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@  Easily  spllttable  self-texturing  conjugate  yarn. 

An  easily  splittable  deep-dyeing  conjugate  filament  is 
melt-spun  by  merging  molten  sub-streams  of  incompatible 
polymers  outside  the  spinneret  to  form  a  combined  stream, 
then  quenching  the  combined  stream  to  form  the  conjugate 
filament.  The  filament  is  preferably  drawn  prior  to  winding, 
increasing  the  crimp  level  and  increasing  the  dye  stability  of 
the  filament. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  t he   a r t   o f   m e l t -  

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

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

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

p r o p e r t i e s .  

I t   i s   known  to  s p i n   s p l i t t a b l e   c o n j u g a t e  

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

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

c o n j u g a t e d   s t r e a m   w i t h i n   t he   s p i n n e r e t ,   t h e   c o m b i n e d  

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

t h o u s a n d t h s   o f   an  i n c h ,   e . g . ,   0 . 0 1 2   i n c h   ( 0 . 3 0 5   m m . ) .  

The  c o m b i n e d   s t r e a m  i s   t h e n   q u e n c h e d   to  form  a  s p u n  

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

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

d r a w n   c o n j u g a t e   f i l a m e n t   can   be  v i g o r o u s l y   t r e a t e d  

w i t h   c h e m i c a l s   or  m e c h a n i c a l l y   w o r k e d ,   or  b o t h ,   so  as   t o  

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

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

T y p i c a l   r e f e r e n c e s   in   t h i s   a r e a   a r e   T a n n e r   U.  S .  

3 , 1 8 1 , 2 2 4 ,   T a n n e r   U.  S.  3 , 4 1 8 , 2 0 0 ,   and  N i s h i d a   U.  S .  

4 , 0 7 3 , 9 8 8 .   The  r e q u i r e d   v i g o r o u s n e s s   o f   t r e a t m e n t   o f  

t he   f i l a m e n t   ( o r   o f   a  f a b r i c   c o n t a i n i n g   t he   f i l a m e n t )   i s  

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

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

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

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

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

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

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

p o l l u t i o n .  

A c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ,   t h e s e   and  o t h e r  

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

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



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

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

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

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

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

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

s e l f - t e x t u r i n g   in   f a b r i c   f o r m ,   c o m p r i s i n g   g e n e r a t i n g   a  
f i r s t   m o l t e n   s u b - s t r e a m   o f   t he   f i r s t   p o l y m e r   and  a  

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

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

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

s p i n n e r e t ,   q u e n c h i n g   t h e   c o m b i n e d   s t r e a m   to  form  a  

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

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

s p i n n i n g   s p e e d ,   and  w i n d i n g   t h e   f i l a m e n t   a t   a  g i v e n  

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

s p e e d   b e i n g   s e l e c t e d   such   t h a t   t h e   f i l a m e n t   on  t h e  

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

s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r   w h i l e   u n d e r  

no  t e n s i o n .   The  f i r s t   s u b - s t r e a m   i s   p r e f e r a b l y   a  

p o l y a m i d e   ( p r e f e r a b l y   n y l o n   66)  and  t h e   s e c o n d  

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

p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e ) ) .   The  s p i n n i n g   s p e e d   i s  

a d v a n t a g e o u s l y   a t   l e a s t   2200   MPM  and  t he   f i l a m e n t  

s h r i n k a g e   i s   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   10%  ( a d v a n t a g e o u s l y   a t  

l e a s t   2 0 % ) .   P r e f e r a b l y   t h e   f i l a m e n t   i s   d r a w n   p r i o r   t o  

b e i n g   wound  on  t h e   b o b b i n .   The  w i n d i n g   s p e e d   and  t h e  

a m o u n t   by   w h i c h   t he   f i l a m e n t   i s   d r a w n   a r e   a d v a n t a g e o u s l y  
s e l e c t e d   s u c h   t h a t   t he   f i l a m e n t   wound  on  t h e   b o b b i n   h a s  

an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   70%,  w i t h   b e s t   r e s u l t s   b e i n g  
o b t a i n e d   when  t h e   w i n d i n g   s p e e d   and  t he   a m o u n t   by   w h i c h  

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

f i l a m e n t   wound  on  t he   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n  

5 0 % .  



