
Europaisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Publication  number: 0  1 1 5   0 4 1  

A 2  

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  83112917.6 

©  Date  of  filing:  21.12.83 

©  lnt.CI.3:  D  01  F  6 /80  
D  01  D  5/08,  D  01  D  5 /16  

©  Priority:  31.12.82  IT  2507782  |@  Inventor:  Zuntini,  Carlo 
!  ViaDeSantis15/A 

1-20030  Palazzolo  Milanese(IT) 
©  Date  of  publication  of  application  : 

08.08.84  Bulletin  84/32  @  Inventor:  D'Andolfo,  Francesco 
Villaggio  Snia 

©  Designated  Contracting  States:  1-20031  Cesano  Maderno(IT) 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  LI  NL 

©  Inventor:  Fugigiando,  Paolo 
@  Applicant:  SNIA  FIBRE  S.p.A.  Viale  Ca'  Granda  16/B 

ViaFriuli55  1-20162  Milano(lT) 
1-20031  Cesano  Maderno(IT) 

@  Inventor:  Leoncini,  Novello 
@  Inventor:  Casati,  Alvaro  ViaCavour17 

Via  Poliani  7  1-20051  Limbiate(IT) 
I-20030  Palazzolo  Milanese(IT) 

@  Representative:  Garrone,  Fernando 
Internazionale  Brevetti  s.r.l.  Via  Brentano  2 
1-20121  Milano(IT) 

<  

O  

in  

©  A  method  of  preparing  a  polyamidic  fiber  suitable  for  staple  spinning,  and  fiber  obtained  thereby. 
©  The  invention  is  concerned  with  a  method  of  preparing  a 
suitable  fiber  for  staple  processing  and  having  good  mois- 
ture  absorption  characteristics.  The  method  consists  of 
preparing  a  copolymer  of  Nylon  6  and  poly(4,  7- 
dioxydecamethylene)  adipamide  containing  10  to  40%  by 
weight  of  the  latter  component,  spinning  said  copolymer  by 
melting  at  a  temperature  in  the  246°C  to  300°C  range  and 
extruding  through  a  die  having  capillaries  with  larger 
diameter  dimensions  than  those  used  in  the  standard 
polyamide  staple  spinning,  cooling  the  filaments  by  blowing 
air,  hot  drawing  the  filaments  in  air  at  a  draft  ratio  in  the  2.2 
to  3.6  range,  effecting  a  heat  setting  operation  under  tension, 
at  least  the  final  step  of  the  heat  setting  operation  being 
effected  at  a  temperature  close  to  the  softening  temperature 
of  said  filaments,  and  subjecting  the  resulting  filaments  to  a 
mainly  antistatic  type  of  finish.  The  invention  also  relates  to 
the  polyamidic  fiber  thus  obtained. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p o l y a m i d i c   s h o r t  

f i b e r   o r   s t a p l e   s u i t a b l e   f o r   s t a p l e   s p i n n i n g ,  

and  t o   a  m e t h o d   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n   t h e r e o f .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p o l y m e r ,   as   d e s c r i b e d   a n d   c l a i m e d   i n   US  P a t e n t   N o .  

4 , 1 3 0 , 6 0 2 ,   w h i c h   i s   f o r m e d   by  c o - m e l t i n g   a  p o l y a m i d e  

s u i t a b l e   f o r  m e l t   s p i n n i n g ,   s u c h   as  N y l o n   6,  w i t h   a  

p o l y d i o x y a m i d e ,   and   i n   p a r t i c u l a r   w i t h   p o l y ( 4 , 7 -  

d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e .   S a i d   b l o c k   c o - p o l y m e r  

w i l l   be  r e f e r r e d   to   h e r e i n a f t e r   as  p o l y m e r   S,  f o r  

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

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

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

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

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

f i b e r s .  

A t t e m p t s   h a v e   b e e n   made   a t   s p i n n i n g   t h a t   b l o c k  

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

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

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

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



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

c a n n o t   be  c a r r i e d   o u t   m a t e r i a l l y   o n  i n d u s t r i  a l  s c a -  

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

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

c a r d ,  o n   t h e   s p i n n e r s   and  on  o t h e r   r e l a -  

t e d   e q u i p m e n t .   I t   i s   n o t   a l w a y s   p o s s i b l e   t o  

make  c e r t a i n   o f   why  i t   s h o u l d   be  s o ,   b e c a u s e   t h e  

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

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

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

s t a g e   o f   i t s   d e f o r m a t i o n   c u r v e ,   as   e x p r e s s e d   by  i t s  

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

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

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

y a r n ,   a n d   so  f o r t h .  

