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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

q u e n c h i n g   a i r .   L a r g e   m o l t e n   s t r e a m s   w i l l   be  b l o w n   f u r t h e r  

a w a y   f r o m   t h e   q u e n c h   a i r   s o u r c e   t h a n   s m a l l   o n e s .   One  m u s t  

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

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

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

F u r t h e r m o r e ,   in   s u c h   a  p r o c e s s   t h e   q u e n c h i n g   r a t e s   and   t h e  

s t r e s s e s   on  t h e   l a r g e   and   s m a l l   s t r e a m s   a r e   d i f f e r e n t ,  

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

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

p r o b l e m s .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e s e   a n d  o t h e r   d i f f i -  

c u l t i e s   a r e   a v o i d e d   as  w i l l   be  s e t   f o r t h   b e l o w .  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

a r e   q u e n c h e d   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  j e t   s t r e t c h .  

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

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

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

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

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

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

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

f i l a m e n t s .  

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

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

d i f f e r e n t   n u m b e r s   o f   s u b - f i l a m e n t s .  

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

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

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

w h e r e i n :  

FIGURE  1  i s   a  b o t t o m   p l a n   v i e w   of   a  s p i n n e r e t   f o r  

m a k i n g   y a r n s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

FIGURE  2  i s   a  f r a g m e n t a r y   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a n  

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

As  s h o w n   i n   FIGURE  1,  t h e   p r e f e r r e d   s p i n n e r e t  

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

a r c h e d   or  h o r s e s h o e - s h a p e d   s l o t s   20  i n   s p i n n e r e t   b l a n k   2 2 ,  

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

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

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

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

s i n g l e   f i l a m e n t .   S l o t s   20  e x t e n d   e n t i r e l y   t h r o u g h   b l a n k   2 2  

e x c e p t   f o r   r e c e s s e d   web  24  a t   t h e   a p e x   of   e a c h   s l o t   20 ,   t h e  

w e b s   24  and  t h e   l a n d s   b e t w e e n   a d j a c e n t   e n d s   of   s l o t s   2 0  



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

c o m b i n e d   o r i f i c e .  

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

o r i f i c e s   as  s h e a t h - c o r e   s u p p l y   s t r e a m s ,   w i t h   d o t t e d   c i r c l e s   2 6  

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

A d j a c e n t   e n d s   o f   a d j a c e n t   s l o t s   20  a r e   s u f f i c i e n t l y   c l o s e   t h a t  

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

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

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

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

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

s o l i d i f i c a t i o n ,   as  s h o w n   in   FIGURE  2,  w h i c h   i l l u s t r a t e s   a  

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

20 .   I f   t h e   p o l y m e r s   d i f f e r   i n   m e l t   v i s c o s i t y ,   i t   i s  

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

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

o r i f i c e .  

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

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

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

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

c o n v e n i e n t l y ,   t h e   v a r i o u s   s l o t s   may  be  i d e n t i c a l   in   t h e i r  

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

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

c o m b i n e d   f i l a m e n t   d e n i e r s .   T h u s ,   t h e   t h r e e   s l o t s   20  f o r  

t h e   c o m b i n e d   o r i f i c e   i n   t h e   u p p e r   r i g h t   c o r n e r   of   FIGURE  1 

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

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

l e f t   c o r n e r   o f   FIGURE  1,  so  t h a t   t h e   c o m b i n e d   f i l a m e n t s   s p u n  
t h e r e f r o m   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  d e n i e r .   The  m o l t e n  

s t r e a m s   w i l l   t h u s   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  q u e n c h i n g   r a t e  

a n d   be  s u b j e c t e d   to  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  s t r e s s e s   d u r i n g  

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

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

may  be  of   s u b s t a n t i a l l y   d i f f e r e n t   d e n i e r s .  

E x e m p l a r y   d i s s i m i l a r   p o l y m e r s   a r e . p o l y ( e t h y l e n e  

t e r e p h t h a l a t e )   and   n y l o n   66.  By  " d i s s i m i l a r "   i s   m e a n t   t h a t  

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

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



The  h a n d   o f   f a b r i c s   made  f r o m   y a r n s   a c c o r d i n g   t o  

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

t i a l l y   d i f f e r e n t   d e n i e r s   f o r   t h e   s u b - f i l a m e n t s .   M a r k e d  

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

d e n i e r s   a t   l e a s t   50%  l a r g e r   t h a n   o t h e r s   o f   t h e   s u b - f i l a m e n t s ,  

w i t h   b e t t e r   r e s u l t s   w h e n   t h e   d i f f e r e n c e   i s   a t   l e a s t   1 0 0 % .  

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

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

p r o c e s s   or   as   s e p a r a t e   o p e r a t i o n s ,   o r   c a n   be  p r o d u c e d   b y  

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

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



1.  A  s p i n n i n g   p r o c e s s ,   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

a l t e r n a t e l y   in   s i d e - b y - s i d e   t e m p o r a r i l y  

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

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

a n d  

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

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

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

h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same   d e n i e r   a n d   a r e  

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

f i l a m e n t s .  

2.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   i n   c l a i m   1,   w h e r e i n   s a i d  

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

f i l a m e n t s   a r e   q u e n c h e d   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  j e t  

s t r e t c h .  

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

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

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

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

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

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

o f   s a i d   f i l a m e n t s .  

4.  The  y a r n   d e f i n e d   i n   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

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

d i f f e r e n t   n u m b e r s   o f   s u b - f i l a m e n t s .  
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