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©  Sewing  thread  with  thermoplastic  material;  sewing  meth 
  A  sewing  thread  formed  of  a  plurality  of  yarns  twisted 
together,  wherein  at  least  one  of  the  plurality  of  yarns  is 
formed  of  a  thermoplastic  material  which  becomes  adhesive 
upon  heat  treatment  thereof,  said  plurality  of  yarns  being 
twisted  such  that  said  at  least  one  yam  of  a  thermoplastic 
material  is  exposed  to  the  outside  of the  thread  in  accordance 
with  the  twisting  pattern,  the  thermoplastic  material  being 
maintained  in  a  substantially  non-adhesive  state  priorto  sew- 
ing. 



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

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

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

t h e r e b y .  

In   t h e   t e x t i l e   i n d u s t r y   a  w i d e   v a r i e t y   of   s t i t c h e s  

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

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

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

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

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

e m p l o y   a  b o b b i n .   S i n c e   b o b b i n s   a r e   l i m i t e d   to   a  

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

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

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

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

w i t h   f r e q u e n t   o p e r a t o r   a t t e n t i o n .  

An  a l t e r n a t i v e   to   l o c k   s t i t c h i n g   w h i c h   h a s   t h e  

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

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

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

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

or   more   t h r e a d s .  

T h e r e   i s   d e s c r i b e d   in   German   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  



DE  3 1 4 2 5 0 7   a  t h r e a d   c o m p r i s i n g   a  b u n d l e   o f   y a r n s   w h i c h  

a r e   h e l d   t o g e t h e r   by  an  a d h e s i v e   m a t e r i a l   w h i c h   i s  

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

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

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

s t i t c h e d   t e x t i l e   p r o d u c t s .  

T h e r e   i s   t h u s   p r o v i d e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s t a t e   p r i o r   t o   s e w i n g .  

F u r t h e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e  

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

m a t e r i a l   may  c o m p r i s e   a  m o n o f i l a m e n t .   ;  

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

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

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

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

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



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

A d d i t i o n a l l y   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  e m b o d i m e n t   o f  

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

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

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

t o g e t h e r ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  of   t h e   p l u r a l i t y   o f  

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

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

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

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

of   t h e   t h r e a d   and   a p p l y i n g   h e a t   t o   t h e   sewn  t e x t i l e  

m a t e r i a l   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h r e a d   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h  

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

an  a d h e s i v e   s t a t e ,   t h e r e b y   to   b o n d   t h e   sewn  t h r e a d   a t  

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

F u r t h e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a b o v e   m e t h o d ,   t h e  

s e w i n g   s t e p   may  i n c l u d e   s e w i n g   i n   a  c h a i n   s t i t c h .  

A d d i t i o n a l l y   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   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 d u c t  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

s t a t e   p r i o r   to   s e w i n g .  

A d d i t i o n a l l y   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   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 d u c t  

h a v i n g   sewn  p o r t i o n s   f o r m e d   by  t h e   s t e p s   o f   s e w i n g   a  

t e x t i l e   m a t e r i a l   w i t h   a  t h r e a d   f o r m e d   o f   a  p l u r a l i t y  

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

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

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

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

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

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

t e x t i l e   m a t e r i a l   a t   t h e   l o c a t i o n   of  t h r e a d   e n g a g e m e n t  

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

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

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

m a t e r i a l .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  u n d e r s t o o d   a n d  

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

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

w h i c h :  

F i g .   1  shows   a  s i n g l e   t h r e a d   c h a i n   s t i t c h ;  

F i g .   2  shows   a  t w o - t h r e a d   c h a i n   s t i t c h ;  



F i g .   3  s h o w s   a  l o c k   s t i t c h ;  

F i g .   4  i s   a  s i d e   v i e w   i l l u s t r a t i o n   o f  t h e   s e w i n g  

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

F i g s .   5A  and   5B  i l l u s t r a t e   i n   e n l a r g e d   f o r m   a  c h a i n  

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

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

b o t t o m   v i e w   i l l u s t r a t i o n s ;  

F i g .   5C  i l l u s t r a t e s ,   i n   a  b o t t o m   v i e w   i l l u s t r a t i o n ,  

t h e   c h a i n   s t i t c h   of   F i g .   5B  a f t e r   h e a t   t r e a t m e n t ;  

