p r i o r   t o  l a m i n a t i n g   a n d   t u f t i n g . "  

F i g u r e   7  i s   a  s c h e m a t i c   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f  

t h e   p r o c e s s   u s e d   to   f o r m   and  s t r e t c h   f i l m   in   t h e  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   of   t h e   f i l m .  

F i g u r e   8  i s   a  s c h e m a t i c   p l a n   v i e w   of   t h e  

p r o c e s s   u s e d   to   f o r m   and  s t r e t c h   f i l m   in  t h e   c r o s s -  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   of   t h e   f i l m .  



F i g u r e   9  i s   a  s c h e m a t i c   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f  

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

t o g e t h e r   in   f o r m i n g   a  p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   f o r   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   10  i s  a   f r a g m e n t a r y   s c h e m a t i c   p l a n  

v i e w   of   e q u i p m e n t   w h i c h   can   be  u s e d   to   i n c o r p o r a t e   b i a s  

f i l m s   in   t h e   l a m i n a t e   p r o c e s s   of  F i g u r e   9 .  

F i g u r e   11  i s   a  p h o t o g r a p h   t a k e n   a t   1 0 X  

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

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

1 - 3 ,   h a v i n g   t u f t s   r e m o v e d   f r o m   t h e   c e n t r a l   r e g i o n .  

F i g u r e   12  i s   a  p h o t o g r a p h   t a k e n   a t   10X 

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

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

F i g u r e s   4 - 6 ,   h a v i n g   t u f t s   r e m o v e d   f r o m   t h e   c e n t r a l  

r e g i o n .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

R e f e r r i n g   t o   t h e   d r a w i n g s   w h e r e i n   l i k e  

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

o u t   t h e   s e v e r a l   v i e w s ,   t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   1 

and   2  a  t u f t e d   c a r p e t   h a v i n g   p i l e   s t r a n d   e l e m e n t s   12,  a  

p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   14,   and  a  s e c o n d a r y   b a c k i n g   1 6 .  

.  The   p i l e   s t r a n d   e l e m e n t s   12  a r e   t u f t e d   t h r o u g h   t h e  

p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   14  by  a  c o n v e n t i o n a l   t u f t i n g  

p r o c e s s   in   w h i c h   a  t u f t i n g   m a c h i n e   h a v i n g   one   or   m o r e  

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

p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   14  f r o m   b a c k s t i t c h   s i d e   15  t o  

p i l e   s i d e   17  of   t h e   p r i m a r y   b a c k i n g   14.  The  p i l e  

s t r a n d   e l e m e n t s   12  shown  s c h e m a t i c a l l y   in  F i g u r e   1  a r e  

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

w e r e   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   1 4 .  

H o w e v e r ,   any  m e t h o d   of   p i l e   t u f t i n g   can   be  u s e d   i n  

m a k i n g   t h i s   i n v e n t i o n .   The  s e c o n d a r y   b a c k i n g   16  i s  

a d h e s i v e l y   s e c u r e d   to   t h e   b a c k s t i t c h   or   n o n - p i l e   s i d e  



15  of  t h e   p r i m a r y   b a c k i n g   14  and  to   t h e   p i l e   s t r a n d  

e l e m e n t s   12 .   Any  c o n v e n t i o n a l   s e c o n d a r y   b a c k i n g   m a y  
be   u s e d ,   s u c h   as   foam  or   j u t e ,   and   any  c o n v e n t i o n a l   m e a n s  

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

c a n   be  u s e d ,   i n c l u d i n g   a d h e s i v e   a t t a c h m e n t .  

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

d i r e c t i o n "   m e a n s   t h e   d i r e c t i o n   i n   w h i c h   t h e   c a r p e t   i s  

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

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

o f   t h e   c a r p e t .   T h u s   t h e   " c a r p e t   c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n "  

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

d i r e c t i o n .  

The   p r i m a r y  c a r p e t   b a c k i n g   i s   made   up  o f  

a t   l e a s t   two  l a y e r s ,   e a c h   l a y e r   i n   t u r n   h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   o f   p a r a l l e l   e l o n g a t e   s e g m e n t s   18 .   The  s e g m e n t s  

18  a r e   m o l e c u l a r l y   o r i e n t e d   i n   t h e i r   e l o n g a t e   d i r e c t i o n .  

M a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r   20  h a s   i t s   p a r a l l e l   s e g m e n t s   1 8  

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

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

a r r o w s   i n   F i g u r e   1.  In   F i g u r e   1,  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

m a c h i n e   d i r e c t i o n  l a y e r   20  i s   s a n d w i c h e d   b e t w e e n   t w o  

c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r s   22,   e a c h   h a v i n g   i t s  

s e g m e n t s   18  a r r a n g e d   w i t h   t h e i r   e l o n g a t e '   d i m e n s i o n  

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

d i r e c t i o n .  

E a c h   s e g m e n t   18  i s   s p a c e d   f r o m   i t s   a d j a c e n t  

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

t o   t h e   w i d t h   o f   t h e   p i l e   s t r a n d   e l e m e n t s   12 .   T h e  

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

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

w h i c h   i s   known   as   t h e   m a c h i n e   g a u g e .  



M a c h i n e   g a u g e   i s   t h e   s p e c i f i c a t i o n   o f   t u f t i n g  

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

d i r e c t i o n .   S i m i l a r l y   t h e   w i d t h   o f   t h e   c r o s s - d i r e c t i o n  

l a y e r   s e g m e n t s   i s   s e t   by  t h e   s e l e c t i o n   of   s t i t c h   r a t e  

( u s u a l l y  i n   s t r o k e s   p e r   m i n u t e )   and   t h e   s p e e d   w h i c h  

t h e   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   i s   moved   p a s t   t h e   t u f t i n g  

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

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

T h u s   e a c h   p i l e   s t r a n d   e l e m e n t   12  i s  s e c u r e d  

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

s e g m e n t s   and   two  p a i r s   of   a d j a c e n t   p a r a l l e l   c r o s s -  

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

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

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

o p e n i n g s   21 ,   e a c h   o f   w h i c h   i s   f i l l e d   by  a  p i l e   s t r a n d  

e l e m e n t   12 .   The  two  u n f i l l e d   o p e n i n g s   21  shown   i n  

F i g u r e   1  a r e   f o r   i l l u s t r a t i o n   p u r p o s e s   o n l y .   I t   c a n   b e  

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

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

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

a n d   t h e   s e g m e n t s   18  of   c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r  

2 2 .  
The  t u f t   p o r t i o n s   23  of  t h e   p i l e   s t r a n d  

e l e m e n t s   12  e x t e n d   t h r o u g h   and   a b o v e   t h e   p r i m a r y   b a c k i n g  

14.   The  t u f t   p o r t i o n s   23  shown   s c h e m a t i c a l l y   in   F i g u r e  

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

o n l y .   N o r m a l l y   t h e   p o r t i o n s   23  s p r e a d   o u t   and   h i d e  

t h e   p r i m a r y   b a c k i n g   14.   As  c an   be  s e e n   f r o m   F i g u r e   1 

t h e   e x p o s e d   t u f t   p o r t i o n s   23  a r e   a r r a n g e d   in   u n i f o r m l y  

s p a c e d   h o r i z o n t a l   r ows   25  and   v e r t i c a l   r o w s   27  w h i c h   a r e  

s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   one  a n o t h e r .   I t   c an   b e  

s e e n   f r o m   F i g u r e   1  t h a t   e a c h   p a i r   o f   a d j a c e n t   h o r i z o n t a l  

r o w s   25  o f   t u f t   p o r t i o n s   23  d e f i n e   a  s e g m e n t   18  in  o n e  

of   t h e   l a y e r s   o f   t h e   p r i m a r y   b a c k i n g   14.   S i m i l a r l y  



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

27  d e f i n e   a  s e g m e n t   18  in   a n o t h e r   l a y e r   of  t h e   b a c k i n g  

14  h a v i n g   s e g m e n t s   18  p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   s e g m e n t s  

d e f i n e d  ' b y   t h e   r o w s   2 5 .  

I t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   t h e   p r i m a r y   c a r p e t  

b a c k i n g   n o t   be  s u b j e c t e d   t o   s p l i t t i n g   b e f o r e   t u f t i n g .  

