
®  

Europiisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Publication  number: 0  2 0 2   1 9 7  

A 1  

(12) EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

@  Application  number:  86810213.8 

©  Date  of  filing:  14.05.86 

©  mtci.*:  B  65  H  5 1 / 0 0 5  
B  65  H  54/20,  D  06  B  3 / 0 4  

©  Priority:  15.05.85  CH  2079/85 

©  Date  of  publication  of  application: 
20.11.86  Bulletin  86/47 

©  Designated  Contracting  States: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI 

(7i)  Applicant:  INDUSTRIAL  PROCESS  AND  RESEARCH  B.V. 
de  Lairessestraat  131  -  135 
NL-1075  HJ  Amsterdam(NL) 

©  Inventor:  Walti,  Moritz 
Grossfeldstrasse  16 
CH-8887  Mels(CH) 

©  Inventor:  Carminati,  Geremia 
Via  Garibaldi  12 
I-24030  Mozzo(IT) 

©  Inventor:  Aggeler,  Stefan 

CH-8888  Heiligkreuz  b.Mels(CH) 

@  Representative:  Mohnhaupt,  Dietrich  et  al, 
DIETLIN,  MOHNHAUPT  &  CIE  16,  rue  du  Mont-Blanc 
CH-1201  Geneve(CH) 

IS 
0)  

CM 
O  
CM 

©  Method  and  apparatus  for  the  manufacture  of  spools  filled  with  indigo  dyed  weft  yarn. 
  Methods  and  machines for obtaining weft yarns  on weav- 
ing  spools  are  described  and  claimed.  These  yarns  are  cotton 
threads  which  are  real  indigo  dyed  and  principally  destined 
for  the  weaving  of  blue-in-blue  denim.  The  weft  yarns  are 
obtained  from  warp  yarns  by  special  rebeaming  and  isolating 
steps. 

A  new  flanged  weaving  spool  is  made  by  injection  mold- 
ing  and  comprises two  geometrically  similar  halves  cemented 
together. 



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

F i e l d   o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

t e c h n i c a l   f i e l d   o f   w e a v i n g   t e x t i l e   f a b r i c .   More  p a r t i -  

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

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

l o o m .   The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   c o n c e r n s   a  new  and  u s e f u l  

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

b i n ,   t o   i m p l e m e n t   t h e   m e t h o d   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

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

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

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

s u c h   as  " b l u e   j e a n s "   made  o f   " r e a l   i n d i g o "   d e n i m .   T h e  



man  s k i l l e d   in   t h e   a r t   i s   w e l l   i n f o r m e d   o f   t h e   f a c t   t h a t  

s u c h   " r e a l   i n d i g o "   d e n i m   c a n n o t   be  made  in   d y e i n g   a n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

U n d y e d   w e f t   y a r n s   h a d   t o   be  u s e d ,   s i n c e   i t   h a s  

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

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

w a r p   y a r n s ,   and   s i n c e   i t   i s   n o t   p o s s i b l e   t o   dye   y a r n s  
w h i c h   a r e   w o u n d   up  on  s p o o l s ,   i n   d y e i n g   a p p a r a t u s e s   w i t h  

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

s k i l l e d   i n   t h e   a r t .  

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

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

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

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

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

o t h e r w i s e   d y e d   as   w i t h   i n d i g o ,   and  t h e r e   i s   a  s t r o n g  

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

" b l u e - i n - b l u e "   r e a l   i n d i g o   d e n i m ,   i . e .   f r o m   d e n i m   w h e r e  

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

i n d i g o   v a t   d y e s t u f f .  

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

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



U . S .   p a t e n t   no .   2 , 8 8 9 , 1 2 0   d e s c r i b e s   and  c l a i m s  

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

or   s e l f - s u s t a i n i n g   c o p s .   B r i t i s h   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n  

no.   3 4 0 , 9 7 8   d e s c r i b e s   a  w a r p   beam  f o r   t h e   t r e a t m e n t   o f  

a r t i f i c i a l   s i l k .   B r i t i s h   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   n o .  

6 4 5 , 5 9 1   t e a c h e s   i m p r o v e m e n t s   in   s e c t i o n a l i z e d   y a r n s  

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

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

y a r n s .  

No  p u b l i c a t i o n   p u t s   f o r w a r d   t h e   p r o b l e m   o f  

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

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

O b j e c t s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   t h e   f i r s t   and  p r i n c i p a l   o b -  

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

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

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

a r e   r e a d y   t o   be  u s e d   in   w e a v i n g   l o o m s   to   p r o d u c e ,   t o -  

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

d i g o   b l u e - i n - b l u e   d e n i m .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

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

work   f r e e   f rom  t i m e   c o n s u m i n g   b r e a k d o w n s ,   f o r   e x a m p l e  

due  to   y a r n   r u p t u r e s ,   and  f r e e   f r o m   a v o i d a b l e   w a s t e s .  