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

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

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

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

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

t he   l e n g t h   o f   t h e   c o n j u g a t e   f i l a m e n t ,   t h e   a d h e s i o n  

b e t w e e n   the   s u b - f i l a m e n t s   b e i n g   s u f f i c i e n t l y   l i g h t   t h a t  

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

i n t o   t he   s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r  

w h i l e   u n d e r   no  t e n s i o n .   One  o f   t h e   s u b - f i l a m e n t s   i s  

p r e f e r a b l y   n y l o n   66  and  t h e   o t h e r   o f   t he   s u b - f i l a m e n t s  

i s   p r e f e r a b l y   p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e ) .   T h e  

f i l a m e n t   p r e f e r a b l y   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   10%,  

and  a d v a n t a g e o u s l y   t h e   s h r i n k a g e   i s   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  

The  f i l a m e n t   p r e f e r a b l y   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % ,  

and  e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   i s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   5 0 % .  

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

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

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

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

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

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

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

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

s i d e - b y - s i d e   as   a  c o m b i n e d   s t r e a m   b e l o w   the   f a c e   o f   a  

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

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

t he   c o m b i n e d   s t r e a m   to  form  a  c o n j u g a t e   f i l a m e n t  

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

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

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

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

s p i n n i n g   s p e e d ,   and  w i n d i n g   t h e   f i l a m e n t   a t   a  g i v e n  

w i n d i n g   s p e e d   on  a  b o b b i n ,   t h e   p o l y m e r s   and  t he   s p i n n i n g  

s p e e d   b e i n g   s e l e c t e d   such   t h a t   t h e   f i l a m e n t   on  t h e  



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

s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r   w h i l e   u n d e r  

no  t e n s i o n .   The  f i r s t   s u b - s t r e a m   i s   p r e f e r a b l y   a  

p o l y a m i d e   ( p r e f e r a b l y   n y l o n   66)  and  t h e   s e c o n d  

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

p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e ) ) .   The  s p i n n i n g   s p e e d   i s  

a d v a n t a g e o u s l y   a t   l e a s t   2200   MPM  and  p r e f e r a b l y   t h e  

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

g r e a t e r   t h a n   2 0 % ) .   The  f i l a m e n t   i s   p r e f e r a b l y   d r a w n  

p r i o r   to  b e i n g   wound  on  t h e   b o b b i n .   The  w i n d i n g   s p e e d  

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

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

t h e   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   70%,  w i t h   b e s t  

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

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

t h a t   t he   f i l a m e n t   wound  on  t h e   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n  

l e s s   t h a n   5 0 % .  

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

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

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

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

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

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

t h e   s u b - f i l a m e n t s  b e i n g   s u f f i c i e n t l y   l i g h t   t h a t   t h e  

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

t h e   s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r   w h i l e  

u n d e r   no  t e n s i o n .   One  o f   t h e   s u b - f i l a m e n t s   i s  

p r e f e r a b l y   n y l o n   66  and  t h e   o t h e r   o f   the   s u b - f i l a m e n t s  

i s   p r e f e r a b l y   p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e ) .   T h e  

f i l a m e n t   p r e f e r a b l y   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   1 0 % ,  

and  a d v a n t a g e o u s l y   t h e   s h r i n k a g e   i s   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  

The  f i l a m e n t   p r e f e r a b l y   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % ,  

and  e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   i s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   5 0 % .  

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

and  w i l l   in  p a r t   be   o b v i o u s   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d  

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

i n g ,   w h e r e i n :  



FIGURE  1  i s   a  v e r t i c a l   e l e v a t i o n a l   s c h e m a t i c   o f  

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

FIGURE  2  i s   a  g r a p h   q u a l i t a t i v e l y   s h o w i n g   how 

the   s h r i n k a g e   o f   PET  and  n y l o n   66  v a r y   w i t h   s p i n n i n g  

s p e e d ;  

F IGURE 3   i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  

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

c e r t a i n   a s p e c t s   of   t he   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  4  i s   a  b o t t o m   p l a n   v i e w   o f   t h e   F I G U R E  3  

s p i n n e r e t ;  

FIGURE  5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  f i l a m e n t  

a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  6  i s   a  s c h e m a t i c   e l e v a t i o n   v i e w   s h o w i n g  

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

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

F IGURE 7   i s   a  g r a p h   s h o w i n g   q u a l i t a t i v e l y   t h e  

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

o r i f i c e s   in   t he   same  s p i n n e r e t .  