T h i s   w i l l   r e s u l t   in   s e g m e n t s   18  w h i c h   in   t h e   a r e a s  

b e t w e e n   t h e   a d j a c e n t   r ows   of  t u f t   p o r t i o n s   23  a r e  

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

t h e r e f o r e   p o s s e s s   f i l m - l i k e   s t r e n g t h .  

The  c o n s t r u c t i o n   of  t h e   p r i m a r y   c a r p e t  

b a c k i n g   14  and   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   l a y e r s   b e f o r e  

t u f t i n g   i s   s h o w n   in   F i g u r e  3 .   E a c h   of  t h e   l a y e r s ,  

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

of   p a r a l l e l   s e g m e n t s  1 8   i s   o r i g i n a l l y   a  u n i a x i a l l y  

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

t h i c k n e s s .   P r e f e r a b l y   t h e   l a y e r s   20  and  22  e a c h   h a v e  

a  b a s i s   w e i g h t   of   f r o m   10  to   60  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r .  

M a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r   20  i s   o r i g i n a l l y   an  o r i e n t e d  

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

o r i e n t a t i o n   in   t h e   c a r p e t   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and   c r o s s -  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r s   22  a r e   o r i g i n a l l y   o r i e n t e d  

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

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

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

a l o n g   t h e i r   s u r f a c e s   in   t h e   a r r a n g e m e n t  
shown   in  F i g u r e   3  and   t u f t e d   as  e x p l a i n e d   a b o v e .  

N o r m a l l y   no  d i s c e r n a b l e   c h a n g e   in   b a s i s   w e i g h t   o f  

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



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

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

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

t h e   s t r u c t u r e s   s h o w n   i n   F i g u r e s   1  and   2,  c o m p o s e d  

o f   a  p l u r a l i t y   o f   p a r a l l e l   s e g m e n t s   18.   I f   t h e  

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

u n u s u a l l y   l o w ,   one   o r   m o r e   o f   t h e   l a y e r s   o f   t h e  

p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   may  n o t   be  t o t a l l y   s p l i t .   T h e n  

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

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

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

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

18  a r e   n o t   s e p a r a t e d   f r o m   a d j a c e n t   s e g m e n t s   b u t   a r e  

d e f i n e d   by  r o w s   25  o r   27  o f   t u f t   p o r t i o n   f i l l e d   n e e d l e  

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

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

. c a r p e t   b a c k i n g s   made   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s  

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

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

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

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

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

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

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

o r   t h e   t e n d e n c y   o f   f i b e r s   t o   move  o u t   f r o m   u n d e r   t h e  

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



The  f i l m s   20a  o r   22a  may  be  d i s c o n t i n u o u s  

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

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

m a k e   t h e - b a c k i n g   as  w i l l   be  e x p l a i n e d   l a t e r .  

The   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   may  be  m a d e   u p  

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

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

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

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

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

l a y e r   b o n d i n g .   H o w e v e r ,   t h e   c a r p e t   b a c k i n g   14  may  b e  

m a d e   up  o f   a  p l u r a l i t y   of   s i m i l a r l y   o r i e n t e d   l a y e r s  

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

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

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

:  f o u r   l a y e r   c a r p e t   b a c k i n g   14 '   i s   i l l u s t r a t e d  

i n   F i g u r e s   4  and   5.  The  b a c k i n g   14 '   i s   i d e n t i c a l   i n  

o p e r a t i o n   and   s t r u c t u r e   to   t h e   b a c k i n g   14  e x c e p t   o n e  

o f   t h e   c r o s s - d i r e c t i o n   l a y e r s   22  o f   t h e   b a c k i n g   14  i s  

r e p l a c e d   by  two  b i a s   l a y e r s   26  and  28  t o  g i v e   t h e   c a r p e t  

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

d i r e c t i o n s   w h i c h   a r e   a t   45°  c l o c k w i s e   and   c o u n t e r c l o c k -  

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

26  a n d   28  a l s o   h a v e   s e g m e n t s   18  w i t h   t h e i r   e l o n g a t e  

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

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

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

d i r e c t i o n   l a y e r   20  s e g m e n t s   18  a r e   a r r a n g e d   p a r a l l e l  

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

d i r e c t i o n   l a y e r   22  s e g m e n t s   18  a r e   a r r a n g e d   a t   a p p r o x i -  

m a t e l y   90°  to   t h e   c a r p e t   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   c l o c k w i s e  

b i a s   l a y e r   26  s e g m e n t s   18  a r e   a r r a n g e d   a t   a p p r o x i m a t e l y  

45°   c l o c k w i s e   t o   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and  t h e   c o u n t e r -  

c l o c k w i s e   b i a s   l a y e r   28  s e g m e n t s   18  a r e   a r r a n g e d   a t   a n  



a n g l e   o f   a p p r o x i m a t e l y   45°  c o u n t e r c l o c k w i s e   t o   t h e  

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

i n d i c a t e d   by  an  a r r o w   in  F i g u r e   4 .  
'  I n   o r d e r   to   c r e a t e   b i a s   l a y e r s   26  and   28  w i t h  

s e g m e n t s   18  t h a t   a r e   u n i n t e r r u p t e d   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t  

t h e   b a c k i n g   be  t u f t e d   w i t h   t h e   m a c h i n e   g a u g e   e q u a l   to   t h e  

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

b e t w e e n   a d j a c e n t   t u f t   p o r t i o n s   23  in   t h e   c a r p e t   m a c h i n e  

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

p o r t i o n s   i n   t h e   c a r p e t   c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n .   T h e  

r e s u l t  i s   t h a t   s e g m e n t s   18  a r e   c r e a t e d   w i t h   t h e i r  

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

I t   i s  p r e f e r r e d   to   h a v e   t h e   b i a s   l a y e r s   26  

a n d   28  on  t h e   b a c k s t i t c h   s i d e ,   and   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n  

l a y e r   20  a d j a c e n t   t o   one  o f   t h e   b i a s   l a y e r s   as   t h i s  

g i v e s   b e t t e r   t u f t   b i n d .   H o w e v e r   any   o r d e r i n g   of   t h e  

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

The   a r r a n g e m e n t   of   t h e   l a y e r s   and   t h e   m e t h o d  

o f   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   14 '   i s  

s h o w n   in   F i g u r e   6.  The  l a y e r   20  i s   o r i g i n a l l y   a n  

o r i e n t e d   f i l m   20a   a r r a n g e d   w i t h   i t s ' d i r e c t i o n   o f  

o r i e n t a t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   c a r p e t   m a c h i n e   d i r e c t i o n .  

T h e  l a y e r   22  i s   o r i g i n a l l y   a  f i l m   22a  a r r a n g e d   w i t h  

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

c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   and   l a y e r s   26  and   28  a r e  

o r i g i n a l l y   f i l m s   26a  and   28a   a r r a n g e d   w i t h   t h e i r  

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

S i n c e   t h e   l a y e r s   20  and  22  c a r r y   m o s t   o f   t h e   s t r e s s  

p u t   on  t h e   c a r p e t ,   t h e   l a y e r s   26  and  28  p r e f e r a b l y  

h a v e   a  l o w e r   b a s i s   w e i g h t   t h a n   t h e   l a y e r s   20  and   22  

in   o r d e r   t o   k e e p   t h e   b a c k i n g   b a s i s   w e i g h t   as  low  a s  

p o s s i b l e .   The  b i a s   l a y e r s   26  and  28  p r e f e r a b l y   e a c h  

h a v e   a  b a s i s   w e i g h t   of   f r o m   5  t o   20  g r a m s   p e r   s q u a r e  

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



The  a c t i o n   of   t h e   t u f t i n g   n e e d l e s   on  t h e   h i g h l y  

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

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

up  t h e   r e s p e c t i v e   l a y e r s   of  t h e   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g  

1 4 ' .  

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

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

l a y e r   of   f i b r o u s ,   n o n w o v e n   m a t e r i a l   as  one  l a y e r   of   t h e  

c a r p e t   b a c k i n g .   The  a r r a n g e m e n t   of   l a y e r s   and   t h e  

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

b a c k i n g   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   13.   O r i e n t e d   f i l m  

22a  i s   a r r a n g e d   w i t h   i t s   d i r e c t i o n   or   o r i e n t a t i o n   p a r a l l e l  

t o   t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   and   o r i e n t e d   f i l m   2 0 a  

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

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

f o r   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 .   L a y e r   30a  i s   a  

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

10  to   40  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r .   I t   i s   g e n e r a l l y  

p r e f e r r e d   to   h a v e   t h e   f i b r o u s   m a t e r i a l   l a y e r   30a  on  t h e  

p i l e   s i d e   s i n c e   i t   c an   be  made  of   a  d y e a b l e   m a t e r i a l .  