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

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

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

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



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

w a s t e .  

A  s t i l l   o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  new  d i s k   s p o o l   f o r   u s e   as  a  f i n a l   y a r n   r e -  

c e i v i n g   b o b b i n ,   to   be  u s e d   in   t h e   m e t h o d   and   t h e   a p p a r a -  

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

w e f t   y a r n .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   a l l o w s   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   t o  

p r o d u c e   w e a v i n g   loom  s p o o l s   w h e r e i n   an  i n d i g o   dyed   w e f t  

y a r n   i s   w o u n d   on  f l a n g e   b o b b i n s   o r   d i s k   s p o o l s .   T h e  

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

f r o m   i n d i g o   d y e d   w a r p   y a r n s .  

The  d y e i n g   o f   w a r p   y a r n s   w i t h   an  i n d i g o   v a t   i s  

known  p e r   s e ,   s e e ,   e . g .   S w i s s   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n s   n o s .  

6 1 2 , 5 5 7   a n d   6 1 3 , 3 3 3   a n d   t h e   a r t i c l e   by  P.  R i c h t e r   i n  

" T e x t i l v e r e d l u n g " ,   1 9 7 5 ,   p p .   3 1 3 - 3 1 7 .   T h e s e   p u b l i c a t i o n s  

t e a c h   t h a t   w a r p   y a r n s   may  be  i n d i g o   d y e d   i n   one   o f   t w o  

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

r e s p e c t i v e l y .  

The  c h a i n   d y e i n g   c o m p r i s e s   t h e   f o r m i n g   of   y a r n  
c a b l e s   f r o m   a b o u t   300  t o   400  i n d i v i d u a l   w a r p   y a r n s ,   a n d  

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

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

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

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

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

b o b b i n s ,   t h e r e   a r e   l e n g t h s   o f   a b o u t   1 0 ' 0 0 0   m  o f   a  y a r n  
c a b l e   e a c h .  



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

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

f o r m   a  s h e e t - l i k e   s t r u c t u r e ,   t h i s   " s h e e t "   i s   d y e d   a s  

e x p l a i n e d   a b o v e ,   and  f i n a l l y   as   much  as  wa rp   b e a m s   a r e  

u s e d   as  t h e r e   w e r e   s u p e r i m p o s e d   y a r n   s h e e t s ,   w h e r e o n  

t h e s e   s h e e t s   a r e   wound  in   t h e   f o r m   of   a  w e a v i n g   c h a i n  

e a c h .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   b a s i c   i d e a   of   t h e   i n v e n -  

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

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

i s   n o t   p o s s i b l e   to   p r o c e s s   t h e   wound   p a c k a g e s   on  t h e  

b o b b i n s ,   o b t a i n e d   in   e i t h e r   o f   t h e   two  p r o c e s s e s   d e -  

p i c t e d   a b o v e ,   so  as  t o   o b t a i n   w i n d i n g s   of   s i n g l e   y a r n s  

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

c a b l e s   a r e   so  t w i s t e d   and  e n t a n g l e d   w i t h   e a c h   o t h e r   t h a t  

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

F u r t h e r m o r e ,   t h e   300  to   400  i n d i v i d u a l   s p o o l s   n e c e s s a r y  

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

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

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

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

I t   h a s   now  b e e n   f o u n d   t h a t   t h e s e   d i f f i c u l t i e s  

can   be  o b v i a t e d ,   and  i n d i v i d u a l   w e a v i n g   s p o o l s   f i l l e d  

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

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

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

y a r n s   i s   f i r s t   wound   up  s i m u l t a n e o u s l y   on  a  s e r i e s   o f  

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

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

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

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

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



up  i n d i v i d u a l l y   on  a  w e a v i n g   s p o o l .   A  p l u r a l i t y   o f   w e a -  

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

s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   s h a f t .  

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

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

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

f e r a b l y   a r r a n g e d   s i d e   by  s i d e   on  a  common  s h a f t .   W h e n  

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

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

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

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

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

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

f e r a b l y   a l s o   m o u n t e d   s i d e   by  s i d e   on  t h e   same  s h a f t .  

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

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

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

p r i s e d   w i t h i n  +   25  %  o f   t h e   same  v a l u e .   The   d i v i d i n g  

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

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

T h i s   w i l l   be  e x p l a i n e d   i n   d e t a i l   l a t e r .  