As  shown  in  FIGURES  1,  3 ,  4 ,   and  6,  f i r s t   a n d  

s e c o n d   p o l y m e r s   a r e   c o n j u g a t e l y   m e l t   spun   a s   m o l t e n  

s t r e a m s   from  s p i n n e r e t   20 .   M o l t e n   s t r e a m s   22  a r e  

q u e n c h e d   i n t o   f i l a m e n t s   24  by  t r a n s v e r s e   q u e n c h   a i r   i n  

q u e n c h   c h a m b e r   26 .   The  f i l a m e n t s   a r e   c o n v e r g e d   i n t o  

y a r n   27 ,   w i t h   c o n v e n t i o n a l   s p i n   f i n i s h   a p p l i e d   a t   2 8 ,  

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

a  s p i n n i n g   s p e e d   d e t e r m i n e d   by  u n h e a t e d   g o d e t   30 .   T h e  

y a r n   n e x t   p a s s e s   o v e r   u n h e a t e d   g o d e t   32  p r i o r   to  b e i n g  

wound  o n t o   a  p a c k a g e   by  w i n d e r   34 .   G o d e t   32  p r e f e r a b l y  

i s   d r i v e n   a t   l e a s t   s l i g h t l y   f a s t e r   t h a n   g o d e t   30 ,   and  i t  

i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   t h a t   g o d e t   32  be  d r i v e n   a t   a  

s i g n i f i c a n t l y   h i g h e r   s p e e d   so  a s   to  a p p l y   a  d r aw  to  t h e  

f i l a m e n t s .   The  f i l a m e n t s   may  be  e n t a n g l e d   b y  

c o n v e n t i o n a l   t a n g l e   c h a m b e r   36 .   W h i l e   g o d e t s   a r e  

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

a s p e c t s   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   in  w h i c h   c a s e   t he   s p i n n i n g  

s p e e d   w i l l   be   d e t e r m i n e d   by  t h e   w i n d e r .   I t   i s   p r e f e r r e d  

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



As  shown  in   F I G U R E S  3   and  4,  t h e   p r e f e r r e d  

s p i n n e r e t   c o n s t r u c t i o n   h a s   c o u n t e r b o r e a   38  and  40  f o r m e d  

in   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   s p i n n e r e t   2 0 .   C a p i l l a r y   4 2  

e x t e n d s   from  t h e   b o t t o m   o f   c o u n t e r b o r e   38  to  b o t t o m   f a c e  

44  o f   s p i n n e r e t   2 0 ,   w h i l e   c a p i l l a r y   46  e x t e n d s   f rom  t h e  

b o t t o m   o f   c o u n t e r b o r e   40  to  f a c e   44 .   C a p i l l a r i e s   42  a n d  

46  a r e   s e p a r a t e d   by   l a n d   48  on  f a c e   4 4 , a n d   t h e i r   a x e s  

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

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

s i d e   b e l o w   s p i n n e r e t   f a c e   44  a s   a  c o m b i n e d   s t r e a m .   T h e  

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

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

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

m i n e d   s p i n n i n g   s p e e d   s e t   by   g o d e t   30 .   The  s p i n n i n g  

s p e e d   i s   much  h i g h e r   t h a n   t h e   s p e e d   o f   any   o f   t h e   m o l t e n  

s u b - s t r e a m s ,   ao  t h a t   t h e   c o m b i n e d   s t r e a m   i a   a t t e n u a t e d  

s u b  s t a n t i a l l y   a s   i t   i s   b e i n g   q u e n c h e d .   S i n c e   t he   p a i r  

o f   c a p i l l a r i e s   42  and  46  c o o p e r a t e   to  form  a  s i n g l e  

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

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

o r i f i c e .  

