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©  Method  and  apparatus  for  applying  liquid  to  a  moving  threadline. 

An  ultrasonic  vibrator  (18)  of  the  type  used  to  atomize 
liquid  used  for  applying  a  liquid  finish  to  a  moving  threadline 
(12).  The  liquid  is  supplied  in  a  metered  stream  by  pump  (15) 
to  a  through-passage  (19)  in  the  tip  of the  horn  of the  vibrator 
in  which  it  is  atomized  and  applied  to  the  threadline  which 
moves  through  the  passage  in  the  tip  of  the  horn  (16). 



TECHNICAL  F I E L D  

T h i s   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   r e l a t e s   t o   t h e   m a n u -  

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

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

f i n i s h e s   t o   y a r n s ,   r i b b o n s   and   t o w s .  

BACKGROUND  ART 

In  t h e   m a n u f a c t u r e   o f   s y n t h e t i c   y a r n s ,   i t   i s  

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

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

C o n v e n t i o n a l l y ,   t h e s e   l i q u i d   f i n i s h e s   a r e  

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

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

r e s e r v o i r   c o n t a i n i n g   t h e   d e s i r e d   f i n i s h   or   by  m e a n s  

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

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

b e e n   l i m i t e d   to   low  v i s c o s i t y   s o l u t i o n s   or   e m u l s i o n s  

of   o i l s   in   ( l a r g e   a m o u n t s   o f )   w a t e r .   N e i t h e r   t h e   l o w  

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

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

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

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

e x c e s s i v e   d r a g   u p o n   t h e   t h r e a d l i n e .   N o n a q u e o u s   r e -  

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

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

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

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

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

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

of   f i b e r   p r o d u c t i o n .   In   a d d i t i o n ,   some  of  t h e   a q u e o u s  

f i n i s h e s   h a v e   p o o r   r o l l   w e t t i n g   p r o p e r t i e s   and   o t h e r s  

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



SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  new  d i m e n s i o n   f o r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   t i p   of   t h e   v i b r a t o r .   G e a r   pumps   a r e   u t i l i z e d   t o  

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

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

a p p l i c a t o r s .   W h e r e   two  or   m o r e   f l u i d   s t r e a m s   a r e  

r e q u i r e d   p e r   t h r e a d l i n e   t h e   f l u i d s   a r e   s u p p l i e d   i n  

m e t e r e d   s t r e a m s   to   a  m i x i n g   z o n e   i m m e d i a t e l y   a h e a d   o f  

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

t o   or   d u r i n g   a t o m i z a t i o n   o r   t h e y   may  p r o c e e d   d i r e c t l y  

t o   t h e   t i p   o f   t h e   a p p l i c a t o r   as   s e p a r a t e   s t r e a m s .   I n  

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

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

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

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

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

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

In  a d d i t i o n   t o   a t o m i z i n g   and  p r o p e l l i n g   t h e  

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

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

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

f a c e   of  t h e   t i p   of  t h e   v i b r a t o r   and   m i n i m i z e   y a r n  

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



BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   d r a w i n g   s h o w i n g   u s e  

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

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

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   v i e w  

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

f i r s t   l o c a t i o n .  

F i g .   3  i s   an  end  v i e w   o f   t h e   t i p   o f   a  .  

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

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n   of   F i g .   3  t a k e n   a l o n g  

l i n e   4 - 4 .  

F i g .   5  i s   a  t o p   v i e w   o f   F i g .   3 .  

F i g .   6  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   v i e w  

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

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

F i g .   7  i s   a  s e c t i o n   o f  F i g .   6  t a k e n   a l o n g  

l i n e   7 - 7 .  

F i g s .   8  t h r o u g h   l l a   a r e   s i d e   and   f r o n t  

e l e v a t i o n   v i e w s   o f   t h e   end  of   t h e   h o r n   f o r   v a r i o u s  

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

m u l t i p l e   y a r n   t h r e a d l i n e   i s   t o   be  t r e a t e d   w i t h   l i q u i d .  

F i g s .   12 ,   13  and  14  a r e   a  t o p   v i e w   and  an  e n d  

e l e v a t i o n   v i e w   of   a  h o r n   f o r   u s e   when  t r e a t i n g   a  

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

l i q u i d .  