E x p e r i m e n t s   c a r r i e d   o u t   by  t h e   A p p l i c a n t   h a v e  

s h o w n ,   m o r e o v e r ,   t h a t   p o l y m e r   S  f i b e r s ,   as   o b t a i n e d  

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

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

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

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

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

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

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

and   l a c k   o f   an   a d e q u a t e   d i m e n s i o n a l   s t a b i l i t y .  

T h u s ,   t h e   n e e d   was  f e l t   f o r   a  way  t o   c h a n g e   t h e  

p r o p e r t i e s   o f   t h e   f i b e r s   f o r m e d   f r o m   p o l y m e r   S  so  a s  

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

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

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



f u r t h e r   a g g r a v a t e d   by  t h e   f a c t   t h a t ,   as  m e n t i o n e d ,   not   a l l  

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

u n d e r s t o o d ,   n o r   a r e   t h e   r e a s o n s   why  f i b e r s   f o r m e d  

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

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

The  A p p l i c a n t   h a s   now  u n e x p e c t e d l y   f o u n d   t h a t  

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

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

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

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

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

1.  One  s t a r t s   f r o m   a  c o p o l y m e r   o f   N y l o n   6  and   p o l y ( 4 , 7 -  

d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e ,   w h i c h   c o n t a i n s   10  t o  

40%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   15  to   30%  by  w e i g h t ,   of   t h e  

l a t t e r   c o m p o n e n t .  

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

2 4 6 ° C   to   300°C   r a n g e ,   by  e x t r u s i o n   t h r o u g h   a  d i e   t h e  

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

0 .15   and  0 . 4 5   mm. 

3.  Upon  e x i t i n g   t h e   d i e ,   t h e   e x t r u d e d   f i l a m e n t s   a r e  

c o o l e d   by  a i r   b l o w i n g  .  

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

i n   t h e   2 . 2  t o   3 . 6  r a n g e .  

5.  T h e r e a f t e r ,   a  h e a t   s e t t i n g   o p e r a t i o n   i s   p e r f o r m e d  

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

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

at   a  t e m p e r a t u r e   c o m p r i s e d   b e t w e e n   180  to   2 1 0 ° C .  



As  m e n t i o n e d   h e r e i n a b o v e ,   t h e   m e t h o d   o f   t h i s  

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

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

c o p o l y m e r   of   N y l o n   6  a n d   p o l y ( 4 , 7 - d i o x y d e c 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   t h e   p r o p e r t y   o f   a b s o r b i n g   m o i s t u r e ,  

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

The  s t a r t i n g   c o p o l y m e r   o f   N y l o n   6  a n d   p o l y ( 4 , 7 -  

d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e ,   c o n t a i n i n g   10  to   4 0 % ,  

p r e f e r a b l y   15  to   30%,  a n d   e v e n   more   p r e f e r a b l y   15  t o  

25%,  by  w e i g h t   o f   t h e   s e c o n d   c o m p o n e n t ,   i s   o b t a i n e d  

by  c o - m e l t i n g   t h e   c o m p o n e n t s   as   d e s c r i b e d   i n   t h e   c i t e d  

US  P a t e n t   No.  4 , 1 3 0 , 6 0 2 .  

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

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

m o l t e n   p o l y m e r   i s   i n   t h e   r a n g e   f r o m   246  to  3 0 0 ° C ,   p r e f e -  

r a b l y   i n   t h e   r a n g e   f r o m   260   and   2 8 0 ° C ,   and   t h e n   e x t r u -  

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

w h e r e o f   h a v e   a  d i a m e t e r   c o m p r i s e d   b e t w e e n   0 . 1 5   a n d  

0 . 4 5  m m .  

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

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

i n   t h e   0 . 2 0   t o  0 . 3 0 .   mm  r a n g e .  