EXAMPLE  I  

T h i s   i s   an  e x a m p l e   w h e r e i n   t h e   y a r n   h a s  

c o n s t a n t   d e n i e r .   A  a p i n n e r e t   i s   p r o v i d e d   c o n t a i n i n g   1 8  

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

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

18  c o n j u g a t e   f i l a m e n t a .   W i t h i n   e a c h   c o m b i n e d   o r i f i c e ,  

c a p i l l a r i e s   42  and   46  h a v e   d i a m e t e r s   o f   0 . 0 0 9   i n c h   ( 0 . 2 3  

mm.)  and  a r e   0 .1   i n c h   l o n g   ( 2 . 5 4   m m . ) .   The  a x i s   o f  

e a c h   c a p i l l a r y   i s   i n c l i n e d   120  f rom  t h e   v e r t i c a l ,   a n d  

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

a n g l e   o f   2 4 ° .   Land  48  s e p a r a t i n g   c a p i l l a r i e s   42  and  4 6  

on  f a c e   44  h a s   a  w i d t h   o f   0 . 0 1 7   i n c h   ( 0 . 4 3   m m . ) .  

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

o n l y   to  a p i n n i n g   o f   a  s i n g l e   f i l a m e n t   f rom  a  s i n g l e  



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

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

o r i f i c e s   in   t he   s p i n n e r e t .   M o l t e n   n y l o n   66  p o l y m e r   o f  

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

and  e x t r u d e d   as   a  f i r s t   s u b - s t r e a m   t h r o u g h   c a p i l l a r y   4 2 ,  

w h i l e   m o l t e n   p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e )   p o l y m e r   o f  

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

t h r o u g h   c a p i l l a r y   46  to  form  a  s e c o n d   s u b - s t r e a m .   T h e  

p o l y m e r   m e l t   t e m p e r a t u r e s   a r e   2 8 5 ° C .   The  r e s u l t i n g  

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

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

an  a v e r a g e   s p e e d   o f   a b o u t   1 5 - 2 0   m e t e r s   p e r   m i n u t e ,   a n d  

t he   f i l a m e n t   i s   w i t h d r a w n   from  the   c o m b i n e d   s t r e a m   a t   a  

s p i n n i n g   s p e e d   o f   3795  m e t e r s   p e r   m i n u t e   (MPM).  T h e  

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

v o l u m e s   o f   p o l y m e r   a r e   e x t r u d e d   t h r o u g h   c a p i l l a r i e s   4 2  

and  46  p e r   u n i t   o f   t i m e ,   and  such   t h a t   t he   c o n j u g a t e  

f i l a m e n t   h a s   a  d e n i e r   o f   3 . 8 7 .   A  c o n v e n t i o n a l   s p i n -  

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

t e n s i o n   o f   a b o u t   0 .1   gram  p e r   d e n i e r .   The  m u l t i -  

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

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   t h e r m o p l a s t i c   ( n y l o n   and  p o l y e s t e r )  

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

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

b e t w e e n   s u b - f i l a m e n t s   i s   s u f f i c i e n t   t h a t   t he   f i l a m e n t  

( o r   a  y a r n   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   such   f i l a m e n t s )   c a n  

be  h a n d l e d   n o r m a l l y   in  such   o p e r a t i o n s   as   t e x t u r i n g ,  

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

s u f f i c i e n t l y   l i g h t   or   weak  as   to  r e a d i l y   be  o v e r c o m e  

when  t he   c o n j u g a t e   f i l a m e n t   i s   e x p o s e d   to  b o i l i n g   w a t e r ,  

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

in  p r o c e s s i n g   o f   f a b r i c s .   U n d e r   such   c o n d i t i o n s ,   t h e  

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

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

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



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

a r t   s p l i t t a b l e   c o n j u g a t e   f i l a m e n t s .   O r d i n a r i l y   no  a d d e d  

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

f i l a m e n t s   and  y a r n s   a c c o r d i n g   to  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  y a r n   i s   woven  a s   f i l l i n g   a c r o s s   a  

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

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

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

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

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

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

f a b r i c   in   l o o p s   or  a r c h e s .   The  f a b r i c   d y e s   more   d e e p l y  

t h a n   f a b r i c s   made  f rom  y a r n s   w h i c h   h a v e   b e e n   h o t   d r a w n .  