DETAILED  D E S C R I P T I O N   OF  THE  ILLUSTRATED  EMBODIMENTS 

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

t i o n   in   F i g .   1  i n c l u d e s   a  y a r n   12  b e i n g   s p u n   as   t w o  

s e p a r a t e   t h r e a d l i n e s   f r o m   a  s p i n n e r e t   14  and  e a c h  

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

t i p   of   t h e   h o r n   16  of  a  f i r s t   v i b r a t i n g   f i n i s h   a p p l i -  

c a t o r   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   18.   N e x t   t h e   t h r e a d l i n e  

p a s s e s   a r o u n d   f e e d   r o l l   20  and  i t s   a s s o c i a t e d  

s e p a r a t o r   r o l l   22  a r o u n d   d r a w   p i n   a s s e m b l e s   24,   2 6  

to   d r a w   r o l l s   28  w h e r e   i t   i s   f o r w a r d e d   by  t h e   r o l l s  



28  a t   a  c o n s t a n t   s p e e d   t h r o u g h   y a r n   g u i d e s   30  a n d  

t h r o u g h   t h e   y a r n   p a s s a g e w a y s   32  o f   t h e   j e t   b u l k i n g  

d e v i c e s   3 4 .   In  t h e   j e t s   34  t h e   t h r e a d l i n e s   12  a r e  

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

t h r o u g h   i n l e t s   36  ( o n l y   o n e   s h o w n ) .   The   h o t   f l u i d  

e x h a u s t s   w i t h   t h e   t h r e a d l i n e   a g a i n s t   a  r o t a t i n g   d r u m   3 8  

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

s e t   t h e   c r i m p .   F rom  t h e   d r u m   t h e   t h r e a d l i n e s   i n   b u l k y  

f o r m   p a s s   t o   a  g u i d e   39  and   i n   a  p a t h   o v e r   a  p a i r   o f  

g u i d e s   17  p a s t   t h e   end   of   t h e   s e c o n d   v i b r a t o r   18 '   t h e n  

t o   a  p a i r   o f   d r i v e n   t a k e - u p   r o l l s   40.   B u l k y  y a r n s   o f  

t h i s   t y p e   a r e   d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 1 8 6 , 1 5 5   t o  

B r e e n   and   L a u t e r b a c h .   The  t h r e a d l i n e s   a r e   t h e n   d i r e c t e d  

t h r o u g h   f i x e d   g u i d e s   42  and   t r a v e r s i n g   g u i d e s   44  o n t o  

r o t a t i n g   c o r e s   46  t o   f o r m   p a c k a g e s   4 8 .  

I n   F i g .   2  t h e   v i b r a t i n g   f i n i s h   a p p l i c a t o r   1 8  

i s   s u p p l i e d   w i t h   l i q u i d   f i n i s h   by  m e a n s   o f   a  g e a r   p u m p  
15  c o n n e c t e d   t o   a  r e s e r v o i r   13 .   The  g e a r   pump  s u p p l i e s  

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

17  t o - a n   i n t e r n a l   a x i a l   p a s s a g e   19  i n   t h e   h o r n   1 6 .  A  

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

t h e   f i n i s h   i s   e i t h e r   m o u n t e d   on  t h e   end   o f   o r   f o r m s  

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

v i b r a t o r .   T h i s   s t r u c t u r e   i s   shown   in   m o r e   d e t a i l   i n  

F i g s .   3 - 5   w h e r e i n   t h e   h o r n   16  h a s   a  p a i r   o f   t h r o u g h  

p a s s a g e s   5 6 ,   58  e a c h   f o r m e d   of   s u c c e s s i v e   t a p e r e d   a n d  

c y l i n d r i c a l   l e n g t h s   d e s i g n a t e d   5 6 a ,   56b   a n d   5 8 a ,   5 8 b  

r e s p e c t i v e l y .   The   p a s s a g e s   19  a r e   c o n n e c t e d   t o  

t h r o u g h   p a s s a g e s   56 ,   58  v i a   o r i f i c e s   60  and   a n g l e d  

s l o t s   62 ,   64  a r e   p r o v i d e d   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h r o u g h   p a s s a g e s   56,   58  r e s p e c t i v e l y   to   f a c i l i t a t e  