On  e x i t i n g   t h e   d i e ,   t h e   e x t r u d e d   f i l a m e n t s   a r e  

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

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

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

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

f r o m   100  to   300  m 3 / h o u r ,   b e c a u s e   h i g h e r   f l o w   r a t e s  

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

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



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

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

t o   a  r e l a t i v e   h u m i d i t y   i n   t h e   50  to   7 0 %   r a n g e   a t   a n  

a p p r o x i m a t e l y   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e ,   p r e f e r a b l y   a t   a  

t e m p e r a t u r e   i n   t h e   10°C  to  22°C  r a n g e .  

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

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

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

a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   1 5 - 3 0 0 C   and   r e l a t i v e   h u m i d i t y  

i n   t h e   50%  to  70%  r a n g e .   A d v a n t a g e o u s l y ,   c o n d i t i o n i n g ,  

w h e r e   r e q u i r e d ,   m a y  b e   e f f e c t e d   u s i n g   t h e   same  a i r  

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

e x t r u d e d .  

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

p r e f e r a b l y   i n   two  s u c c e s s i v e   s t e p s   The  f i r s t   d r a w i n g  

p h a s e   t a k e s   p l a c e   a t   a  t e m p e r a t u r e   i n   t h e   4 0 ° C   t o  8 0 ° C  

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

t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   110°C  t o   1 5 0 ° C .  

In   a c t u a l   p r a c t i c e ,   two  s e t s   o f   d r a f t   r o l l e r s  

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

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

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

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

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

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

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

40°C  to  80°C  r a n g e )   to  t h e   f i n a l   t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

s e c o n d   d r a w i n g   s t e p   v a r y i n g ,   as  m e n t i o n e d ,   f r o m   1 1 0 ° c  

to  1 5 0 ° C .   The  o v e r a l l   d r a f t   r a t i o   i s   i n   t h e   2 . 2   to  3 . 6  

r a n g e ,   p r e f e r a b l y   i n   t h e   2 .7   to  3 .2   r a n g e .  



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

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

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

t r e a t m e n t   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   a t   a  l e v e l   in   t h e  

180°C  to  2 1 0 ° C   r a n g e ;   i n   o t h e r   w o r d s ,   t e m p e r a t u r e  

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

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

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

s t a g e s .   D u r i n g   t h e   i n i t i a l   s t a g e ,   o r   s o - c a l l e d  

" p r e p a r a t o r y "   s t a g e ,   t e m p e r a t u r e   i s   r a i s e d   to   a  v a l u e  

i n   t h e   1 0 0 ° C   to   1 5 0 ° C   r a n g e   a n d   t h e   y a r n   m a i n t a i n e d  

a t   t h i s   t e m p e r a t u r e   f o r   a b o u t   4  to  8  s e c o n d s .  

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

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

and   i s   i n   t h e   180°C  to   2 1 0 ° C   r a n g e .  

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

14  to  28  s e c o n d s .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   a t   l o w e r   h e a t  

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

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

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

a b o u t   1 5  t o   5 5 ° C .  

I f   r e q u i r e d ,   f u r t h e r   d r y i n g   may  f o l l o w   p r i o r   t o  

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

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

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



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

f o r m i t y   w i t h   t h e   AST11  2 2 5 9 - 7 7   M e t h o d   as  a d a p t e d  

f o r   t h e   f i b e r s   i n   q u e s t i o n .  

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

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

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

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

The  f i b e r   o b t a i n e d   f r o m   t h e   p o l y m e r   S  may  b e  

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

made  of   100%  c o p o l y m e r   S,  a n d  o f   m i x e d  y a r n   w i  t h  o t h e r   s y n -  

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

s h u t t l e   f a b r i c s   ( d r y   g o o d s   and   s h i r t s )   and  k n i t w e a r  

may  be  m a d e .  

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

s e q u e n t   s t e p s   ( d y e i n g ,   s e t t i n g ) ,   c o n v e n t i o n a l  

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

as  may  be  s e e n   f r o m   t h e   e x a m p l e s   w h i c h   f o l l o w .  

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

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

of   m e c h a n i c a l   s t r e n g t h   ( w e a r ,   t e a r ,   e t c . ) ,   w r i n k l e -  

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

t r e a t m e n t s   ( w a s h i n g   i n   w a t e r   and   d r y   c l e a n i n g ) .   A m o n g  

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

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

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

p l i a b l e   h a n d   ( c o m p a r a b l e   to   c a s h m e r e )   o f   k n i t w e a r .  

