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@  Flame  resistant  yarns  and  fabrics. 

An  inherently  flame-retardant  yarn  comprises  a  multifila- 
ment  glass  fibre  core  covered  with  a  staple  fibre  adhered  to  a 
polymer  coating  around  the  core.  The  yarn  can  be  knitted  on  a 
weft knitting  machine  without  damage  to  the  glass  fibre  filaments, 
and  the  resulting  knitted  fabric  is  of  particular  use  in  providing  a 
flame-retardant  sublayer  for  upholstery  and  soft  furnishings. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   n o v e l   y a r n s   h a v i n g  

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

f a b r i c s   made  f r o m   s u c h   y a r n s ;   and  p r o p o s e s   a  n o v e l  

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

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

B a c k g r o u n d   A r t  

A  v a r i e t y   of  f l a m e - r e s i s t a n t   y a r n s   i s   k n o w n ,  

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

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

t e m p e r a t u r e   i s   s u f f i c i e n t l y   h i g h ,   some  owe  t h e i r   f l a m e -  

- r e s i s t a n c e   to   s u r f a c e   t r e a t m e n t   w h i c h   can   w e a r   o r  

wash   a w a y ,   and  some  a r e   made  f rom  f i b r e s   w h i c h   a r e  

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

c o m b u s t i o n .   The  mos t   s a t i s f a c t o r y   f l a m e - r e s i s t a n t  

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



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

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

m a k i n g   up  i n t o   f u r n i s h i n g   f a b r i c s   b e c a u s e   on  t h e   o n e  

hand   i t   i s   b r i t t l e   and  c a n n o t   s a t i s f a c t o r i l y   b e  

k n i t t e d   on  a  w e f t   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   and  on  t h e   o t h e r  

hand   i t   d o e s   n o t   h a n d l e   w e l l   and  t e n d s   to   s h e d   s h o r t  

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

The  a b o v e   two  d i s a d v a n t a g e s   h a v e   c o n f i n e d   t h e   u s e   o f  

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

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

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

h a s   b e e n   made  in   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  

1 , 1 1 7 , 9 6 0 .   In  t h a t   S p e c i f i c a t i o n   a  g l a s s - f i b r e   c o r e  

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

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

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

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

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

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

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

i s   no  s u g g e s t i o n   of  b e i n g   a b l e   to   k n i t   or   w e a v e   t h e  

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

c o n v e n t i o n a l   t e x t i l e   m a c h i n e r y .  

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

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

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

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



the  more  dangerous   because   whi le   bu rn ing   i t   e m i t s   l a r g e  

q u a n t i t i e s   of   h i g h l y   t o x i c   s m o k e .   Many  f i r e s   s t a r t  

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

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

p o l y u r e t h a n e .   Thus  i t   i s   n o t   s u f f i c i e n t ,   as  a  f i r e  

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

w i t h   a  f l a m e - r e s i s t a n t   f a b r i c .   I f   t h a t   f a b r i c   i s  

l o w - m e l t i n g ,   t h e n   i t   w i l l   s i m p l y   m e l t   on  t h e   a p p l i c a t i o n  

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

b e l o w .  

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

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

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

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

to   f i n d   an  i d e a l   f a b r i c   w h i c h   i s   i n e x p e n s i v e   and  w h i c h  

h a s   a l l   o f   t h e   d e s i r a b l e   w e a r   p r o p e r t i e s   of  t h e   v a s t  

r a n g e   of   f a b r i c s   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   and  u s e d .  

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

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

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

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

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

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

h a v e   come  to   e x p e c t .  

D i s c l o s u r e  o f   t h e '  T 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  n o v e l   y a r n   w h i c h   h a s  



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

' h a n d '   and  ' f e e l ' ,   w h i c h   i s   s u f f i c i e n t l y   f l e x i b l e   t o   b e  

k n i t t e d   on  a  w e f t   k n i t t i n g   m a c h i n e ,   and  w h i c h   i s  

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

The  n o v e l   y a r n   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   a  c o v e r e d   y a r n  

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

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

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

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

or  s u b s t a n t i a l l y   t h e   w h o l e   of  i t s   l e n g t h   in   t h e  

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



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

y a r n   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   u s i n g   a  B o b t e x   I C S  

( i n t e g r a t e d   c o m p o s i t e   s p u n )   m a c h i n e   ( " B o b t e x "   i s   a  

T r a d e   M a r k ) .   The  g l a s s   f i b r e   c o r e   y a r n   i s   p a s s e d  

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

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

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

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

r o t a t e   to   o p e n   a  s l i v e r   of  s t a p l e   y a r n   e n a b l e s   f i b r i l s   o f  

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

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

t w i s t i n g   d e v i c e ,   so  as  more   f i r m l y   to   a n c h o r  t h e   s t a p l e  

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

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

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

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

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

h a n d l e s   w e l l   and  w h i c h   can   be  b e n t   or  k i n k e d   to   an  e x t e n t  

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

I n d e e d   t h e   y a r n   can   be  e a s i l y   k n i t t e d   i n t o   f a b r i c s   on  a  

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

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

w i t h   any  g l a s s   f i b r e - b a s e d   y a r n .  