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

a p p l i e d   t o   t h e   t h r e a d l i n e   12  i s   p r e c i s e l y   m e t e r e d   b y  

pump  15  f r o m   r e s e r v o i r   13  i n t o   t h e   p a s s a g e s   19  in   t h e  



h o r n   16 .   The   l i q u i d   f l o w s   o n t o   a  p o r t i o n   of   t h e   i n n e r  

s u r f a c e  o f   p a s s a g e s   56,   58  t h r o u g h   o r i f i c e s   60  as   a  

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

b r e a k s   up  o r   a t o m i z e s   t h e   l i q u i d   i n   t h e   p a s s a g e s   56 ,   58  

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

p a s s a g e s .   The  v i b r a t i o n s   of   t h e   h o r n   a r e   a l s o   t r a n s -  

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

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

s p r e a d i n g   t h e   f i n i s h   on  t h e   f i l a m e n t s   of   t h e   t h r e a d l i n e .  

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

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

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

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

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

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

The  u l t r a s o n i c   g e n e r a t o r   may  be  p i e z o e l e c -  

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

r a n g e   o f   f r o m   10  t o   100  KHZ,  b u t   p r e f e r a b l y   i n   t h e  

r a n g e   of   20  t o   50  K H Z .  

F i g .   6  s h o w s   t h e   v i b r a t o r   18 '   l o c a t e d   a t   t h e  

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

d i f f e r s   f r o m   t h e   one   d e s c r i b e d   in   F i g s .   2 - 5   in   t h a t  

h o r n   16 '   h a s   an  o p e n   t i p   d e s i g n   w i t h   two  o p e n - s i d e d  

b o t t l e - s h a p e d   p a s s a g e s   5 6 ' ,   58 '   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

l i q u i d   s u p p l y   o r i f i c e s   60 '   ( F i g .   7 ) .   In   a d d i t i o n ,   a  

s h i e l d   50  s h a p e d   as  a  h o l l o w   h e m i s p h e r e   w i t h   s l o t s  

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

b e y o n d   t h e   t i p   of   t h e   h o r n   to   c o l l e c t   e x c e s s   l i q u i d  

t h a t   may  n o t   be  d e p o s i t e d   on  t h e   y a r n .  

F i g s .   8,  8a ,   9,  9a  and   11,   l l a   a r e   s i d e   a n d  

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

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

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

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



a c h i e v e d .   More   p a r t i c u l a r l y ,   F i g s .   8,  8a  d i s c l o s e   a n  

o p e n - s i d e d   t i p   w i t h   a  g r o o v e   7  h a v i n g   s u c c e s s i v e  

t a p e r e d ,   c y l i n d r i c a l ,   t a p e r e d   a n d   r e d u c e d   c y l i n d r i c a l  

l e n g t h s   d e s i g n a t e d   7 a ,   7 b ,   7c  and   7d  r e s p e c t i v e l y .  

F i g s .   10  a n d   10a  i l l u s t r a t e   a  t i p   w i t h   an  e n c l o s e d  

p a s s a g e   7 '  w i t h   a  s t r i n g u p   s l o t   8  l e a d i n g   i n t o   t h e   p a s -  

s a g e .   The  p a s s a g e   h a s   t h e   s ame   c o n f i g u r a t i o n   as   t h e  

g r o o v e   s h o w n  i n   F i g s .   8 ,  8 a ,   i . e .   s u c c e s s i v e   t a p e r e d ,  

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

In  F i g s .  9   and   9a  t h e   t i p   h a s   a  g r o o v e   w i t h   s u c c e s s i v e  

t a p e r e d   and   c y l i n d r i c a l   l e n g t h s   5  a n d   5a  w h i l e   F i g s .  

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

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

n a t e d   3 a ,  3 b ,  3 c   a n d  3 d   r e s p e c t i v e l y .  

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

l i n e   h a s   b e e n   i l l u s t r a t e d ,   two   o r   m o r e   l i q u i d   s t r e a m s  

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

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

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

v i b r a t i n g   h o r n   16  a l l o w i n g   s e p a r a t i o n   o f  t h e  l i q u i d  

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

60  e n t e r   t h e   t h r o u g h   p a s s a g e s   56 ,   58 .   A n o t h e r   c o n -  
- 

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

p e r   t h r e a d l i n e   i s   shown   in   F i g s .   12 ,   13  and   14  w h e r e i n  

s e p a r a t e   l i q u i d   s u p p l y   p a s s a g e s   60a  and  60b  l e a d   t o   t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of   y a r n   s l o t   52  i n   t h e  e n d   of   t h e   h o r n .  