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

of   t h i s   i n v e n t i o n   and   f i b e r s   and  y a r n s   to  be  o b t a i n e d  



w i t h   s a i d   m e t h o d ,   b u t   s h o u l d   n o t   be  c o n s t r u e d   as  l i m i t a -  

t i v e   o f   t h e   i n v e n t i o n   s c o p e .  

EXAMPLE  I  

P r e p a r a t i o n   o f   p o l y m e r   S  f i b e r .  

200  g / m i n   o f   p o l y m e r   S  c o m p r i s i n g   80%  N y l o n   6  

a n d   20%  p o l y ( 4 , 7 - d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e   ( a l s o  

r e f e r r e d   t o   as   p o l y m e r   S  8 0 / 2 0   h e r e i n a f t e r ) ,   h a v i n g  

a  0 . 0 5 %   r e s i d u a l   h u m i d i t y ,   a r e   m e l t e d   a t   280°C  a n d  

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

h a v i n g   475  h o l e s ,   s i z e  0 . 3 0 / 0 . 2 5  ,   i . e .   a  d i a m e t e r   o f   0 . 3   mm 

a n d   h e i g h t   o f   0 . 2 5   mm.  The  s p i n n i n g   r a t e   i s   700  m / m i n .  

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

a i r   b l o w i n g   a t   a  f l o w   r a t e   Q  o f   200  m 3 / h o u r ,   t e m p e r a t u r e  

o f   2 1 ° C ,   and   r e l a t i v e   h u m i d i t y   ( U . R . )   o f   50%.  

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

a n d   m a i n t a i n e d   i n   t h i s   c o n d i t i o n   (T  =  21°C  and   U . R .  =  

50%)  u n t i l   d r a w i n g .  

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

a t   6 0 ° C   a n d   t h e   s e c o n d   a t   1 0 0 ° C .   The  i n i t i a l   v e l o c i t y  

( o f   t h e   f i r s t   d r a f t   r o l l e r s )   i s   33  m / m i n u t e   and   t h e  

v e l o c i t y   o f   t h e   f i n a l   d r a f t   r o l l e r s   i s   103   m / m i n ,  

t h e r e b y   t h e   o v e r a l l   d r a f t   r a t i o   i s   3 . 1 2 .  

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

u n d e r   t e n s i o n ,   f i r s t   a t   1 2 0 b C   f o r   6  s e c o n d s ,   and   t h e n  

a t  1 9 5 ° C   f o r   20  s e c o n d s .   T h e r e a f t e r ,   t h e   f i b e r   i s  

p a s s e d   t h r o u g h   a  f i n i s h i n g   b a t h   a t   5 2 ° C ,   t h e   b a t h  

c o n t a i n i n g   3 0 . 0   g / l   f i n i s h .   The  f i n i s h   c o n c e n t r a t i o n  

on  t h e   f i b e r   s h o w s   to   be ,   by  a n a l y s i s ,   o f   0 . 9   %,  t h e  

c o n c e n t r a t i o n   b e i n g   m e a s u r e d   by  e x t r a c t i o n .  



The  f i b e r   i s   t h e n   d r i e d   on  a  h o t   drum  ( a t   1 2 0 ° C ) ,  

c r i m p e d   t o  i m p a r t   i t   w i t h   6  l o o p s / c m ,   and   c u t   w i t h  

t h e   s h o r t   c o t t o n   m i l l   m e t h o d   to   40  mm. 

The  r e s u l t i n g   f i b e r   ( f i b e r   S  8 0 / 2 0 )   h a s   t h e  

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

EXAMPLE  I I  

E x a m p l e   I  i s   g o n e  t h r o u g h   a g a i n ,   e x c e p t   t h a t   t h e   f o l l o -  

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

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

200  g / m i n   o f   c o p o l y m e r   h a v i n g   80%  N y l o n   6  and   20% 

p o l y ( 4 t 7 - d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e ,   r e s i d u a l  

h u m i d i t y   0 . 0 7  %  .  