A l s o ,   t e s t s   h a v e   shown  t h a t   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h  

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



l e a s t   10%  d u r i n g   i t s   f o r m a t i o n   i n t o   t h e   i n t e g r a t e d  

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

M o r e o v e r   t h e   k n i t t e d   f a b r i c ,   and  t h e   y a r n   i t s e l f ,  

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

s k i n   due   to   b r o k e n   e n d s   of  g l a s s   f i b r e s .   T h i s   l a c k   o f  

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

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

r e t a i n i n g   any  broken  ends  of  g l a s s   f i b r e s   w i t h i n   the  y a r n .  

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

i n v e n t i o n   i s   i n h e r e n t l y   f l a m e - r e s i s t a n t   and  h i g h  

m e l t i n g ,   t h e s e   same  p r o p e r t i e s   a r e   p a s s e d   t o   t h e  

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

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

h a v e   f l a m e - r e s i s t a n t   p r o p e r t i e s ,   t o   i m p r o v e   e v e n  

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

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

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

PVDC  or   SARAN  ( T r a d e   Mark)   of   w h i c h   t h e   l a t t e r   t w o  

a r e   f l a m e - r e s i s t a n t .   E x a m p l e s   of  s u i t a b l e   s t a p l e  

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

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

SEF  a c r y l i c   (SEF  i s   a  T r a d e   M a r k ) ,   c a r b o n   f i b r e   a n d  

NOMEX  ( T r a d e   Mark)   of  w h i c h   t h e   l a t t e r   t h r e e   a r e  

f l a m e - r e s i s t a n t   or   s e l f - e x t i n g u i s h i n g .  



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

e x t e n t   of  t h e   r a n g e ,   and  t h e   d i f f e r e n t   f e e l   a n d  

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

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

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

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

One  u s e f u l   r a n g e   of  f a b r i c s   i s   made  s i m p l y  

by  p l a i n   k n i t t i n g   a  y a r n   a c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n .   As  s t a t e d   a b o v e ,   t h i s   can   be  c a r r i e d  

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

to   p r o d u c e   a  low  u n i t   c o s t   s t o c k i n e t t e   f a b r i c .  

For   t h e   f i r s t   t i m e   t h e   a d v a n t a g e s   of  s t r e t c h  

and  f l e x i b i l i t y   of   a  s t o c k i n e t t e   f a b r i c   a r e  

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

f l a m e   r e s i s t a n c e   of   g l a s s   f i b r e .   T h e r e   a r e  

h o w e v e r   o t h e r   a d v a n t a g e s .   The  ' f e e l '   o r   ' h a n d '  

of  t h e   f a b r i c   can   be  v a r i e d   by  c h o o s i n g   d i f f e r e n t  

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

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

r e s i s t a n c e   of  t h e   f a b r i c .   The  k n i t t e d   f a b r i c  

i s   a l s o   s u f f i c i e n t l y   i n e x p e n s i v e   to   u s e   as  a  

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

f o r   e x a m p l e   t o   c o v e r   and  p r o v i d e   a  f l a m e   b a r r i e r  

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

m i g h t   be  u s e d .  



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

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

y a r n s .   W e a v i n g   of  g l a s s   f i b r e   y a r n s   i s   o f  

c o u r s e   known  in  i t s e l f ,   b u t   woven   f a b r i c s   o f  

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

i n t o   an  e x c i t i n g   r a n g e   of  d i f f e r e n t   f o r m s .  

For   e x a m p l e ,   a  t i g h t - w o v e n   and  h e a v y   f a b r i c   o f  

t h e   i n v e n t i o n   can   be  r e n d e r e d   v e r y   much  m o r e  

f l e x i b l e   and   c o m p l i a n t   by  i m m e r s i o n   in  an  o r g a n i c  

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

r e m o v e s   some  or   a l l   of   t h e   p o l y m e r   of  t h e  

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

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

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

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

r e m a i n s   an  i n t e g r a l   p a r t   of  t h e   f a b r i c .   S u c h  

a  f a b r i c   h a s   an  i m p r o v e d   ' h a n d '   w h i c h   i s   a  

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

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

a s s o c i a t e d   w i t h   woven  g l a s s   f i b r e   f a b r i c s .   I t  

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

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

a f t e r   r e m o v a l   of  a  m a j o r   p a r t   of  t h e   p o l y m e r  

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

f a b r i c   to   s h e d   b r o k e n   e n d s   or  f i b r i l s   of  a  g l a s s  

f i b r e   in  u s e .  