F i g .   6  i l l u s t r a t e s ,   i n   p e r s p e c t i v e   v i e w ,   a  s t i t c h e d  

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

F i g .   7  i l l u s t r a t e s ,   i n   p e r s p e c t i v e   v i e w ,   a  b l i n d  

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

p r e s e n t  i n v e n t i o n ;  

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

a  b u t t o n   a t t a c h e d   to   f a b r i c   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  e m b o d i m e n t  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r e n c e   i s   now  made  to   F i g .   1  w h i c h   i l l u s t r a t e s   a  

c o n v e n t i o n a l   c h a i n   s t i t c h .   The  c h a i n   s t i t c h   s h o w n   i n  

F i g .   1  c o r r e s p o n d s   to   t h e   s o - c a l l e d   " F e d e r a l   S t i t c h   T y p e  

1 0 1 " .   Such   a  s t i t c h   i s   f o r m e d   w i t h   one  t h r e a d   d r a w n   f r o m  

w h a t   may  be  a  l a r g e   s p o o l   o r   c o n e   n o r m a l l y   m o u n t e d   a b o v e  

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

t h r o u g h   t h e   c l o t h   and  a l s o   t h r o u g h   t h e   p r e v i o u s   l o o p   w h i c h  

f o r   t h i s   p u r p o s e   i s   h e l d   by  a  " l o o p e r "   and   i n   t h i s   way  a  

c h a i n   o f   i n t e r l o c k i n g   l o o p s   i s   f o r m e d .   In   F i g .   1 ,  



1  and   2  a r e   r e s p e c t i v e l y   t h e   t o p   and  b o t t o m   m o i e t i e s  

( f a c e s )   o f   t h e   s t i t c h .   The  b o t t o m   f a c e   2  c o m p r i s e s  

a  p l u r a l i t y   o f   l o o p s   3  e a c h   of   w h i c h   i s   e n g a g e d   by  t h e  

o n e   on  t h e   l e f t - h a n d   s i d e   and   e n g a g e s   t h e   one   on  t h e  

r i g h t - h a n d   s i d e   and   i n   t h i s   way  t h e   c h a i n   s t i t c h   i s  

f o r m e d .  

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

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

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

s p o o l   o r   c o n e   c a n   be  u n d e r t a k e n .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   t h r e a d  

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

s u b s t a n t i a l   s u p p l i e s   of   t h r e a d .  

C h a i n   s t i t c h e s   h a v e   h o w e v e r   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t  

t h e   s t i t c h e s   a r e   r e a d i l y   u n r a v e l l e d   so  t h a t   a  seam  i s  

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

o n l y   i n   one   s p o t . ,   Fo r   e x a m p l e ,   i f   t h e   t h r e a d   i s   c u t  

a t   l i n e   4  t h i s   f r e e s   t h e   l o o p   a t   5  and   i f   t h e   t h r e a d   i s  

p u l l e d   a t   6  t h e   l o o p s   i n   e a c h   s t i t c h   w i l l   s u c c e s s i v e l y  

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

s e a m   i s   o p e n .  

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

t h e   Two  T h r e a d   C h a i n   S t i t c h   and   an  e x a m p l e   t h e r e o f   k n o w n  

a s   F e d e r a l   S t i t c h   T y p e   401  i s   shown  i n   F i g .   2.  In  t h i s  

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

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



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

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

c l o t h   and  t h i s   l o o p e r   t h r u s t s   l o o p s   o f   t h e   l o o p e r  

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

In   F i g .   2,  7  and   8  a r e   r e s p e c t i v e l y   t h e   t o p   and  b o t t o m  

f a c e s   of  t h e   t w o - t h r e a d   c h a i n   s t i t c h .   The  f i r s t   t h r e a d  

i s   shown  a t   9  a n d   t h e   s e c o n d   a t   1 0 .  