The   m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r   20a  i s   p r e f e r r e d   a d j a c e n t  

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

22a   on  t h e   b a c k s t i t c h   s i d e .   H o w e v e r ,   any  o r d e r i n g   of   t h e  

l a y e r s   c an   be  u s e d   to   a c h i e v e   c o m p a r a b l e  r e s u l t s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



m a t e r i a l   s h o u l d   be  m i n i m a l   so  t h a t   t u f t   r e g i s t r a t i o n  

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

s i t i o n ,   and   d e n s i t y   of  t h e   f i b e r s   and  t h e   s t r e n g t h   o f  

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

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

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

p o l y p r o p y l e n e   and  p o l y e s t e r .  

E a c h   of   t h e   l a y e r s   of   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g  

14  o r   14 '   i s   made   of  o r i e n t e d   p o l y m e r   f i l m   ( e x c e p t   t h e  

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

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

p r o v i d e   a  g o o d   b a l a n c e   of  s t r e n g t h   and  low  c o s t .   H o w e v e r  

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

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

a b i l i t y   to   s p l i t   p a r a l l e l ' . t o   t h e   d i r e c t i o n   o f   m o l e c u l a r  

o r i e n t a t i o n   when   p e n e t r a t e d   c a n   be  u s e d .   I t   i s   p r e f e r r e d  

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

t h e   e x t r u s i o n   p r o c e s s .   F o a m e d   f i l m s   a r e   made   by  e x p a n d i n g  

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

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

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

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

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

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

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

o r i e n t a t i o n   t h a n   t h e   n o n - f o a m e d   f i l m .   In   a d d i t i o n  t h e  

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

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

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

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

when   m a k i n g   t h e   f o a m e d   f i l m   f o r   u s e   in   t h i s   i n v e n t i o n .  

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

an  a v e r a g e   c e l l   v o l u m e   of  7 . 8   x  10  -  6   c u b i c   c e n t i m e t e r s  

a n d   an  a v e r a g e   b u b b l e   l e n g t h   to   w i d t h   r a t i o  o f   2 . 6  

i s   o b t a i n a b l e   by  c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s e s .   A  s u i t a b l e  



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

a m i d e   a t   an  a m o u n t   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   .1%  by  w e i g h t .  

.  R e g a r d l e s s   of  t h e   t y p e   of  f i l m   u s e d ,   e a c h   of   t h e  

f i l m s   u s e d   to   make  t h e   l a y e r s   of  t h e   p r i m a r y   c a r p e t  

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

n o n w o v e n   m a t e r i a l ) .   A l l   t h e   f i l m s   may  be  u n i a x i a l l y  

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

c o m b i n e d   w i t h   t h e   o t h e r   o r i e n t e d   f i l m s   by  c r o s s -  

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

a r r a n g e m e n t   of  l a y e r s .   A l t e r n a t i v e l y   t h e   l a y e r s   c a n  

be  o r i e n t e d   in   t h e   d e s i r e d   d i r e c t i o n   a c r o s s   t h e   w i d t h  

of   t h e   f i l m   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   In  any  c a s e   t h e  

e l o n g a t e   d i r e c t i o n   of  t h e   s e g m e n t   18  i s   a l w a y s   p a r a l l e l  

t o   i t s   d i r e c t i o n   of  m o l e c u l a r   o r i e n t a t i o n .   I t   i s  

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

e x c e s s   of  2 . 7 0   x  108  N e w t o n s / m 2   in  t h e   o r i e n t e d  

d i r e c t i o n   and  a  t e n s i l e   s t r e n g t h   of  l e s s   t h a n   2 . 0 6  

x  107  N e w t o n s / m 2   in   t h e   d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

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

of  a  d e n s i t y   of  b e t w e e n   .5  g r a m s   p e r   c u b i c   c e n t i m e t e r  

and  .9  g r a m s   p e r   c u b i c   c e n t i m e t e r .  

The  m a c h i n e   and  c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r s  

may  h a v e   d i f f e r e n t   t e n s i l e   s t r e n g t h s .   S i n c e   t h e  

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

d i r e c t i o n   t h a n   in   t h e   c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   t h e y  

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

c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r s   22  t h a n   in  m a c h i n e  

d i r e c t i o n   l a y e r   20.  T h i s   r e s u l t s   in   a  r e d u c t i o n   i n  

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

t h a n   t h a t   in   m a c h i n e   d i r e c t i o n   l a y e r   20,  w h i c h   can   b e  

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

l a y e r s   as  d e s c r i b e d   a b o v e   or   g r e a t e r   t h i c k n e s s   o f  

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

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

and  a  h i g h e r   l e v e l   of  s p l i t a b i l i t y   in   t h e   c r o s s - d i r e c t i o n '  

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



An  a d h e s i v e   24  i s   u s e d   t o   s e c u r e   t h e   l a y e r s  

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

may  be   e i t h e r   p r e s s u r e   s e n s i t i v e   o r   h e a t   s e n s i t i v e .   A 

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

i s   n u m b e r   4693   made   by  t h e   3M  C o r p o r a t i o n   of   S t .   P a u l ,  

M i n n e s o t a   a p p l i e d   by  s p r a y i n g .   T h i s   i s   an  e p o x y   a d h e s i v e  

m a d e   of   a  s y n t h e t i c   e l a s t o m e r   h a v i n g   24%  s o l i d s   by  w e i g h t  

s u s p e n d e d   in   a  s o l v e n t   m i x t u r e   of   c y c l o h e x a n e   a n d  m e t h y -  

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

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

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

l a y e r s   s p r e a d   a p a r t   i n   d i f f e r e n t   d i r e c t i o n s   when   t u f t e d .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   f i l m s   may  be  made   w i t h   a  

c o - e x t r u d e d   p o l y m e r   on  t h e i r   f a c i n g   s u r f a c e s .   The  c o -  

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

m e l t i n g   t e m p e r a t u r e   so  t h a t   t h e   l a y e r s   can   be  b o n d e d  

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

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

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

e t h y l e n e   i s   an  e x a m p l e   of   a  s u i t a b l e   c o - e x t r u d e d   p o l y m e r .  

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

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

The   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   p r e f e r a b l y   h a s  

a  b o n d e d   b a s i s   w e i g h t   o f   b e t w e e n   80  and   200  g . / m . 2 .  

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

s h o u l d   be  a p p l i e d   in   a  b a s i s   w e i g h t   of   b e t w e e n   10  a n d  

30  g . / m . 2   and   r e s u l t   in   a  b o n d   ( p e e l )   s t r e n g t h   b e f o r e  

t u f t i n g   o f   f r o m   180  t o   1800  g r a m s / c e n t i m e t e r .  

C o n d u c t i v e   c a r b o n   f i l a m e n t s   can   be  a d d e d  

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

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

a t   m i n i m u m   b a s i s   w e i g h t   and  a p p r o x i m a t e l y   .3  g r a m s  

p e r   s q u a r e   m e t e r   h a s   b e e n   f o u n d   s u f f i c i e n t .   When  t h e  

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

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



e f f e c t i v e   in   c o n t r o l l i n g   s t a t i c   e l e c t r i c i t y .  

A  l a y e r   o f   d y e a b l e   m a t e r i a l   may  a l s o   b e  

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

By  a p p l y i n g   d y e a b l e   n y l o n ' f i b e r s   on  t h e   p i l e   s i d e   o f  

t h e   p r i m a r y   b a c k i n g   t h e   b a c k i n g   may  be  d y e d   so  t h a t   i t  

w i l l   m a t c h   t h e   c o l o r   of   t h e   p i l e   s t r a n d   e l e m e n t s   1 2 .  

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

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

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

10  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   of   m e l t   b l o w n   n y l o n   i s  

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

c a n   be  c o - e x t r u d e d   on  t h e   p i l e   s i d e   of   t h e   f i l m   t h a t  

f o r m s   t h e   p i l e   s i d e   l a y e r .   In  any   c a s e   i t  i s   p r e f e r r e d  

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

i s   c o n v e n t i o n a l   i n   t h e   a r t .  