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

b e h a v i o r   o f   t he   y a r n s   o f   t h e   i n v e n t i o n   may  be  had  w i t h  

r e f e r e n c e   to  FIGURE  2  o f   t he   d r a w i n g .   As  g e n e r a l l y  

shown  t h e r e i n ,   t h e   s h r i n k a g e   o f   a  100%  PET  y a r n   f a l l s  

r a p i d l y   f rom  v e r y   h i g h   v a l u e s   o f   a b o u t   5 0 - 7 0 %   a t  

i n t e r m e d i a t e   s p i n n i n g   s p e e d s   to  v a l u e s   b e l o w   10%  o v e r   a  

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

w h i l e   t h e   s h r i n k a g e   o f   n y l o n   66  d o e s   n o t   e x h i b i t   s u c h  

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

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

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

( j e t   s t r e t c h ) .   Y a r n s   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   may  b e  

made  to  be  s e l f - t e x t u r i n g   in   f a b r i c   form  by   s e l e c t i o n   o f  

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

s u b s t a n t i a l l y   h i g h e r   s h r i n k a g e   t h a n   t h e   n y l o n   6 6  

s u b - f i l a m e n t ,   as   in   t he   E x a m p l e   I  y a r n   a b o v e .   When  s u c h  

y a r n s   a r e   p u t   in   f a b r i c   f o rm ,   t h e n   s u b j e c t e d   to   t h e  

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

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

s u b  f i l a m e n t  a   t h e n   s h r i n k i n g   s u b  s t a n t i a l l y   more   t h a n   t h e  

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

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



l o o p s ,   g i v i n g   t e x t u r e   to  t h e   f a b r i c .   When  the   f i l a m e n t s  

have   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   d e n i e r   a s   in   E x a m p l e s   I  a n d  

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

t he   y a r n   on  t h e   b o b b i n   h a s   a  s h r i n k a g e   o f  a t   l e a s t   1 0 % ,  

p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   2 0 % .  

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

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

p r o v i d e   a b o u t   40  y a r n   d e n i e r ,   w i t h   r e s u l t s   as   f o l l o w s .  

The  r e s u l t i n g   y a r n s   a r e   woven  as   f i l l i n g   a c r o s s  

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

c o n v e n t i o n a l l y   s c o u r e d   and  dyed   a t   t h e   b o i l .   T h e  

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

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

f a b r i c s .   H o w e v e r ,   t h e   f a b r i c   from  I t e m   4  h a s   n o t i c e a b l y  

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

E x a m p l e   I I  

A  s e r i e s   o f   r u n s   a r e   made  u s i n g   the   s a m e  

s p i n n e r e t   and  p o l y m e r s .   The  p o l y m e r   m e t e r i n g   r a t e s   a r e  

r e d u c e d   to  p r o d u c e   a b o u t   40  y a r n   d e n i e r   ( a b o u t   2 .2   d e n i e r  

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

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

s l i g h t l y   l o v e r   t h a n   t h e   s p e e d   o f   g o d e t   32  in  o r d e r  t o  

a d j u s t   t he   w i n d i n g   t e n s i o n   to  a b o u t   0.1  gram  p e r   d e n i e r .  

G o d e t   s p e e d s   and  y a r n   p r o p e r t i e s   a r e   as   s e t   f o r t h   i n  

T a b l e   2 .  



The  y a r n s   o f   T a b l e   2  a r e   s u p e r i o r   to   t h a t   o f  

E x a m p l e   I  a b o v e ,   p a r t i c u l a r l y   in   t e r m s   o f   d y e - f a s t n e s s   o f  

t h e   n y l o n   c o m p o n e n t   w i t h   r e s p e c t   to  d i s p e r s e   d y e s .   A 

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

s p i n n i n g   i s   h i g h l y   d e s i r a b l e   in   t h i s   r e g a r d .   W i t h i n   t h e  

T a b l e   2  y a r n s ,   i t e m s   5  and  6  a r e   more  d e s i r a b l e   t h a n  

i t e m s   1 - 4 ,   w h i l e   i t e m s   7 - 1 0   a r e   s t i l l   f u r t h e r   i m p r o v e d .  

S u p e r i o r   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   when  a  s m a l l  

a m o u n t   o f   i n - l i n e   d r a w   i s   a p p l i e d   as   in   t h i s   e x a m p l e .   I t  

i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   more   v i s c o u s   PET  s u b - s t r e a m   b e a r s  

m o s t   o f   t h e   s t r e s s   o f   t h e   h i g h   s p e e d   s p i n n i n g ,   p r e v e n t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

h a v e   a  s h r i n k a g e   b e l o w   10%  or  so ,   a  s m a l l   a m o u n t   o f   d r a w  

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

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

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



c o m p o n e n t s   n e c e s s a r y   fo r   the   s e l f - t e x t u r i n g   e f f e c t   i n  

f a b r i c   f o r m .  