T h i s   s t i t c h   a l s o   h a s   t h e   same  d r a w b a c k   as  t h a t  

a c c o r d i n g   to   F i g .   1  i n   t h a t   i t   may  be  u n r a v e l l e d .   T h u s ,  

f o r   e x a m p l e ,   i f   t h e   s e c o n d   t h r e a d s   a r e   c u t   a t   l i n e s   1 1  

and   12,  l o o p   13  i s   f r e e d   and  a  p u l l   a t   14  w i l l   u n r a v e l  

t h e   e n t i r e   s e a m .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e r e   a r e   n u m e r o u s   v a r i a t i o n s  

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

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

s p e c i f i c   f u n c t i o n s   in   s e w i n g   s u c h   as  a f f i x i n g   b u t t o n s ,  

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

p i e c e s   of  c l o t h   w i t h   c o v e r   s t i t c h i n g .   H o w e v e r ,   t h e  

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

s u c h   v a r i a t i o n s .  

A  t y p i c a l   l o c k   s t i t c h   i s   shown  i n   F i g .   3.  As  s h o w n ,  

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

15  i s   made  o f   a  f i r s t   t h r e a d   16  and  t h e   b o t t o m   f a c e   1 8  

i s   made  of   a  s e c o n d   t h r e a d   17,  t h e   s a i d   f a c e s   i n t e r l o c k i n g  

t h r o u g h   v e r t i c a l   l o o p s   19.   To  p r o d u c e   s u c h   a  s t i t c h  



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

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

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

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

L o c k   s t i t c h e s   a r e   m o r e   s e c u r e   t h a n   c h a i n   s t i t c h e s  

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

t h e   s e a m   w i l l   o n l y   o p e n   a  s t i t c h   or   t w o .   H o w e v e r ,   t h e  

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

s i g n i f i c a n t   d i s a d v a n t a g e .   Thus   t h e   b o b b i n   t h r e a d  

i s   e x p e n d e d   f r e q u e n t l y   and   m u s t   be  r e p l e n i s h e d   w h i c h  

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

w i n d i n g   a  new  one  a r e   t i m e   c o n s u m i n g   o p e r a t i o n s .   M o r e o v e r ,  

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

r u n   o u t   a t   r a n d o m   in   t h e   s e a m .   Thus   t h e   seam  may  r e q u i r e  

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

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

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

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

T h u s ,   t o   sum  up  t h e   p r i o r   a r t   i n   t e r m s   o f   t h i s   o n e  

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

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

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

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

H i t h e r t o   t h e s e   p r o b l e m s   h a v e   n o t   b e e n   r e s o l v e d   and  i t   i s  

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



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

two  e v i l s .  

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

s e w i n g ,   b u t t o n   h o l e   s e w i n g   and  b l i n d   s t i t c h i n g   and  i t  

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

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

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

u n r a v e l l i n g .  

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

o f   s e w i n g   and  s t i t c h i n g   w i l l   be  r e f e r r e d   t o   c o l l e c t i v e l y  

as   " m a n u f a c t u r e   a n d   p r o c e s s i n g   of   t e x t i l e s " .  

The  a d h e s i v e   m a t e r i a l   may  be  a p p l i e d   t o   t h e   e l o n g a t e d  

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

e m b o d i m e n t ,   one   o r   more   f i l a m e n t s   of   an  a d h e s i v e   m a t e r i a l  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   y a r n .  

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

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

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



t h i s   way  t o   make  a  t h r e a d   c o m p o s e d   o f   t h r e e   y a r n s  

t w i s t e d   t o g e t h e r ,   two  of   w h i c h   a r e   n o r m a l   and  one  m a d e  

o f   a d h e s i v e   f i b e r s .   Such  a  t h r e a d   i s   i l l u s t r a t e d  

i n   F i g .   4 .   H e r e   i t   i s   s e e n   c l e a r l y   t h a t   t h e   a d h e s i v e  

y a r n   20  i s   t w i s t e d   w i t h   two  c o n v e n t i o n a l   n o n - a d h e s i v e  

y a r n s   22  a n d   24  and   t h e   a d h e s i v e   y a r n   i s   e x p o s e d   to   t h e  

o u t s i d e   o f   t h e   t h r e a d .  