The   g e n e r a l   p r o c e s s   u s e d   to   p r o d u c e   t h e  

c a r p e t   i s   t o   e x t r u d e   and  d r a w   a t   l e a s t   one  f i l m ,  

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

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

t o   t u f t   t h e   b a c k i n g   u s i n g   a  c o n v e n t i o n a l   t u f t i n g  

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

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

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

i n   t h e   f i l m   l e n g t h   or   w i d t h   d i r e c t i o n s   as  r e q u i r e d .  

As  u s e d   h e r e i n   " f i l m   m a c h i n e   d i r e c t i o n "   and  " f i l m  

c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n "   a r e   t h e   l e n g t h   and  w i d t h  

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

any   r e l a t i o n   t o   c a r p e t   m a c h i n e   o r   c r o s s - m a c h i n e  

d i r e c t i o n .   D i f f e r e n t   t e c h n i q u e s   m u s t   be  u s e d   t o  

d r a w   t h e   f i l m   i n   t h e   f i l m   m a c h i n e   or  l e n g t h  

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

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

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

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



h e r e i n a f t e r   t h e   b a c k i n g   c an   be  made  by  c o n t i n u o u s l y  

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

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

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

o r i e n t a t i o n s .  

F i g u r e  7   s h o w s   t h e   p r o c e s s   f o r   m a k i n g   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   o r i e n t e d   f i l m .   The  f i l m   i s   f o r m e d   by  a d d i n g  

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

40  w h i c h   p r e f e r a b l y   i s   a t   a p p r o x i m a t e l y   2 0 0 ° C .   T h e  

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

f r o m   m u l t i - m a n i f o l d   f l a t   d i e   42 .   S a t e l l i t e   e x t r u d e r s  

.44  c a n   be  u s e d   t o   c o - e x t r u d e   a d d i t i o n a l   l a y e r s   o n t o  

e i t h e r   o r   b o t h   s i d e s   of   t h e   b a s e   f i l m   l a y e r   f o r m e d   b y  

e x t r u d e r   40.   F o r   e x a m p l e , '   a . d y e a b l e   p o l y m e r   s u c h   a s  

n y l o n   c a n   be  c o - e x t r u d e d   f o r   d y e a b i l i t y   or   a  l o w  

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

o f   t h e   c a r p e t   b a c k i n g   to   be  b o n d e d   t o g e t h e r   by  t h e  

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

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

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

b e l o w   65°C  t o   q u i c k l y   c h i l l   t h e   f i l m .  

The  u n s t r e t c h e d   f i l m   46  i s   n e x t   p a s s e d   to   a  

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

c o n s i s t s   o f   a  p r e - h e a t   r o l l   50 ,   a  p a i r   o f   d i f f e r e n t i a l  

s p e e d   d r a w i n g   r o l l s   52  and   54 ,   and   a  h e a t   s e t   r o l l   5 6 .  

The   d i f f e r e n t i a l   s p e e d   r o l l s   52  and   54  c a n   a c h i e v e   d r a w  

r a t i o s   of   f r o m   5 : 1   to   1 3 : 1   by  v a r y i n g   t h e   r e l a t i v e   s p e e d  

o f   t h e   r o l l   54  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r o l l   52  and   by  a d j u s t -  

i n g   t h e   d r a w   gap   58  w h i c h   i s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

r o l l s .   I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   d r a w   g a p   be  g r e a t e r  

t h a n   1 0  c e n t i m e t e r s   to   a l l o w   s u f f i c i e n t   room  f o r   n e c k - i n  

t o   o c c u r .   The  p r e - h e a t   r o l l   50  i s   a t   f r o m   90  t o   1 5 0 ° C  



w i t h   a  t e m p e r a t u r e   of  120°C  b e i n g   p r e f e r r e d .   The  h e a t  

s e t   r o l l   56  i s   a t   f r om  140°C  to   1 5 0 ° C .   The  m a c h i n e  

d i r e c t i o n   o r i e n t e d   f i l m   20a  i s   t h e n   c o l l e c t e d   on  w i n d e r  

60.  F i l m   46  s p e e d s   of  f rom  3  to   90  m e t e r s   p e r   m i n u t e  

h a v e   b e e n   u s e d   s u c c e s s f u l l y .  

F i g u r e   8  s h o w s   a  t o p   v i e w   of  t h e   c r o s s - m a c h i n e  

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

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

t h a t   i n   w h i c h   i t   i s   m o v i n g   in   a  c o n t i n u o u s   m a n n e r  

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

c o u n t e r a c t   t h e  l a t e r a l   s t r e t c h i n g .  

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

f i l m s   u s e d   in   m a k i n g   t h e   c a r p e t   b a c k i n g   i s   a  p r o c e s s  
d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   3 , 5 0 1 , 5 6 5   i s s u e d   to   K a l w a i t e s  

on  March   17,  1970   as  i m p r o v e d   upon   i n   U .S .   P a t e n t  

3 , 5 7 7 , 5 8 6   i s s u e d   to   K a l w a i t e   on  May  4,  1 9 7 1 .   T h e s e  

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

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

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

s t r e t c h i n g   in   t h e   c r o s s   or  t r a n s v e r s e   d i r e c t i o n .  

The  f i l m   f o r m i n g   a p p a r a t u s   u s e d   to  make  c r o s s -  

d i r e c t i o n   o r i e n t e d   f i l m   22a  i s   s i m i l a r   t o   t h a t   u s e d  

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

e x t r u d e r   40,  a  s a t e l l i t e   e x t r u d e r   44,  a  m u l t i - m a n i f o l d  

d i e   42,   and  a  s e t   of   c h i l l   r o l l s   48.  The  u n s t r e t c h e d  

f i l m   46  i s   t h e n   g r i p p e d   by  a  c l i p   t e n t e r   f r a m e   62  w h i c h  

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

K a l w a i t e s   ' 5 6 5   p a t e n t   t h i s   c a u s e s   a  d e c e l e r a t i o n   of  t h e  

f i l m   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   a l l o w i n g   n e c k - i n   a n d  

t r a n s v e r s e   s t r e t c h i n g   to   o c c u r .   As  in   t h e   c a s e   o f  

m a c h i n e   d i r e c t i o n   o r i e n t a t i o n   a  d r a w   r a t i o   of  f r o m  



5 : 1   to   1 3 : 1   i s   p r e f e r r e d .   The  a n g l e   b e t a   of  d i v e r g e n c e  

of   t h e   t e n t e r   f r a m e   i s   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   60°  b u t  

g r e a t e r   t h a n   2 0 ° .   The  d e c e l e r a t e d   f i l m   is   t h e n   r e m o v e d  

f r o m   t h e   c l i p   t e n t e r   by  a  p a i r   of  m a t i n g   b e l t s   64  w h i c h  

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

c o n t r a c t i o n .   The  c r o s s - o r i e n t e d   f i l m   22  i s   t h e n  

c o l l e c t e d   on  a  w i n d e r   6 0 .  

O t h e r   m e a n s   of  c o n t i n u o u s l y   f o r m i n g   c r o s s -  

d i r e c t i o n a l l y   o r i e n t e d   f i l m s   22a  may  be  u s e d   as  w e l l .  

F o r   e x a m p l e ,   any  c o n v e n t i o n a l   c r o s s - l a p p i n g   p r o c e s s  

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

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

In  c r o s s - l a p p i n g   two  f i l m s   a r e   o r i e n t e d   in   t h e   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   u s i n g   t h e   p r o c e s s   shown  in  F i g u r e   7  or  t h e  

e q u i v a l e n t .   Then  one  of  t h e   f i l m s   is   a p p l i e d   in   a  

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

The  Kim  p a t e n t   r e f e r e n c e d   e a r l i e r   d e s c r i b e s   a  c r o s s -  

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

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

be  c r e a t e d   by  a  s e t   of  r i b b e d   r o l l s   w h i c h   g r a b   t h e  

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

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

An  e x e m p l a r y   a p p a r a t u s   of  t h i s   t y p e   i s   d i s c l o s e d   b y  

M e r c e r   in   U .S .   P a t e n t   4 , 0 8 7 , 2 2 6   i s s u e d   on  May  26,  1 9 7 6 .  

F i g u r e   9  shows   a  p r o c e s s   f o r   l a m i n a t i n g   t h e  

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

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

t h e   l a y e r s .   M a c h i n e   and  c r o s s - m a c h i n e   d i r e c t i o n   o r i e n t e d  



f i l m s   20a  and   22a  a r e   u n w o u n d   f r o m   r e e l s ,   and  an  o p t i o n a l  

n y l o n   l a y e r   70  may  a l s o   be  u n w o u n d   f r o m   an  i d e n t i c a l   r e e l .  