T h e s e   p a s s a g e s   may  be  a n g l e d   i n   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r  

as   i n   F i g .   12  o r   may  be  p a r a l l e l   to   e a c h   o t h e r   as   i n  

F i g .   1 4 .  

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

F i g s .   12  and   14  i s   t h a t   t h e   y a r n   b u n d l e   i s   s p r e a d   o u t  

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

of   t h e   i n d i v i d u a l   f i l a m e n t s .  

EXAMPLE  1 

P o l y h e x a m e t h y l e n e   a d i p a m i d e   h a v i n g   a  r e l a t i v e  



v i s c o s i t y   o f   a b o u t   63  i s   m e l t   s p u n   i n t o   a  y a r n   c o n t a i n -  

i n g   68  f i l a m e n t s   and   p r o c e s s e d   u s i n g   a p p a r a t u s   s i m i l a r  

t o   t h a t   s h o w n   in   F i g .   1  e x c e p t   t h a t   a  s e c o n d   v i b r a t i n g  

a p p l i c a t o r   18 '   i s   n o t   u s e d .   The  s p u n   f i l a m e n t s   a r e  

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

r u n n i n g   a t   a  s u r f a c e   s p e e d   of  680  y a r d s   (624  m e t e r s )  

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

s h o w n   i n   F i g .   3.  A  y a r n   f i n i s h   i s   m e t e r e d   t o   t h e   a p p l i -  

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

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

c o m p o s i t i o n   and  w a t e r .   C o m b i n a t i o n s   c o n t a i n i n g   7 . 5 % ,  

15%,  30%,  50%  and   90%  by  w e i g h t   o f   t h e   l u b r i c a t i n g   c o m - .  

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

t h e   f o l l o w i n g   B r o o k f i e l d   v i s c o s i t i e s :   7 . 5 % ,   3 . 5   c e n t i -  

p o i s e s ;   10%,  3 . 8   c e n t i p o i s e s ;   15%,  4 . 2   c e n t i p o i s e s ;  

30%,  8 . 3   c e n t i p o i s e s ;   50%,  1 4 4 . 8   c e n t i p o i s e s ;   a n d   9 0 % ,  

1 , 1 0 0   t o   1 , 2 0 0   c e n t i p o i s e s .   The  m e t e r   pump  i s   o p e r a t e d  

to   a p p l y   c a l c u l a t e d   a m o u n t s   of   0 . 2 5 % ,   0 . 5 % ,   0 .75%  a n d  

1 .00%  by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of   t h e   y a r n ,   o f  

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

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

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

T a b l e   I .   The  t r e a t e d   y a r n   was  t h e n   d r a w n   t o   a  d e n i e r  

of   1350  by  d r a w   r o l l s   r u n n i n g   a t   a  s u r f a c e   s p e e d   o f  

2154  y a r d s   p e r   m i n u t e   (1976   m e t e r s / m i n u t e ) ,   t h e n  

b u l k e d   and   wound   u p .   When  c o n d i t i o n s   p e r m i t t e d ,   e a c h  

r u n   was  c o n t i n u e d   f o r   20  m i n u t e s   b e f o r e   t h e   p a c k a g e  

was  d o f f e d ;   r u n s   l e s s   t h a n   20  m i n u t e s   a r e   i n d i c a t i v e  

of  t r o u b l e s o m e   o p e r a t i o n .   T a b l e   I I   s h o w s   t h a t   t h e  

p r o c e s s   o p e r a t e d   s u r p r i s i n g l y   w e l l   e v e n   w i t h   t h e   50% 

and  90%  s o l u t i o n s   w h i c h   w o u l d   h a v e   b e e n   t o o   v i s c o u s  

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



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

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

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

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

a p p l i c a t i o n .  