EXAMPLE  I I I  

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

p r o d u c e d   in  E x a m p l e s   I  and  I I ,   a  v a r i a b l e   d e n i e r   f i l a m e n t  

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

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

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

p r e f e r a b l y   done   by  use   o f   t he   F I G U R E S  3   and  4  t y p e   o f  

c o m b i n e d   o r i f i c e .   The  a x e s   o f   c a p i l l a r i e s   42  and  46  a r e  

e a c h   i n c l i n e d   4°  from  t he   v e r t i c a l .   The  a x e s   t h u s   f o r m  

an  i n c l u d e d   a n g l e   o f   8 ° ,   and  c a p i l l a r i e s   42  and  46  a r e  

s e p a r a t e d   by  l a n d   48  on  f a c e   44 .   C a p i l l a r y   42  h a s   a  

d i a m e t e r   o f   0 . 0 0 9   i n c h   ( 0 . 2 3   mm.)  and  a  l e n g t h   o f   0 . 0 3 2  

i n c h   ( 0 . 8 1   mm.)  w h i l e   c a p i l l a r y   46  h a s   a  d i a m e t e r   o f  

0 . 0 1 6   i n c h   ( 0 . 4 1   mm.)  and  a  l e n g t h   o f   0 . 1 4 6   i n c h   ( 3 . 7 1  

m m . ) .   Land  48  h a s   a  w i d t h   o f   0 . 0 0 4   i n c h   ( 0 . 1   m m . ) .  

The  same  p o l y m e r s   a r e   u s e d   a s   in   E x a m p l e   I  

a b o v e ,   and  the   s p i n n e r e t   c o n t a i n s   18  c o m b i n e d   o r i f i c e   a s  

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

t e m p e r a t u r e s   a r e   e a c h   2 8 2 0 C . ,   w i t h   t he   p o l y e s t e r   b e i n g  

e x t r u d e d   t h r o u g h   c a p i l l a r i e s   42  and  t h e   n y l o n   t h r o u g h  

c a p i l l a r i e s   46 .   The  m e t e r i n g   r a t e s   a r e   s e l e c t e d   s u c h  

t h a t   t h e   p o l y e s t e r / n y l o n   r a t i o   i s   6 0 / 4 0   by  v o l u m e ,   a n d  

the   r e s u l t i n g   18  f i l a m e n t   y a r n   h a s   a  t o t a l   d e n i e r   o f  

4 1 . 1 .   The  s p i n n i n g   s p e e d   i s   3658   MPM  and  t h e   m o l t e n  

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

E x a m p l e   I .  

The  y a r n   i s   woven  as   f i l l i n g   a c r o s s   a  

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

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

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

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

p r o v i d e   f a b r i c   t e x t u r e ,   as   do  t h e   f i l a m e n t s   in  E x a m p l e   I  

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



s h r i n k a g e ,   f o r c i n g   t h e   n y l o n   s u b - f i l a m e n t s   to  t h e   s u r f a c e  

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

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

the  E x a m p l e   I  y a r n .   As  w i t h   t h e   E x a m p l e   I I   y a r n   a b o v e ,  

an  i n - l i n e   d r a w   ( p r i o r   to   w i n d i n g )   i s   e x p e c t e d   t o  

L n c r e a  s e   t h e   c r i m p   l e v e l   and  i m p r o v e   t h e   dye  s t a b i l i t y   o f  

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

Yarn   s h r i n k a g e   i s   d e t e r m i n e d   by  t he   f o l l o w i n g  

n e t h o d .   The  b o b b i n   i s   c o n d i t i o n e d   a t   21 °C  and  65% 

r e l a t i v e   h u m i d i t y   f o r   one  day   p r i o r   to  t e s t i n g .   1 0 0  

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

Us ing   a  S u t e r   d e n i e r   r e e l   or  e q u i v a l e n t ,   t he   y a r n   i s  

r o u n d   to  form  a  s k e i n   h a v i n g   a b o u t   1 8 , 0 0 0   s k e i n   d e n i e r .  