A d d i t i o n a l   l a y e r s   of  f i l m   c a n   be  u n w o u n d   f r o m   i d e n t i c a l  

r e e l s   as   d e s i r e d .   I f   b i a s e d   o r i e n t e d   f i l m   w i l l   be  u s e d ,  

an  a d d i t i o n a l   s t a t i o n   120 ,   r e p r e s e n t e d   by  a  d o t t e d   l i n e  

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

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

F i g u r e   9  e a c h   of   t h e   l a y e r s   i s   p a s s e d   o v e r   an  a d h e s i v e  

a p p l i c a t i n g   s t a t i o n   72,   w h e r e   a d h e s i v e   i s   s p r a y e d   o n t o  

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

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

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

r o l l   74  w h i c h   s o f t e n s   t h e   h e a t   a c t i v a t a b l e   a d h e s i v e .  

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

c o m b i n i n g   r o l l s   76  b i a s e d   t o g e t h e r   by  a  f o r c e   f r o m   9 0 0  

t o   1800  g r a m s   p e r   l i n e a r   c e n t i m e t e r   and  r e e l e d   o n t o   a  

w i n d i n g   r o l l   8 0 .  
The  b i a s   f i l m s   26a   a n d   2 8 a ,   i f   d e s i r e d ,   a r e  

a d d e d   a t   s t a t i o n   120  shown  by  a  d o t t e d   l i n e   e n c l o s u r e  

b e t w e e n   i d l e r   r o l l s   73  and  h e a t i n g   r o l l   74  i n   F i g u r e   9 

and   shown  i n   g r e a t e r  s c h e m a t i c   d e t a i l   i n   F i g u r e   1 0 .  

When  b i a s   f i l m s   a r e   a p p l i e d   t h e   u p p e r   f i l m   22a   i s   n o t  

a p p l i e d .   The   f i l m   20a  m o v e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d  

by  t h e   a r r o w   i n   F i g u r e   10.   The  m e a n s   f o r   a p p l y i n g   t h e  

b i a s   f i l m s   i n c l u d e   d e l i v e r y   m e a n s   94  and   102  a r r a n g e d  

i n   t h e   b i a s   d i r e c t i o n s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f i l m   2 0 a  

l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n .  

T h e   d e l i v e r y   m e a n s   94  u n w i n d s   a  r o l l   ( n o t   s h o w n )  

o f   f i l m   95  m o l e c u l a r l y   o r i e n t e d   i n   t h e   l o n g i t u d i n a l  

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

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

w i t h   r e s p e c t   t o   f i l m s   20a  and   2 2 a .   As  t h e   f i l m   i s  

f o r w a r d e d   by  d r i v e n   r u b b e r   r o l l e r   96,  a  c u t   i s   m a d e  

a c r o s s   t h e   f i l m   a t   45°  t o   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n  



of  t h e   f i l m   by  means   of  c u t t e r   98.  The  c u t   s h e e t s   2 6 b  

a r e   f o r w a r d e d   by  means   of  d r i v e n   r o l l e r   97  o v e r   t h e  

f i l m   20a  and  g u i d e d   o n t o   t h e   f i l m   20a  by  g u i d e   m e a n s  

100.   S h e e t s   26b  a r e   l a i d   s i d e   by  s i d e   as  t h e   u n d e r l y i n g  

p l i e s   a d v a n c e ,   to   c r e a t e   t h e   b i a s   f i l m   26a  p r e v i o u s l y  

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

o r i e n t a t i o n   a t   45°  to   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   o f  

t h e   f i l m   20a .   The  s h e e t s   26b  a r e   of  s u f f i c i e n t   l e n g t h  

to   e x t e n d   f rom  one  s i d e   of  f i l m   20a  to   t h e   o t h e r .  

The  d e l i v e r y   means   102  a p p l i e s   t h e   b i a s   f i l m  

28a  on  t o p   of  t h e   l a y e r   a p p l i e d   by  d e l i v e r y   means   94 

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

s h e e t s   28b  f o r m e d   by  m e a n s   102  a t   900  to  t h e   d i r e c t i o n  

of  m o l e c u l a r   o r i e n t a t i o n   of  t h e   s h e e t s   96  a p p l i e d   b y  

m e a n s   94.  The  d e l i v e r y   m e a n s   102  i s   t h e   m i r r o r   i m a g e  

of  t h e   m e a n s   94.  The  d e l i v e r y   m e a n s   d i s c l o s e d   in   U . S .  

P a t e n t   4 , 0 8 4 , 4 6 4   i s s u e d   to   B o w e r s   on  J u l y   27,  1970  c a n  

be  u s e d   as  t h e   d e l i v e r y   m e a n s   94  and  1 0 2 .  

The  f i l m   20a  w i t h   t h e   b i a s   f i l m s   s u p e r p o s e d   o n  

i t   t h e n   p r o c e e d s   to   h e a t i n g   r o l l   74,   shown  in  F i g u r e  

9,  as  d e s c r i b e d   a b o v e .   The  r o l l   70  w h i c h   p r o v i d e s   a  

d y e a b l e   p i l e   s u r f a c e   l a y e r ,   i f   d e s i r e d ,   may  be  a p p l i e d  

as  b e f o r e .  

The  f i n i s h e d   p r i m a r y   c a r p e t   b a c k i n g   14  or   1 4 '  

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

The  a c t i o n   of  t h e   t u f t i n g   n e e d l e s   a g a i n s t   t h e  

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

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

p r e v i o u s l y .  



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

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

i m p o r t a n t   p a r a m e t e r s .  

E x a m p l e   1  

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

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

o n e   d i r e c t i o n   was  s a n d w i c h e d   b e t w e e n   two  s h e e t s   of   f i l m  

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

P o l y p r o p y l e n e   f i l m   w i t h   a  d e n s i t y   o f   .5  g r a m s  

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

7 . 8   x  10  -6   c u b i c   c e n t i m e t e r s ,   a n d  a n   a v e r a g e   r a t i o  

o f   c e l l   l e n g t h   t o   c e l l   w i d t h   of   2 . 6   i s   u t i l i z e d .   T h e  

f o a m   was  made   by  c a s t i n g   i t   i n t o   a  w a t e r   b a t h   as   i t  

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

b a s i s   w e i g h t   o f   190  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r .  

The  f i l m s   w e r e   o r i e n t e d   u s i n g   d i f f e r e n t i a l  

s p e e d   r o l l s .   A  d r a w   t e m p e r a t u r e   of   1 3 0 ° C   a n d   a  d r a w  

r a t i o   o f   9  to   1  was  u s e d .   B o n d i n g   was  a c c o m p l i s h e d   b y  

s p r a y i n g   3M4693  a d h e s i v e   i n   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   a m o u n t s  

b e t w e e n   e a c h   p a i r   of   f a c i n g   l a y e r s .   A  D e V i l b i s s   M o d e l  

J G A - 5 0 2   s p r a y e r   a v a i l a b l e   f r o m   D e V i l b i s s   C o m p a n y   o f   T o l e d o ,  
O h i o   w i t h   a  45  a i r   c ap   was   u s e d   to   a c h i e v e   a  t o t a l  

a d h e s i v e   b a s i s   w e i g h t   i n   t h e   b a c k i n g   o f  a b o u t   15  g r a m s  

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

b a s i s   w e i g h t   o f   110  g . / m . 2   a n d   e a c h   l a y e r   h a d   a  b a s i s  

w e i g h t   of   a b o u t   32  g . / m . 2 . e x c l u d i n g   any   a d h e s i v e .  

A  l i g h t   n y l o n   m e l t   b l o w n  w e b   h a v i n g   a  b a s i s  

w e i g h t   of  10  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   was  a d d e d   t o   t h e  

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

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

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

no  e f f e c t   on  t u f t i n g   p e r f o r m a n c e .  