F i g s .   5A  and   5B  i l l u s t r a t e   g e n e r a l l y   how  t h e   t h r e a d  

26  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   ( F i g .   4)  a p p e a r s   i n   a  c h a i n  

s t i t c h ,   j o i n i n g   two  p o r t i o n s   of   f a b r i c   28  and  30,  p r i o r  

t o   h e a t   t r e a t m e n t   and  a c t i v a t i o n   o f   t h e   a d h e s i v e .   F o r  

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

i l l u s t r a t i o n s   a p p e a r i n g   i n   F i g s .   5A,  5B  and  5C  a r e   m e r e l y  

i n t e n d e d   t o   r e p r e s e n t   t h e   t h r e a d   a n d   do  n o t   p u r p o r t   t o  

show  t h e   a c t u a l   a p p e a r a n c e   o f   t h e   t h r e a d   as  i t   w o u l d   b e  

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

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

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

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

t h e r e o f ,   i s   much  l e s s   c l e a r   t h a n   t h a t   s h o w n .  

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

a n d   p r o c e s s i n g   o f   t e x t i l e s   t o   make  a  t e x t i l e   a r t i c l e ,  

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

and   s u b j e c t i n g   t h e   r e s u l t i n g   t e x t i l e   a r t i c l e   to   h e a t  

t r e a t m e n t .   F i g .   5C  i l l u s t r a t e s   t h e   c h a i n   s t i t c h   o f  

F i g .   5B  a f t e r   h e a t   t r e a t m e n t .   The  c r o s s - h a t c h i n g  



i n d i c a t e s   a  s m e a r   of   a d h e s i v e   f rom  t h e   a d h e s i v e   y a r n  

20.   I t   c an   be  a s s u m e d   t h a t   t h e   p o r t i o n s   of   a d h e s i v e  

y a r n   20  a d h e r e   t o   e a c h   o t h e r   w h e r e   a d j a c e n t ,   s u c h   a s  

a t   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   30  and  t h a t   t h e   a d h e s i v e   y a r n  

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

t h r e a d   or   of  t h e   f a b r i c   j o i n e d   t h e r e b y ,   d e p e n d i n g ,   o f  

c o u r s e ,   on  t h e   c o m p o s i t i o n   t h e r e o f .  

I t   may  be  a p p r e c i a t e d   t h a t   d u r i n g   h e a t   t r e a t m e n t ,  

a d j a c e n t   i n t e r l o c k i n g ,   i n t e r l a c i n g   o r   i n t e r s e c t i n g  

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

t o g e t h e r   a t   p o i n t s   of   c o n t a c t   w h e r e b y   s u b s e q u e n t  

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

b r o k e n   a t   one   o r   s e v e r a l   p l a c e s .  

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

be  u s e d   f o r   t h e   p u r p o s e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

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

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

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

e x a m p l e   t h e r e   may  be  m e n t i o n e d   c o p o l y a m i d e s   a n d  

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

e m p l o y s   K115  m e l t   b o n d i n g   m u l t i f i l a m e n t   m a n u f a c t u r e d   a n d  

s o l d   by  G r i l o n   of   Ems,  S w i t z e r l a n d .  

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

t o   w h i c h   i t   i s   n o t   l i m i t e d .  



EXAMPLE  A:  TWO  THREAD  CHAIN  STITCH  FOR  J O I N I N G  
TWO  P I E C E S .  

A  t h r e a d   was  made  o f   p o l y e s t e r   y a r n s   t w i s t e d   t o g e t h e r  

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

n y l o n .   Seams   w e r e   made  u s i n g   t h e   t w o - t h r e a d   c h a i n  

s t i t c h  -   F . S . T .   4 0 1  -   w i t h   t h i s   t h r e a d   in   t h e   l o o p e r   a n d  

w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   s e w i n g   t h r e a d   i n   t h e   n e e d l e .   T h e  

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

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

M o r e o v e r   t h e   n o r m a l   s eam  c o u l d   be  u n r a v e l l e d   by  a  f o r c e  

of   o n l y   10  g r a m s   p u l l i n g   t h e   t h r e a d .   The  seam  s e w n  

w i t h   t h e   a d h e s i v e   t h r e a d   c o u l d   n o t   be  u n r a v e l l e d .   W h e n  

a t t e m p t s   w e r e   made  t o   u n r a v e l  t h e   s eam  a  l o a d   of   1 0 9 0  

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

E X A M P L E   B:  WATERPROOF  STITCHING  OF  WATERPROOF  PRODUCTS 

A  common  p r o b l e m   e n c o u n t e r e d   when  f a b r i c   s t r u c t u r e s ,  

s u c h   as   r a i n c o a t s ,   t e n t s   and   t a r p a u l i n s   a r e   e x p o s e d   t o  

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

sewn   s e a m s .  