Tha t   i s ,   t h e   d e n i e r   r e e l   r e v o l u t i o n s   a r e   9000  d i v i d e d   b y  

the   y a r n   d e n i e r .   The  s k e i n   y a r n   e n d s   a r e   t i e d   t o g e t h e r .  

The  s k e i n   i s   s u s p e n d e d   f rom  a  rod   h a v i n g   a  d i a m e t e r   o f  

one  c e n t i m e t e r   and  a  1000  g ram  w e i g h t   i s   a t t a c h e d   to  t h e  

b o t t o m   o f   t h e   s k e i n .   A f t e r   30  s e c o n d s ,   t h e   s k e i n   l e n g t h  

i s   m e a s u r e d   to  p r o v i d e   l e n g t h   L1.  The  1000  gram  w e i g h t  

i s   t h e n   r e p l a c e d   by  a  50  g ram  w e i g h t ,   w h e r e u p o n   t h e   r o d  

w i t h   s k e i n   and  50  g ram  w e i g h t   a r e   p l a c e d   in  a  v i g o r o u s l y  

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

u n d e r   t e n s i o n   f rom  t h e   50  g r am  w e i g h t .   A f t e r   10  m i n u t e s  

in  t he   b o i l i n g   w a t e r   b a t h ,   t h e   rod   w i t h   s k e i n   and  t he   5 0  

gram  w e i g h t   a r e   r e m o v e d   f rom  t h e   b a t h   and  hung  up  f o r  

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

rod  w i t h   s k e i n   and  s u s p e n d e d   50  gram  w e i g h t   a r e   t h e n  

p l a c e d   in   a  1 2 0 ° C   oven   f o r   15  m i n u t e s ,   a f t e r   w h i c h   t h e  

rod   w i t h   s k e i n   and  s u s p e n d e d   50  g ram  w e i g h t   a r e   r e m o v e d  

from  t h e   o v e n   and  hung   f o r   15  m i n u t e s   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e .   The  s u s p e n d e d   50  g ram  w e i g h t   i s   t h e n  

r e m o v e d   and  r e p l a c e d   by  a  1000  gram  w e i g h t .   A f t e r   3 0  

s e c o n d s ,   t h e   s k e i n   l e n g t h   i s   i s   m e a s u r e d   to  p r o v i d e   L 2 .  

The %  s h r i n k a g e   i s   d e f i n e d   a s   1 0 0 ( L 1  -   L2)  d i v i d e d   by  L 1 .  



By  " i n c o m p a t i b l e   p o l y m e r s "   i s   m e a n t   t h a t   t h e  

p o l y m e r s   a r e   c h e m i c a l l y   d i s s i m i l a r ,   as   in  t h e   e x e m p l i f i e d  

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

The  p r e c i s e   r e a s o n   f o r   t he   u n e x p e c t e d   i n c r e a s e d  

e a s e   o f   s p l i t t i n g   o f   t he   f i l a m e n t s   o f   t he   i n v e n t i o n   a s  

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



1.  A  p r o c e s s   fo r   n e l t - s p i n n i n g   an  e a s i l y  

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

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

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

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

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

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

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  s p e e d   to  m e r g e   s i d e - b y -  

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

s p i n n e r e t ;  

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

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

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

c o n j u g a t e d   s i d e - b y - s i d e   w i t h   a  s e c o n d   s u b -  

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

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

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

s p e e d ;   a n d  

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

w i n d i n g   s p e e d   on  a  b o b b i n ;  

e.   s a i d   p o l y m e r s   and  s a i d   s p i n n i n g   s p e e d  

b e i n g   s e l e c t e d   such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t   on  s a i d  

b o b b i n   s p l i t s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   i n t o  

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

w a t e r   w h i l e   u n d e r   no  t e n s i o n .  

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

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

h a s   a  s h r i n k a g e   o f   a t   l e a s t   1 0 % .  

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

s a i d   s p i n n i n g   s p e e d   i s   s e l e c t e d   such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t  

h a s   a  s h r i n k a g e   o f   a t   l e a s t   2 0 % .  

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

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

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



5.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   4 ,  w h e r e i n  

s a i d   f i r s t   s u b - s t r e a m   i s   n y l o n   66  and  s a i d   s e c o n d  

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

6.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   5,  w h e r e i n  

s a i d   s p i n n i n g   s p e e d   i s   a t   l e a s t   2200   MPM. 