The   s a m p l e   was  t h e n   t u f t e d   on  a  S o u t h e r n  

M a c h i n e   C o m p a n y   42"  (107  cm.)   w i d e   t u f t e r   M o d e l   T u f t c o  

f 1 1 0 4 2 8 7 8   u n d e r   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .   E i s b a r  

# 1 2 1 2 B   n e e d l e s   a t   an  a n g l e   o f   6 . 9 °   w e r e   u s e d   t o   t u f t  

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

t w o   p l y   n y l o n   S a x o n y   1300  d e n i e r   y a r n   a l s o   u n d e r  

m e d i u m   t e n s i o n .   A  1 / 1 0 "   ( . 2 5 4   cm, )   m a c h i n e   g a u g e   a n d  

a  s t i t c h   c o u n t   of   4 . 3   s t i t c h e s   p e r   c e n t i m e t e r   and  a  

s t i t c h   r a t e   o f   374  s t r o k e s   p e r   m i n u t e   w e r e   u s e d .  

Some  of   t h e   t u f t s   w e r e   r e m o v e d   and   t h e  

e x p o s e d   c a r p e t   b a c k i n g   was  p h o t o g r a p h e d   on  t h e   b a c k s t i t c h  

s i d e   The  p h o t o g r a p h   t a k e n   u n d e r   10X  m a g n i f i c a t i o n   i s  

r e p r o d u c e d   h e r e i n   as  F i g u r e   11;   i t   s h o w s   t h e   s u b s t a n t i a l l y  
u n i f o r m   t h i c k n e s s   and  s p a c i n g   o f   t h e   p a r a l l e l   s e g m e n t s   1 8 .  

The   t e n s i l e   s t r e n g t h   of   t h e   b a c k i n g   and   t h e  

t u f t e d   c a r p e t   and   t h e   p o w e r   r e q u i r e d   to   t u f t   t h e   b a c k i n g  

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

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

w e l l   known  c o m m e r c i a l l y . a v a i l a b l e   c a r p e t   b a c k i n g s ,   T y p a r  

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

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

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

s p u n b o n d e d   f a b r i c   made  by  E.  I .   D u P o n t   de  N e m o u r s .  

The   T y p a r   s a m p l e   h a d   a  b a s i s   w e i g h t  o f   100  g . / m . 2 .  

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

P l y m o u t h ,   a  d i v i s i o n   of  Amoco  s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e n a m e  

P o l y b a c .   The  s a m p l e   had  9 . 4   w a r p   e n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

o f   500  d e n i e r   by  4 . 3   w e f t   e n d s   p e r   c e n t i m e t e r   of   1 0 0 0  

d e n i e r   w i t h   a  b a s i s   w e i g h t   o f   120  g . / m . 2 .   The  p o w e r  

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

b a c k i n g s   was  m e a s u r e d   on  a  24  n e e d l e   m a c h i n e   w i t h   a  

5 / 3 2 "   ( . 3 9 7   cm. )   g a u g e .   A  s t i t c h   r a t e   of  200  s t i t c h e s  

p e r   m i n u t e   was  u s e d   w i t h   a  s t i t c h   c o u n t   of  3 . 2   s t i t c h e s  

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

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

c o m m e r c i a l   m o d e l   d e s c r i b e d   a b o v e   and   i s   b e l i e v e d   t o  

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





E x a m p l e   2 

A  c a r p e t   b a c k i n g   i d e n t i c a l   to   t h e   t h r e e  

l a y e r   l a m i n a t e   of  E x a m p l e   1,  e x c e p t   t h a t   n o n f o a m e d  

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

f o l l o w s :   T h r e e   l a y e r s   of   p o l y p r o p y l e n e   f i l m   w e r e  

e x t r u d e d   w i t h   a  v i s c o s i t y   d e f i n e d   by  ASTM  D1238  t o  

be   a  m e l t   f l o w   i n d e x   of  4 . 0   ( h e r e i n a f t e r   " m e l t   f l o w  

i n d e x " ) .   E a c h   f i l m   was  d r a w n   a t   a  d r a w   r a t i o   of   5  t o  

1  t o   p r o d u c e   a  1 . 5   m i l   ( . 0 3 8   mm)  f i l m   h a v i n g   a  b a s i s  

w e i g h t   o f   34  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r .   The  d r a w n   f i l m  

was   p u r c h a s e d   f r o m   E n s i g n   B i c k f o r d   of   S i m s b u r y ,  

C o n n e c t i c u t .   A  t o t a l   b a c k i n g   a d h e s i v e   b a s i s   w e i g h t  

o f   25  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   e q u a l l y   d i s t r i b u t e d  

b e t w e e n   t h e   l a y e r s   was  u s e d .  

The  s a m p l e   was  t h e n   t u f t e d   on  t h e   42"  t u f t e r  

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

i n   E x a m p l e   1  w i t h   r e s p e c t   to   t h i s   t u f t e r .   T h e  

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

m a d e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e   1 .  

E x a m p l e   3 

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

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

l a y e r s   w e r e   made  of   f o a m e d   p o l y p r o p y l e n e   f i l m   w i t h   a  

d e n s i t y   of   .5  g r a m s   p e r  c u b i c   c e n t i m e t e r   and   an  a v e r a g e  
r a t i o   of   c e l l   l e n g t h   to   w i d t h   o f   2 . 6 ,   d r a w n   a t   a  r a t i o  

o f   9 : 1   a t   1 3 0 ° C .   M a c h i n e   and   c r o s s - m a c h i n e   l a y e r s   w e r e  

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

b a s i s   w e i g h t   o f   190  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   b e f o r e  

o r i e n t i n g   and  a  b a s i s   w e i g h t   of   32  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r  

a f t e r w a r d s .   The  two  o t h e r   f i l m s   w e r e   l i g h t e r ,   h a v i n g   a  

b a s i s   w e i g h t   a f t e r   o r i e n t a t i o n   of  7  g r a m s   p e r   s q u a r e  

m e t e r .   The  c a r p e t   b a c k i n g   was  f o r m e d   by  l a m i n a t i n g   t h e  

f i l m s   t o g e t h e r ,   as  shown  in  F i g u r e   6,  w i t h   t h e   h e a v i e r  

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



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

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

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

a t   45°  t o   t h e   d i r e c t i o n   of   o r i e n t a t i o n   of  e a c h   o f   t h e  

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

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

b o n d e d   to   o n e   of   t h e   h e a v i e r   l a y e r s .  

The   l a y e r s   a r e   l a m i n a t e d   t o g e t h e r   w i t h  

3M  4693   a d h e s i v e   h a v i n g   an  o v e r a l l   b a s i s   w e i g h t   in   t h e  

b a c k i n g   o f   15  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   a p p l i e d   i n  

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

f a c i n g   f i l m s .  

The   c a r p e t   b a c k i n g   was  t h e n   t u f t e d   on  t h e   4 2 "  

t u f t e r   o f   E x a m p l e   1  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r a c t i c e  

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

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

a  p h o t o g r a p h   was   t a k e n   a t   10X  m a g n i f i c a t i o n   f r o m   t h e  

b a c k s t i t c h   s i d e   of   t h e   c a r p e t .   The  p h o t o g r a p h   i s  

r e p r o d u c e d   h e r e i n   as   F i g u r e   1 2 .  

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

603  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   and   a  b i a s   m o d u l u s   o f   7 , 6 7 0  

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

d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  e x h i b i t e d   a  b i a s  t e n s i l e  

s t r e n g t h   o f   137  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   a n d   a  b i a s   m o d u l u s  

of   460  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r .  

E x a m p l e   4 

F o a m e d   f i l m   was  f o r m e d   i n   a  p r o c e s s   i d e n t i c a l  

t o   t h a t   d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   E x a m p l e   1,  e x c e p t  

t h a t   a  n o n f o a m e d   1 . 5   m i l   ( . 0 3 8   mm.)  t h i c k   low  d e n s i t y  

p o l y e t h y l e n e   m e l t   was  s i m u l t a n e o u s l y   e x t r u d e d   on  b o t h  

s i d e s   o f   a  21  m i l   ( . 5 3   mm)  t h i c k   b a s e   p o l y p r o p y l e n e  

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

t e m p e r a t u r e   of   1 3 0 ° C   b e t w e e n   d i f f e r e n t i a l   s p e e d   r o l l s  

t o   p r o d u c e   a  d r a w   r a t i o   of   a p p r o x i m a t e l y   9  t o   1.  A 



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

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

t h e n   f o r m e d .   A  10  g m . / m . 2   b a s i s   w e i g h t   n y l o n   m e l t   b l o w n  

l a y e r   was  a d d e d   on  t o p   of  t h e   t h r e e   l a y e r s .   A l l   f o u r  

l a y e r s   w e r e   t h e n   p l a c e d   in   a  C a r v e r   l a b o r a t o r y   p r e s s  

a t   1 4 0 ° C ,   1 . 3   x  105  K g . / m . 2 ,  f o r   5  m i n u t e s .   The  c a r p e t  

b a c k i n g   was  t h e n   t u f t e d   on  t h e   42"  t u f t e r   of   E x a m p l e   1  

u n d e r   t h e   same   c o n d i t i o n s   as  u s e d   w i t h   t h i s   t u f t e r   i n  

E x a m p l e   1.  The  r e s u l t i n g   c a r p e t   e x h i b i t e d   p r o p e r t i e s  

s i m i l a r   t o   t h o s e   d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   E x a m p l e . l .  