An  a l t e r n a t i v e ,   and  t o t a l l y   d i f f e r e n t ,   r a n g e  

of  f a b r i c   m a t e r i a l s   can  be  o b t a i n e d   by  w e a v i n g  

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

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

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

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

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

u n d e r   t h e   h e a t   and  p r e s s u r e   of  t h e   c a l e n d e r i n g  

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

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

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

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

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

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

m a t e r i a l   h a s   a  p a p e r - l i k e   q u a l i t y ,   h a s  

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

and  can   be  p r i n t e d   e a s i l y   and  r e l i a b l y .   A l s o ,  

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

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

t h e   i n v e n t i o n .  



B e s t   Mode  of  C a r r y i n g   Out  The  I n v e n t i o n  

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

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

c o n t i n u o u s   g l a s s   f i l a m e n t   y a r n ,   n a m e l y   Owens  C o r n i n g  

EC968  ( 1 / 0 )   Z20  679  f i b r e   g l a s s   ( T r a d e   M a r k ) ,  

w h i c h   i s   a  68  t e x ,   Z  d i r e c t i o n   t w i s t ,   20  f i l a m e n t  

y a r n .  

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

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

of  a p p r o x i m a t e l y   600  m e t r e s   p e r   m i n u t e .   In  t h e   e x a m p l e  

q u o t e d   t h e   p o l y m e r   was  a  c o m p o u n d   of   60%  e t h y l e n e - v i n y l  

a c e t a t e ,   b e i n g   I m p e r i a l   C h e m i c a l   I n d u s t r i e s '   E v a t a n e  

( T r a d e   M a r k )   2 8 . 2 0   (28%  v i n y l   a c e t a t e   c o n t e n t ;   2 0  

m e l t   f l o w   i n d e x )   and  40%  P o l y p r o p y l e n e ,   S h e l l  

C h e m i c a l s '   S Y 6 1 0 0 ,   at  a  t e m p e r a t u r e   of  2 3 0 ° C .  

M o l t e n   p o l y m e r   was  p r e s e n t e d   to   t h e   p o i n t   o f  

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

e x t r u d e r   a t   a  c o n s t a n t   r a t e   of   16  g r a m s   p e r   m i n u t e .  

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

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

i s   d r a w n   down  to   f o rm  a  v e r y   f i n e   c o a t i n g   a r o u n d   t h e  

g l a s s   f i l a m e n t .   W h i l s t   t h e   p o l y m e r   was  s t i l l   in  a  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

p a c k a g e .  

A  s u b s e q u e n t   r e w i n d i n g   p r o c e s s   was  u s e d   t o  

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

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

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

to   a  k n i t t i n g   m a c h i n e .  

The  r e s u l t a n t   y a r n   was  t h e n   k n i t t e d   w i t h o u t  

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

e x a m p l e   a  c o n v e n t i o n a l   s i n g l e   j e r s e y   w e f t   k n i t t i n g   1 2  

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

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

g l a s s .  

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

d e s c r i b e d   was  m a n u f a c t u r e d   as  a  r e i n f o r c i n g   f a b r i c  

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

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

end  t h e   f i b r e s   and  p o l y m e r   w i l l   s i m i l a r l y   m e l t   b u t  

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

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



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

a  p h y s i c a l   b a r r i e r   t h a t   w i l l   no t   be  d e s t r o y e d   b e l o w  

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

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

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

and  f i b r e s   t h a t   t h e m s e l v e s   w i l l   no t   i g n i t e   o r  

s u p p o r t   c o m b u s t i o n .  

I n d u s t r i a l   e x p l o i t a t i o n  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  f a b r i c   k n i t t e d  

f rom  t h e   a b o v e   c o a t e d   y a r n   on  a  w e f t   k n i t t i n g   m a c h i n e .  