7.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   6,  w h e r e i n  

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

b o b b i n .  

8.   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

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

t h a t   s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   1 0 % .  

9.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

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

t h a t   s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  

1 0 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   7,  w h e r e i n  

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

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

s a i d   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % .  

11.   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   7,  w h e r e i n  

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

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

s a i d   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   5 0 % .  

12.   A  y a r n   p a c k a g e   h a v i n g   wound  t h e r e o n   a  

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

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

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

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

s u b - f i l a m e n t s  b e i n g   s u f f i c i e n t l y   l i g h t   t h a t   s a i d  

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

s a i d   s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r  w h i l e  

u n d e r   no  t e n s i o n .  

13.   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in  c l a i m   12,   w h e r e i n  

one  o f   s a i d   s u b - f i l a m e n t s   i s   n y l o n   66  and  t he   o t h e r   o f  

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



14.   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   13,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % .  

15 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   13,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   50% 

16.   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in  c l a i m   13,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   1 0 % .  

17 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in  c l a i m   13,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  

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

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

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

s e l f - t e x t u r i n g   in   f a b r i c   f o r m ,   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

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

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

s t r e a m s   o c c u r s   j u s t   b e l o w   t he   f a c e   o f   s a i d  

s p i n n e r e t ;  

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

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

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

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

s e c o n d   p o l y m e r ;  

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

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

s p e e d ;   a n d  

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

w i n d i n g   s p e e d   on  a  b o b b i n ;  

e .   s a i d   p o l y m e r s   and  s a i d   s p i n n i n g   s p e e d  

b e i n g   s e l e c t e d   such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t   on  s a i d  

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

s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to   b o i l i n g   w a t e r  

w h i l e   u n d e r   no  t e n s i o n .  



19.  The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   18,   w h e r e i n  

s a i d   s p i n n i n g   s p e e d   i s   s e l e c t e d   such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t  

h a s  a   s h r i n k a g e   o f   a t   l e a s t   1 0 % .  

2 0 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   18,   w h e r e i n  

s a i d   s p i n n i n g   s p e e d   i s   s e l e c t e d   such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t  

h a s   a  s h r i n k a g e   o f   a t   l e a s t   2 0 % .  

21 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   18,   w h e r e i n  

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

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

22 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   21 ,   w h e r e i n  

s a i d   f i r s t   s u b - s t r e a m   i s   n y l o n   66  and  s a i d   s e c o n d  

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

23 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   22 ,   w h e r e i n  

s a i d   s p i n n i n g   s p e e d   i s   a t   l e a s t   2200   MPM. 

24 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   2 3 ,   w h e r e i n  

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

b o b b i n .  

25 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   24 ,   w h e r e i n  

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

s u c h   t h a t   s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   1 0 % .  

26 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   2 4 ,   w h e r e i n  

t h e   a m o u n t   by  wh ich '   s a i d   f i l a m e n t   i s   d r a w n   i s   s e l e c t e d  

such   t h a t   s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  

27 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in  c l a i m   24 ,   w h e r e i n  

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

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

s a i d   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % .  

28 .   The  p r o c e s s   d e f i n e d   in   c l a i m   24 ,   w h e r e i n  

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

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

s a i d   b o b b i n   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   5 0 % .  



29.   A  y a r n   p a c k a g e   h a v i n g   wound  t h e r e o n   a  

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

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

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

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

s u b - f i l a m e n t s  b e i n g   s u f f i c i e n t l y   l i g h t   t h a t   s a i d  

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

s a i d   s u b - f i l a m e n t s   upon   e x p o s u r e   to  b o i l i n g   w a t e r   w h i l e  

u n d e r   no  t e n s i o n .  

30.   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   29 ,   w h e r e i n  

one  o f   s a i d   s u b - f i l a m e n t s   i s   n y l o n   66  and  t h e   o t h e r   o f  

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

31 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   30 ,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   7 0 % .  

32 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   30 ,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   an  e l o n g a t i o n   l e s s   t h a n   50% 

33 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   30 ,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   1 0 % .  

34 .   The  p a c k a g e   d e f i n e d   in   c l a i m   30 ,   w h e r e i n  

s a i d   f i l a m e n t   h a s   a  s h r i n k a g e   g r e a t e r   t h a n   2 0 % .  
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