E x a m p l e   5 

Known  c a r p e t   b a c k i n g   s t r u c t u r e s   made  f r o m  

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

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

t h e   s a m p l e s   e x c e p t   S a m p l e   D  w e r e   c o m p o s e d   of   t h r e e  

l a y e r s .   The  o u t e r   l a y e r s   w e r e   made   f r o m   f i l m s  

m o l e c u l a r l y   o r i e n t e d   in   one  d i r e c t i o n   and  t h e   i n n e r  

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

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

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

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

i n   t h e   t a b l e   b e l o w .  

S a m p l e   A  was  a  c a r p e t   b a c k i n g . m a d e   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e a c h i n g   o f   E x a m p l e   1 .  

S a m p l e   B  was  a  f i b r i l l a t e d   f i l m   m a d e  

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

U . S .   P a t e n t   3 , 4 8 4 , 9 1 6   to   J o h n s t o n e   i s s u e d   on  D e c e m b e r  

23 ,   1969  and   U . S .   P a t e n t   3 , 4 2 8 , 5 0 6   to   J o h n s t o n e   i s s u e d  

F e b r u a r y   18 ,   1969   and  s i m i l a r  t o   C a n a d i a n   9 4 4 , 1 1 6   t o  

J o n e s   i s s u e d   on  M a r c h   26,  1 9 7 4 .   E n s i g n   B i c k f o r d  

p o l y p r o p y l e n e   f i l m   w i t h   a  m e l t   f l o w   i n d e x   of   4 . 0   w a s  

e x t r u d e d   and   t h e n   d r a w n   a t   a  r a t i o   of  7  to   1  to   a  

t h i c k n e s s   o f   2 . 0   m i l s   ( . 0 5 1   m m . ) .   The  f i l m   l a y e r s   w e r e  

s e c u r e d   by  SH301  a d h e s i v e   made  by  PNC  Company   of  A k r o n ,  



O h i o ,   a  s u b s i d i a r y   o f   I n m o n t   C o r p o r a t i o n   o f   C l i f t o n ,  

New  J e r s e y .   The  a d h e s i v e   was   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e  

h a v i n g   a  b a s i s   w e i g h t   o f   9 . 5   g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r  

b e t w e e n   e a c h   l a y e r .  

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

p u n c h  m a c h i n e   ( U . S .   P a t e n t   2 , 9 9 7 , 8 8 8 )   c o n t a i n i n g  

T o r r i n g t o n   # 7 8 - 1 3 9 0 - 0 2 1   b a r b e d   n e e d l e s   a t   a  d e n s i t y   o f  

1 . 2   n e e d l e s   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r .   One  h u n d r e d   p u n c h e s  

p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r   w e r e   m a d e .   S i n c e   t h e   p u n c h e d  

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

i t   i n   C a r v e r   l a b o r a t o r y   p r e s s   a t   1 2 0 ° C ,   8700   k g . / m . 2   f o r  

2  m i n u t e s .  

S a m p l e   C  was   a  s t i t c h e d   f i l m   c o m p o s i t e   m a d e  

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

B r i t i s h   P a t e n t   1 , 4 3 7 , 1 7 9   i s s u e d   to   T o u g h   on  May  26 ,   1 9 7 6 .  

P o l y p r o p y l e n e   f i l m   h a v i n g  a   m e l t   f l o w   i n d e x   o f  4 . 0 ,   w a s  

d r a w n   t o   2  m i l s   ( . 0 5 1   mm.)  t h i c k   u s i n g   a  d r a w   r a t i o   o f  

6  t o   1.  The   f i l m s   w e r e   t h e n   s t i t c h e d   t o g e t h e r   w i t h   n y l o n  

m o n o f i l a m e n t   t h r e a d   h a v i n g   a  d e n i e r   of   3 6 0 .   The  s t i t c h e s  

w e r e   p l a c e d   a p p r o x i m a t e l y   .32   cm.  a p a r t .  

S a m p l e   D  was   made   o f   w o v e n   p o l y p r o p y l e n e  

- m a r k e t e d   u n d e r   t h e   t r a d e n a m e   P o l y b a c ,   i d e n t i c a l   t o   t h e  

P o l y b a c   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1 .  

S a m p l e   E  was   a  f i b r i l l a t e d   r i b b e d   f i l m   s i m i l a r  

t o   t h a t   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   3 , 8 4 1 , 9 5 1   i s s u e d   to   K i m  

on  O c t o b e r   15 ,   1 9 7 4 .   To  make   t h i s   s a m p l e   p o l y p r o p y l e n e  

w i t h   a  m e l t   f l o w   i n d e x   o f   34  was  e x t r u d e d   t h r o u g h   a  

s p e c i a l   d i e   to   p r o d u c e   a  r i b b e d   f i l m .   The   d i e   was   m a d e  

up  o f   two  h a l v e s   e a c h   h a v i n g   s p a c e d   s e m i a n n u l a r   g r o o v e s  
w i t h   a  d i a m e t e r   of   . 0 3 2   c e n t i m e t e r s   and   8  s u c h   r e g i o n s  

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

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

. 18   m i l l i m e t e r s   f r o m   e a c h   o t h e r .   The  r i b b e d   f i l m   w h i c h  



was   t h e n   d r a w n   t o   a  d r a w   r a t i o   of   7  to   1  on  a  d i f f e r e n t i a l  

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

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

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

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

a b o u t  1 0 0 .   T h i s   i s   s u b s t a n t i a l l y   i n   e x c e s s   o f   t h a t  

r e c o m m e n d e d   i n   t h e   Kim  P a t e n t   ( 1 . 5   to   20)  b u t   t h e   b e s t  

t h a t   c o u l d   be  d o n e  o n   t h e   e q u i p m e n t   a v a i l a b l e .   To  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w i t h   3M4693  a d h e s i v e   in   a  t o t a l   b a c k i n g   b a s i s   w e i g h t  

o f   20  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   w i t h   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l  

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

was   t h e n   c a l e n d e r e d   by  a  s t e a m   h e a t e d   c an   a t  1 3 0 ° C   f o r  

30  s e c o n d s   on  e a c h   s i d e .  

A l l   t h e   s a m p l e s   w e r e   t h e n   t u f t e d   on  t h e   4 2 "  

t u f t e r   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r a c t i c e   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  w i t h   r e s p e c t   t o   t h i s  

t u f t e r .  

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

o f   t u f t   s e p a r a t i o n   and  l e n g t h .   T u f t   s e p a r a t i o n   i s   t h e  

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

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



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

S e v e n t y - t w o   m e a s u r e m e n t s   w e r e   made   on  t h e   b a c k s t i t c h  

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

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

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

b e t w e e n   18  c o n s e c u t i v e   t u f t s   a c r o s s   t h e   w i d t h   w e r e  

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

l e n g t h   o f   t h e   72  t u f t s   w e r e   a l s o   m e a s u r e d .   The  t u f t s  

m e a s u r e d   w e r e   made   by  t h e   same   t u f t i n g   n e e d l e s   and   t h e  

m e a s u r e m e n t s   w e r e   t a k e n   a t   i d e n t i c a l l y   l o c a t e d   l o c a t i o n s  

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

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

a n d   t u f t   l e n g t h   w e r e   t h e n   c a l c u l a t e d .   In   e f f e c t   t h e  

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

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

t h e   s a m p l e s   a r e   c o m p i l e d   in   t h e   t a b l e   b e l o w .   A '  

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

o f   5  x  1 0 - 3   c e n t i m e t e r s   b e t w e e n   two  s a m p l e s   e x c e e d s   t h e  

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

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

t u f t   r e g i s t r a t i o n   of   t h e   s a m p l e s   w i t h   t h e   u n a i d e d   e y e .  
T h e   s t a t i s t i c a l   c o n f i d e n c e   l e v e l   i s   a b o v e   95%  f o r   a l l  

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

o f   t u f t   s e p a r a t i o n   o f   S a m p l e   C  w h i c h   h a s   an  85% 

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

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

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

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

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

s a m p l e .   F rom  t h e   c h a r t   i t   i s   s e e n   t h a t   S a m p l e   A,  m a d e  

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



b i n d   t o   t h e   o t h e r   s a m p l e s .   Thus   w i t h   S a m p l e   A  b e t t e r  

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

b i n d .  