The  f a b r i c   may  be  p l a i n   k n i t ,   and  may  be  on  a n y  

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

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

of  s t o c k i n e t t e   f a b r i c ,   w i t h   good  f l e x i b i l i t y   a n d  

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

f e a t u r e   i s   t h e   good   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e ,   w h i c h  

i s   many  t i m e s   g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  c o n v e n t i o n a l   w o v e n  

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

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

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

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

is   as  a  f l a m e   b a r r i e r   l a y e r   in  s o f t   f u r n i s h i n g s .   A 

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

l e a t h e r   u p h o l s t e r y   m a t e r i a l s .   A  t h i r d   u s e   i s   a s  

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



or  as  a  h e a t   i n s u l a t i o n   b a n d a g e   f o r   p i p e w o r k .  

A  f o u r t h   u s e   i s   as  a  r e i n f o r c e m e n t   f o r   t h e r m o s e t  

r e s i n   m o u l d i n g s .  

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

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

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

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

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

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

of   t h e   f a b r i c   of   t h e   i n v e n t i o n .   An  o u t e r   c o v e r  

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

The  o u t e r   c o v e r   may  be  e i t h e r   a  f l a m e - r e s i s t a n t   f a b r i c  

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

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

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

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

of  v i e w   o f   f i r e  h a z a r d .  

T e s t s   h a v e   shown  t h a t   b u r n i n g   c i g a r e t t e s   do  n o t  

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

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

t h e n   t h e   c i g a r e t t e   end  w i l l   m e l t   a  h o l e   t h r o u g h   t o  

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

w h e r e   i t   w i l l   c h a r ,   m e l t   or  o t h e r w i s e   d e s t r o y   t h e   s t a p l e  



f i b r e   c o v e r i n g   of   t h e   y a r n   f o r m i n g   t h e   f a b r i c  

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

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

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

c i g a r e t t e   end  and  t h e   p o l y u r e t h a n e .  

More   e x t r e m e   t e s t s   w i t h   n a k e d   f l a m e s   h a v e   h a d  

e q u a l l y   f a v o u r a b l e   r e s u l t s .  

B e c a u s e   of   t h e   i n h e r e n t   s t r e t c h   p r o p e r t i e s  

of   a  k n i t t e d   f a b r i c   a c c o r d i n g  t o   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   c a n  

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

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

on  t h e   f e e l   of   t h e   f i n i s h e d   f u r n i t u r e .   M o r e o v e r   as   a  

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

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

i n t o   t h e   p o l y u r e t h a n e   f o a m .   The  f i n a l   cho ice   of  s u r f a c e  

f a b r i c   i s   n o t   d i c t a t e d   by  f i r e   r e t a r d a n t   c o n s i d e r a t i o n s ,  

w h i c h   g i v e s   much  m o r e   c h o i c e   t o   t h e   f u r n i t u r e  

d e s i g n e r s -  

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

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

s e t t e e s ,   m a t t r e s s e s ,   b e d s ,   c a r   s e a t s   and  t h e   s e a t s   o f  

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

a i r c r a f t .  

When  u s i n g   t h e   f a b r i c   of  t h e   i n v e n t i o n   as  a  b a s e  

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



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

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

The  r e s u l t   i s   a  v i n y l   s h e e t   w i t h   i n h e r e n t   f i r e - r e s i s t a n t  

p r o p e r t i e s .   A l t h o u g h   t h e   v i n y l   c o v e r i n g   i t s e l f   m i g h t  

m e l t   or  b u r n   away  in  a  f i r e ,   t h e   k n i t t e d   b a s e   f a b r i c  

of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   n o t   b u r n   and  w i l l   m a i n t a i n   i t s  

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

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

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

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

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

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

m a t t i n g   b e c a u s e   on  t h e   one   h a n d   i t   d o e s   no t   h a v e  

t h e   same  s k i n   i r r i t a n t   e f f e c t   and   on  t h e   o t h e r   h a n d  

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

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

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



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

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

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

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

2.  A  c o v e r e d   y a r n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

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

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

c o a t i n g .  

3.  A  c o v e r e d   y a r n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

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

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

t h e   c o a t e d   c o r e   t h r o u g h   a  zone   in  w h i c h   o p e n e d   e n d s  

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

to  a d h e r e   t h e r e t o .  

4.  A  c o v e r e d   y a r n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

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

5.  A  c o v e r e d   y a r n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n   t h e  

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

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

a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  t h a t   has   b e e n   p l a i n   k n i t t e d   o n  

a  w e f t   k n i t t i n g   m a c h i n e .  



7.  A  w o v e n   f a b r i c   c o m p r i s i n g   a  c o v e r e d   y a r n  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   a f t e r   w e a v i n g   t h e   p o l y m e r  

of  t h e   p o l y m e r   c o a t i n g   has   b e e n   w h o l l y   or   p a r t i a l l y  

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

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

a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   a f t e r   w e a v i n g   t h e  

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

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

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