The  a b i l i t y   o f   c l o t h   and   s e a m s   t o   r e s i s t   w a t e r  

p e n e t r a t i o n   i s   e v a l u a t e d   i n   a  " H y d r o s t a t i c   Head  T e s t   f o r  

R e s i s t a n c e   t o   W a t e r   P e n e t r a t i o n "   d e s c r i b e d   in   t h e   B r i t i s h  

S t a n d a r d s   H a n d b o o k   Vo lume   11,   1 9 7 4 ,   M e t h o d   of   T e s t   f o r  

T e x t i l e s ,   B r i t i s h   S t a n d a r d s   I n s t i t u t e ,   1 9 7 4 ,   S e c t i o n   4 ,  

2 8 2 3 ,   1 9 6 8 ,   " R e s i s t a n c e  o f  P a  t o   P e n e t r a t i o n  



by  W a t e r " .  

In  t h e   a b o v e   t e s t ,   a  h y d r o s t a t i c   h e a d   of   w a t e r   i s  

a p p l i e d   t o   one  s i d e   of  a  sewn  s e a m ,   f o r   e x a m p l e .   T h e  

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

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

i s   c o n s i d e r e d   a  m e a s u r e   of  t h e   s e a m ' s   r e s i s t a n c e   t o  

w a t e r   p e n e t r a t i o n .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   6,  a  h e a v y   c a n v a s   t e n t i n g  

40  was  j o i n e d   i n   a  c o n v e n t i o n a l   l a p   s e a m   w i t h   a  4 0 1  

s t i t c h   42  made  f r o m   a  c o n v e n t i o n a l   7 0 / 2   c o t t o n   t h r e a d  

as   n e e d l e   t h r e a d   and  a  l o o p e r   t h r e a d   made  of   two  1 0 0  d t e x  

p o l y e s t e r   y a r n s   t w i s t e d   t o g e t h e r   w i t h   one   110  d t e x   y a r n  

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

A f t e r   s e w i n g ,   t h e   seam  was  h e a t e d   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l  

p r e s s i n g   i r o n   to   a c t i v a t e   t h e   a d h e s i v e   and   t e s t e d   t o  

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

t h e   s e a m .  

I t   was  f o u n d   t h a t   a  seam  sewn  w i t h   t h e   t h r e a d  

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

305  mm  w h e r e a s   a  seam  sewn  w i t h   c o n v e n t i o n a l   t h r e a d  

w i t h s t o o d   a  h e a d   of   b u t   200 mm.  T h i s   52%  i m p r o v e m e n t  

was  due  to   t h e   m e l t e d   a d h e s i v e   f i l l i n g   t h e   i n t e r s t i c e s  

b e t w e e n   t h e   t h r e a d ,   i t s   l o o p s   and   t h e   c l o t h .  

EXAMPLE  C:  BLIND  STITCHED  HEMS 

The  b l i n d   s t i t c h   i s   e s s e n t i a l l y   a  s i n g l e   t h r e a d  



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

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

( F e d e r a l   s t i t c h   t y p e   1 0 3 ) .   The  s t i t c h i n g   t h u s   a p p e a r s  

o n l y   on  t h e   b a c k   of   t h e   c l o t h   and  t h e   s t i t c h e s   a r e  

t h e r e f o r e   n o t   s e e n   on  t h e   f r o n t   o f   t h e   g a r m e n t .   S u c h  

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

i n v i s i b l e   on  t h e   f a c e   of   t h e   g a r m e n t .   A c c o r d i n g   t o  

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

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

f r e q u e n t l y   u n r a v e l .  