.  In  s h o r t ,   t h e   d a t a   shows   t h a t   b e t t e r   t u f t  

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

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

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

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

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

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

t u f t i n g .  





E x a m p l e   6 

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

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

n o n w o v e m  m a t e r i a l   was  p r e p a r e d .   The  m a c h i n e   d i r e c t i o n  

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

E x a m p l e   1.  The  c r o s s - d i r e c t i o n   f i l m   l a y e r   was  n o n f o a m e d  

as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   2  e x c e p t   t h e   f i l m   had  a  

t h i c k n e s s   of   two  m i l s   and  a  b a s i s   w e i g h t   of  50  g r a m s  

p e r   s q u a r e   m e t e r .   The  f i b r o u s   n o n w o v e n   m a t e r i a l   was  a  

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

t h e   t r a d e n a m e   of   C e r e x   by  M o n s a n t o .   The  s p u n b o n d e d  

n y l o n   was  a  s h e e t   of  c o n t i n u o u s   f i l a m e n t   6,  6  n y l o n  

f i b e r s   and   h a d   a  b a s i s   w e i g h t   of  17  g r a m s   p e r   s q u a r e .  

m e t e r ,   t e n s i l e   s t r e n g t h   of  1300  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r  

in   t h e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   and  500  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   i n  

t h e   c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n ,   t e a r   s t r e n g t h   ( E l m e n d o r f )  

of   900  g r a m s ,   and   f i b e r   d e n i e r   of   4.  The  l a y e r s   w e r e  

a r r a n g e d ,   as   shown  in  F i g u r e   13,  s o  t h a t   t h e   c r o s s -  

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

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

w e r e   b o n d e d   w i t h   15  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   of  p r e s s u r e  
s e n s i t i v e   h o t   m e l t   a d h e s i v e   o b t a i n e d   f rom  U n i o n   7 6  

m a r k e t e d   u n d e r   t h e   t r a d e n a m e   Amsco  346 .   The  a d h e s i v e  

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

7 . 6   d o t s   of  a d h e s i v e   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r   to   t h e   m a c h i n e  

d i r e c t i o n   f i l m .   A f t e r   c o m b i n i n g   and  c o m p r e s s i o n   a t   8 . 2  

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

t h e   a d h e s i v e   a r e a   c o v e r a g e   was  a p p r o x i m a t e l y   60%.  T h e  

s p u n b o n d e d   n y l o n   was  a d h e s i v e l y   s e c u r e d   w i t h   3  g r a m s   p e r  

s q u a r e   m e t e r   of   3M  4693  as  d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   1.  T h e  

s a m p l e   was  l u b r i c a t e d   w i t h   2%  by  w e i g h t   of  a  s i l i c o n e  

l u b r i c a n t   o b t a i n e d   f rom  P a r a   P r o d u c t s   m a r k e t e d   u n d e r  

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

w e i g h t   was  120  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r .  



The  s a m p l e   was  t u f t e d   w i t h   t h e   4 2 "  t u f t e r   a s  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  The  s p u n b o n d e d   n y l o n   d i d   n o t  

a d v e r s e l y   a f f e c t   t u f t   r e g i s t r a t i o n .   The  s a m p l e   h a d   a  
b i a s   t e n s i l e   s t r e n g t h   of   400  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   a n d  

a  b i a s   m o d u l u s   of   3300   g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   c o m p a r e d  

t o   t h e   s a m p l e   of   E x a m p l e   1  w h i c h   e x h i b i t e d   b i a s   t e n s i l e  

s t r e n g t h   of   137  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r   and   b i a s   m o d u l u s  

o f   460  g r a m s   p e r   c e n t i m e t e r .  

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

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

b e   o b v i o u s   t o   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  a r t   t h a t   v a r i o u s  

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

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

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

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



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

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

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

p r i m a r y   t u f t i n g   s u b s t r a t e   and  b e i n g   a r r a n g e d   in   s u b s t a n -  

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

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

l e a s t   two  l a y e r s   of  u n i a x i a l l y   m o l e c u l a r l y   o r i e n t e d   p o l y -  

m e r i c   m a t e r i a l ,   t h e   d i r e c t i o n   of  o r i e n t a t i o n   of  two  o f  

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

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

p e c t i v e   s e t s   of  rows   of  t u f t   p o r t i o n s ,   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   e a c h   p a i r   of  a d j a c e n t   rows  (25)  of  t u f t   p o r t i o n s  

(23)  in  one  d i r e c t i o n   d e f i n e s   an  e l o n g a t e   s e g m e n t   ( 1 8 )  

i n   one  l a y e r   and  e a c h   p a i r   of  a d j a c e n t   rows  (27)  of  t u f t  

p o r t i o n s   (23)  in   t h e   o t h e r   d i r e c t i o n   d e f i n e s   an  e l o n g a t e  

s e g m e n t   (18)  in   t h e   o t h e r   of  s a i d   l a y e r s ,   s a i d   e l o n g a t e  

s e g m e n t s   (18)  c o m p r i s i n g   s u b s t a n t i a l l y   u n i n t e r r u p t e d   f i l m s  

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

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

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

in   t h a t   t h e   s e g m e n t s   h a v e   a  t e n s i l e   s t r e s s   of  g r e a t e r   t h a n  

2 . 7 0   x  108  N e w t o n s / m 2   in  t h e i r   e l o n g a t e   d i r e c t i o n   and  l e s s  

t h a n   2 . 0 5   x  107  N e w t o n s / m 2   in  t h e i r   w i d t h   d i r e c t i o n .  

3.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   one  of  C l a i m s  

1  and  2  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   e l o n g a t e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   s e g m e n t s   of  one  of  s a i d   l a y e r s   i s   p a r a l l e l   to   t h e  

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

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

t h e r e t o .  

4.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to  C l a i m   3  c h a r a c t e r i s e d  

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

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



5 . .   A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

t o   4  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   a d j a c e n t   s e g m e n t s   (18)  i n  

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

6.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

t o   5  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   p r i m a r y   t u f t e d   s u b s t r a t e  

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n .  

7.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

t o   5  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   p r i m a r y   t u f t i n g   s u b s t r a t e  

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   t h r e e   l a y e r s ,   a t   l e a s t   two  l a y e r s  

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

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

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

and   a t   l e a s t   one   l a y e r   of  f i b r o u s   non  woven  m a t e r i a l .  

8.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

t o   5  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   p r i m a r y   t u f t e d   s u b s t r a t e  

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

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

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

of   t h e   o t h e r   two  of   s a i d   l a y e r s   a l s o   b e i n g   m u t u a l l y   p e r -  
p e n d i c u l a r   and  b e i n g   a r r a n g e d   a t   45°  to   t h e   d i r e c t i o n s  

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

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

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

to   t h e   m a t e r i a l   m a c h i n e   d i r e c t i o n .  

10.  A  p i l e   c a r p e t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  w h e r e i n   t h e   l o w e r -  

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



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

d i r e c t i o n .  

11.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e -  

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

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

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

t h a n   3 . 0 .  

12.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

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

p i l e   c a r p e t .  

13.  A  t u f t e d   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s  

1 - 1 1   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   m a t e r i a l   i s   an  u p h o l s t e r y  

f a b r i c .  

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

p r i m a r y   b a c k i n g   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   two  l a y e r s   of  u n i -  

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

a r e   t u f t e d   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   s t e p s   o f :  

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

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

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

s p o n t a n e o u s   f i b r i l l a t i o n ;  

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

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

l a r   o r i e n t a t i o n   a t   a p p r o x i m a t e l y   90°  to   o n e  

a n o t h e r ;  

(c)  p r e s e r v i n g   s a i d   l a m i n a t e   in  an  u n f i b r i l l a t e d  

s t a t e   p r i o r   to   t u f t i n g ;   a n d  

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

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