2.  S p i n n i n g  

M e l t i n g   t e m p e r a t u r e   =   2 7 0 ° C  

3.  C o o l i n g   by  b l o w i n g  

4.  C o n d i t i o n i n g   i n   t h e   b i n s  

Hot  d r a w i n g   i n   a i r  



5.  H e a t   s e t t i n g  

6.  F i n i s h i n g  

B a t h   t e m p e r a t u r e   =  5 5 ° C  

B a t h   c o n t e n t s   =  40  g / l  

F i n i s h   c o n c e n t r a t i o n   on  t h e   f i b e r   =  1 .2   % 

D r y i n g  

d rum  t e m p e r a t u r e   =  1 2 0 ° C  

Cr imp   =  4 . 5   l o o p s / c m  

C u t t i n g   =  w o l l e n   c u t   80  to   100  m m  .  

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

i s t i c s :  

EXAMPLE  I I I  

T h i s   E x a m p l e   c o m p a r e s   t h e   w a t e r   r e t e n t i o n   a n d  

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

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

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



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

t h e   ASTM  D  2 4 0 2 / 6 9   M e t h o d ,   t h e   f o l l o w i n g   v a l u e s   a r e  

o b t a i n e d :  

W a t e r   a b s o r p t i o n   a n d   d e - a b s o r p t i o n   h a v e   b e e n  

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

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

t h o r o u g h l y   d r i e d ,   and  t h e n   m a i n t a i n e d   o v e r   a  t i m e  

p e r i o d   i n   a  c o n d i t i o n e d   e n v i r o n m e n t   a t   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e   and   c o n t r o l l e d   r e l a t i v e   h u m i d i t y .   N e x t ,  

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

w e i g h t )   w h i c h   t h e   f i b e r   t a k e s   b a c k   i s   m e a s u r e d   b y  

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

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

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

s t a r t s   w i t h   a  wet   f i b e r   ( s a t u r a t e d   w i t h   m o i s t u r e )  

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

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

h u m i d i t y   o f   t h e   c o n d i t i o n e d   e n v i r o n m e n t .  

The  r e s u l t s   a r e   s h o w n   i n   t h e   f o l l o w i n g   T a b l e .  



I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   t h e   f i b e r   o f   p o l y m e r   S 

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

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

s y n t h e t i c   f i b e r   o f   N y l o n   6 .  

EXAMPLES  IV  a n d   V 

C o t t o n   m i l l   p r o c e s s i n g .  

T h e s e   E x a m p l e s   c o n c e r n   c o t t o n   p r o c e s s   o f  

t h e   f i b e r s   o f   p o l y m e r   S  8 0 / 2 0   o b t a i n e d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   E x a m p l e   I  .  

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

c o u n t   Ne  24  i n   100%  f i b e r   S  h a v i n g   a  d e n i e r   r a t i n g  

o f   1 . 6 5   d e n   and   40  mm  c u t ,   o b t a i n e d   w i t h   t h e   p r o c e d u r e  

o f   E x a m p l e   I  .  

The  f i b e r   S  s t a p l e s ,   1 . 6 5   den   i s   p r o c e s s e d   w i t h -  

o u t   any   a d d i t i o n a l   a n t i s t a t i c   f i n i s h i n g .  

The  s t a p l e s   a r e   " o p e n e d "   on  an  o p e n e r   h a v i n g   a  

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

m i n u t e   e q u a l   t o   4 0 ,   a n d   a t   800  r e e l   r p m .  

T h e n ,   a  c a r d i n g   o p e r a t i o n   i s   e f f e c t e d   on  a  f l a t  

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

The  c a r d e d   w e b s   a r e   t h e n   p r o c e s s e d   w i t h   t w o  

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

o f   240  m / m i n .  

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

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

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



f o l l o w s :  

Y a r n   c o n v e r s i o n   i s   c a r r i e d   o u t   on  a  r i n g   h a v i n g  

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

f i b e r s ,   u s i n g   t h e   f o l l o w i n g   s e t t i n g s :  

The  r e s u l t i n g   y a r n   h a s   t h e   t e x t i l e   c h a r a c t e r -  

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



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

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

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

s t e p s   o f  :  

1)  p r e p a r i n g   a  c o p o l y m e r   of   N y l o n   6  and   p o l y ( 4 . 7 -  

d i o x y d e c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e   c o n t a i n i n g   10  to  40 %  b y  

w e i g h t   o f   t h e   s e c o n d   m e n t i o n e d   c o m p o n e n t ;  