In  t h e   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   7,  a  hem  50  w a s  

sewn   w i t h   a  t i c k e t   no  180  210  d t e x   t h r e a d   52  c o m p o s e d   o f  

one   lOO  d t e x   p o l y e s t e r   y a r n   t w i s t e d   t o g e t h e r   w i t h   o n e  

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

A f t e r   s e w i n g ,   t h e   a d h e s i v e   was  a c t i v a t e d   by  t h e   h e a t  

o f   n o r m a l   p r e s s i n g .   W h e r e a s   t h e   e q u i v a l e n t   seam  s e w n  

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

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

EXAMPLE  D:  AFFIXING  BUTTONS  WITH  SINGLE  THREAD 
CHAIN  S T I T C H  

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

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

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

in   F i g .   8,  b u t t o n s   60  w e r e   c h a i n   s t i t c h e d   t o   v a r i o u s  

f a b r i c s   62  w i t h   a  t h r e a d   64  made  f r o m   2  100  d t e x  



p o l y e s t e r   y a r n s   p l u s   one  110  d t e x   a d h e s i v e  

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

A f t e r   s e w i n g ,   t h e   a d h e s i v e   was  a c t i v a t e d   by  h e a t  

and   i t   was  i m p o s s i b l e   to   u n r a v e l   t h e   s t i t c h i n g .   S i m i l a r  

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

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

t h e   s t i t c h e s .  



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

t w i s t e d   t o g e t h e r ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  of  t h e   p l u r a l i t y  

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

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

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

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

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

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

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

2.  A  s e w i n g   t h r e a 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   y a r n   f o r m e d   of   a  t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   c o m p r i s e s  

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

3.  A  s e w i n g   t h r e a d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   c l a i m   2 

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

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

4.  A  s e w i n g   t h r e a d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  and  w h e r e i n  

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

a  m u l t i f i l a m e n t   y a r n .  

5.  A  m e t h o d   of   s e w i n g   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of   s e w i n g  

a  t e x t i l e   m a t e r i a l   w i t h   a  t h r e a d   f o r m e d   of   a  p l u r a l i t y  

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

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

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

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



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

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

sewn  t e x t i l e   m a t e r i a l   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h r e a d  

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

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

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

t h e   sewn  m a t e r i a l .  

6.  A  m e t h o d   of   s e w i n g   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  and   w h e r e i n  

s a i d   s e w i n g   s t e p   i n c l u d e s   s e w i n g   in   a  c h a i n   s t i t c h .  

7.  A  sewn  p r o d u c t   i n c l u d i n g   sewn  p o r t i o n s   e m p l o y i n g  

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

t o g e t h e r ,   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  of   t h e   p l u r a l i t y   of   y a r n s  

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

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

of   y a r n s   b e i n g   t w i s t e d   s u c h   t h a t   s a i d   a t   l e a s t   one   y a r n  

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

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

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

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

8.  A  sewn  p r o d u c t   h a v i n g   sewn  p o r t i o n s   f o r m e d   by  t h e  

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

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

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

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

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



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

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

sewn  t e x t i l e   m a t e r i a l   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h r e a d  

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

m a t e r i a l   t o   a s s u m e   an  a d h e s i v e   s t a t e ,   t h e r e b y   to   b o n d  

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

t h e   sewn  m a t e r i a l .  

9.  A  sewn  p r o d u c t   a c c o r d i n g   t o   e i t h e r   of   c l a i m s   7 

and   8  and   w h e r e i n   s a i d   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   w h e n  

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

t h e   t h r e a d ,   i t s   l o o p s   and   t h e   c l o t h .  

10.   A  sewn  p r o d u c t   a c c o r d i n g   t o   e i t h e r   of  c l a i m s   7 

and   8  and   w h e r e i n   s a i d   sewn  p o r t i o n s   i n c l u d e   a  b l i n d  

s t i t c h   s e a m .  

11.   A  sewn  p r o d u c t   a c c o r d i n g   t o   e i t h e r   of   c l a i m s   7 

and  8  and  w h e r e i n   s a i d   sewn  p o r t i o n s   i n c l u d e   a  c h a i n  

s t i t c h e d   b u t t o n .  

12.   A  sewn  p r o d u c t   a c c o r d i n g   t o   e i t h e r   of   c l a i m s   7 

and  8  and  w h e r e i n   s a i d   sewn  p o r t i o n   i s   c h a i n   s t i t c h e d .  
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