EXAMPLE  2 

A  1 3 0 0   d e n i e r   y a r n   i s   p r e p a r e d   i n   a  m a n n e r  

s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   f o r   (1)  a b o v e   e x c e p t   t h a t  

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

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

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

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

a t   1 . 8 5   g r a m s   p e r   m i n u t e   and   t h e   w a t e r   i s   m e t e r e d   a t  

5 . 5 8   g r a m s   p e r   m i n u t e .   The   p r o c e s s   r u n s   w e l l .   W h e n  

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

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

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

EXAMPLE  3 

A  1300   d e n i e r   y a r n   i s   p r e p a r e d   i n   a  m a n n e r  

s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   f o r   (1)  a b o v e   e x c e p t   t h a t   a  

s e c o n d   v i b r a t i n g   a p p l i c a t o r   1 8 ' ,   o p e r a t i n g   a t   50  KHZ'  
i s   u s e d   b e t w e e n   t h e   d r u m   a n d   t h e   f o r w a r d i n g   r o l l s .   A 

y a r n   f i n i s h   c o n t a i n i n g   15%  of   an  o i l y   l u b r i c a t i n g  

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

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

0 . 6 5 %   by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f   t h e   y a r n ,   of   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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





1.  A  m e t h o d   f o r   a p p l y i n g   a  l i q u i d   t o   a  y a r n  

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

s t r e a m   to   an  a t o m i z i n g   s u r f a c e   on  t h e   t i p   o f   an  a c t i v e  

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

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

and   a t o m i z i n g   and   p r o p e l l i n g   t h e   l i q u i d   o n t o   t h e  

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

2.  The  m e t h o d   o f   c l a i m   1 ,  s a i d   l i q u i d   b e i n g  

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

s t r e a m s .  

3.  The  m e t h o d   o f   c l a i m   1,   s a i d   l i q u i d   b e i n g  

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

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

r e a c h i n g   s a i d   a t o m i z i n g   s u r f a c e .  
any  of  t o  3  

4.  The  m e t h o d   o f / c l a i m s  ,   s a i d   l i q u i d   b e i n g  

f o r m e d   of   s e p a r a t e   m e t e r e d  s t r e a m s   o f   o i l   and   w a t e r .  
any  of  to  3 

5.  The  m e t h o d   o f / c l a i m s  1 / ,   s a i d   l i q u i d   b e i n g  

f o r m e d   of  d i f f e r e n t   o i l s .  

6.  The   m e t h o d   o f   c l a i m   4,  s a i d   o i l   b e i n g  

w a t e r   i n s o l u b l e .  

7.  The   m e t h o d   of   c l a i m   4,  s a i d   o i l   b e i n g  

e m u l s i f i a b l e .  

8.  A  m e t h o d   o f   a p p l y i n g   a  l i q u i d   to   a  

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

t i n u o u s   m e t e r e d   s t r e a m   t o   an  a t o m i z i n g   s u r f a c e   on  a  

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

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

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

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

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

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

9.  The  m e t h o d   o f   c l a i m   8,  s a i d   l i q u i d   b e i n g  

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

s t r e a m s .  



10.  The  m e t h o d   o f   c l a i m   8,  s a i d   l i q u i d   b e i n g  

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

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

r e a c h i n g   s a i d   a t o m i z i n g   s u r f a c e .   
any  of  to  10 

11.   The  m e t h o d   as  d e f i n e d   i n / c l a i m s 8 / ,   s a i d  

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

w a t e r   and   o i l .  

12 .   The  m e t h o d   of   c l a i m   11,   s a i d   o i l   b e i n g  

w a t e r   i n s o l u b l e .  

13 .   The  m e t h o d   of   c l a i m   11 ,   s a i d   o i l   b e i n g  

e m u l s i f i a b l e .  

14 .   An  u l t r a s o n i c   v i b r a t o r   f o r   a t o m i z i n g  

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

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

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

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

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

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

e l o n g a t e d   p a s s a g e   o p e n   a t   e a c h   e n d .  

15.   The  v i b r a t o r   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1 4 ,  

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

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

t a p e r e d   l e n g t h .   o r  C l a i m  1 5  
16.   The  v i b r a t o r   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1 4 /  

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

t h r o u g h   two  b o r e s .   any  o f   t o  1 6  
17 .   The  v i b r a t o r   as  d e f i n e d   i n / c l a i m s l 4 / ,  

s a i d   e l o n g a t e d   p a s s a g e   b e i n g   e n c l o s e d   and   i n c l u d i n g  

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

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

p a s s a g e .  
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