2)  s p i n n i n g   s a i d   c o p o l y m e r   by  m e l t i n g   a t   a  t e m -  

p e r a t u r e   i n  t h e   246  to   3 0 0 ° C   r a n g e ,   and   e x t r u d i n g   t h r o u g h  

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

b e t w e e n   0 . 1 5   and   0 . 4 5   mm; 

3 )  c o o l i n g   t h e   f i l a m e n t s   e x i t i n g   s a i d   d i e   by  a i r  

b l o w i n g ;  

4)  h o t   d r a w i n g   t h e   f i l a m e n t s   i n   a i r   a t   a  d r a f t  

r a t i o   i n   t h e   2 . 2   to   3 . 6   r a n g e ;  

5)  e f f e t t i n g   a  h e a t   s e t t i n g   o p e r a t i o n   u n d e r   t e n -  

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

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

b e t w e e n   1 8 0 ° C   to   2 1 0 ° C .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

c o p o l y m e r   c o m p r i s e s   15%  t o   25%  by  w e i g h t   o f   p o l y ' 4 . 7 -  

d i o x y d e c a m e t h y l e n e ) a d i p a m i d e .  

3 .  A   m e t h o d   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 z e d  

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

c o m p r i s e d   b e t w e e n   260  and   2 8 0 ° C .  

4.  A  m e t h o d   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 z e d  

i n   t h a t   s a i d   d r a f t   r a t i o   i s   c o m p r i s e d   b e t w e e n   2 . 7   a n d  

3 . 2  .  

5.  A  m e t h o d   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 z e d  



in   t h a t   s a i d   c o p o l y m e r   o f   N y l o n   6  and  p o l y ( 4 . 7 - d i o x y d e -  

c a m e t h y l e n e )   a d i p a m i d e   c o n t a i n s   15%  to  3 0 %   o f   t h e   s e -  

cond  c o m p o n e n t .  

6.  A  m e t h o d   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 z e d  

in   t h a t   s a i d   e x t r u s i o n   s t e p   (2 )   i s   c a r r i e d   o u t   u s i n g  

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

m e n s i o n   i n   t h e   0 . 2 0   mm  to  0 . 3 0   mm  r a n g e .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

c o o l i n g   s t e p   by  b l o w i n g   (3 )   i s   c a r r i e d   o u t   a t   a  

t e m p e r a t u r e   i n   t h e   10°C  to   22°C  r a n g e ,   and   a t   a  r e l a -  

t i v e   h u m i d i t y   i n   t h e   50 %  to  7 0 %   r a n g e .  

8.  A  m e t h o d   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  

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

i s   100  to  300   m 3 / h o u r .  

9.  A  m e t h o d   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 z e d  

in   t h a t   s a i d   d r a w i n g   s t e p   (4)   i s   e f f e c t e d   i n   two  s t a -  

ges  a t   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s ,   t h e   f i r s t   s t a g e   a t   a  

t e m p e r a t u r e   o f   40  t o   8 0 ° C ,   and   t h e   s e c o n d   s t a g e   a t   a  

t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   110  to   1 5 0 ° C .  

10.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   9,  c h a r a c t e r i z e d  

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

a  h e a t i n g   m e a n s   p r o v i d e d   to   m a i n t a i n   t h e   y a r n   t e m p e -  

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

'11.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

h e a t   s e t t i n g   s t e p   ( 5 )   i s   c a r r i e d   o u t   i n   two  s t a g e s ,  

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

a  t e m p e r a t u r e   o f   100  to   1 5 0 ° C ,   and  t h e   f i n a l   s t a g e  

at   a  t e m p e r a t u r e   o f   180  to   2 1 0 ° C .  

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

m e t h o d .  

1 3 .   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   o f   t h e   p r e c e d i n g  

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

c u t   i n t o   l e n g t h s   o f   40  t o   180   mm. 

14 .   F i b e r   p r e p a r e d   by  a  m e t h o d   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 z e d   i n   t h a t   i n   an  e n v i r o n m e n t   h a v i n g   a  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   o f   33  %,  65  %,  93  %,  s a i d   f i b e r  

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

f r o m   4  %  to   5  %;  6 . 5   %  t o   9  %;  and   16  %  to  20  % 

o f   t h e   w e i g h t   o f   t h e   f i b e r .  
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