In   t h e   f i r s t   s t e p   o f   t h e   m e t h o d   d e s c r i b e d  

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

by  s i d e   on  a  common  s h a f t   and   f i x e d   t h e r e o n ,   e . g .   b y  

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

o f   a  d r i v e r   s u c h   as   a  key   and   key   way  p a i r ,   o r   b o t h .  

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

1 0 ' 0 0 0   m  o f . y a r n ,   m u l t i p l i e d   by  t h e   n u m b e r   o f   y a r n s   p e r  



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

h a v i n g   a  h o l l o w   c y l i n d e r   as  a  c o r e   and  p l a n e   p a r a l l e l  

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

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

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

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

c o u l d   be  e x p e c t e d   w i t h   t h e   s e p a r a t i o n   i n t o   30  t o  

50  i n d i v i d u a l   t h r e a d s .   I t   s e e m s   t h a t   t h e   f i r s t   s t e p   h a s  

a  d i s e n t a n g l i n g   and  s t a b i l i z i n g   e f f e c t .  

In  t h e   s e c o n d   s t e p   o f   t h e   m e t h o d   o f   t h i s   i n -  

v e n t i o n ,   i t   i s   n o t   p o s s i b l e   t o   u s e   a  c o n v e n t i o n a l   s p o o -  

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

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

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

t h e r e   a r e   a l w a y s   y a r n s   w h i c h   b r e a k .   H e n c e ,   t h e   s p o o l e r  

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

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

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

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

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

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

T h e r e f o r e ,   i s   i s   p r e f e r r e d   to   c a r r y   o u t   t h e  

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

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

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

of   w e f t   y a r n   n o r m a l l y   n e c e s s a r y   in   w e a v i n g   l o o m s ,   i . e .  

a b o u t   1 0 , 0 0 0   m.  I t   h a s   s u r p r i s i n g l y   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e  

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

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

y a r n ,   w i t h o u t   any   n o t i c e a b l e   f r i c t i o n   on  t h e   f l a n g e s ,  

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



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

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

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

T h i s   i n v e n t i o n   i s   t h e r e f o r e   r e l a t e d   f u r t h e r -  

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

w h i c h   h a s   s t i l l   i t s   own  u s e .   T h i s   w e a v i n g   s p o o l   i s   m a d e  

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

h a l f s p o o l   h a v i n g   an  a x i a l ,   h o l l o w - c y l i n d r i c a l l y   s h a p e d  
b u s h   a n d   a  r a d i a l   c i r c u l a r   r i n g   f l a n g e ,   and   a  s e c o n d  

i n t e g r a l   h a l f - s p o o l   a l s o   h a v i n g   an  a x i a l ,  

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

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

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

o f   one   f l a n g e ,   b u t   an  o u t e r   d i a m e t e r   f i t t i n g   in   w i t h   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

t o g e t h e r   and  f i x e d   w i t h   t h e   s h a f t .   The  s h a f t   i s   t h e n  

d r i v e n   p r e f e r a b l y   by  a  h y d r a u l i c   m o t o r   w h i c h   can   be  a d -  

j u s t e d   s u c h   as   t o   s u p p l y   a  w i n d i n g - u p   f o r c e   o f   f rom  4 0  

t o   150  mN  ( p e r   y a r n ) ,   m u l t i p l i e d   by  t h e   n u m b e r   of   t h e  

y a r n s   t o   be  wound   up  ( t h i s   i s ,   t h e   n u m b e r   of   w e a v i n g  

s p o o l s   p e r   s h a f t ) ,   p r e f e r a b l y   50  t o   80  mN  p e r   y a r n .  

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

a m o u n t s   t o   up  t o   200  m / m i n   i n   t h e   f i r s t   s t e p   w h e r e   t h e  

y a r n s   a r e   wound   up  on  a u x i l i a r y   s p o o l s ,   and  t y p i c a l l y  



300  m / m i n   in   t h e   s e c o n d   s t e p ,   i . e .   t h e   w i n d i n g   on  w e a -  

v i n g   s p o o l s ,   o r   e v e n   m o r e .  

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

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

s y n t h e t i c   r e s i n s   s u c h   as  n y l o n ,   p o l y e s t e r ,   ABS  ( a c r y l o -  

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

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

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

one  and  t h e   same  d i e ,   o n l y   t h e   i n n e r   m a n d r e l   t h e r e o f  

mus t   be  i n t e r c h a n g e a b l e   t o   f i t   in   w i t h   t h e   two  d i f f e r e n t  

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

When  t h e   d y e d   w a r p   y a r n   has   b e e n   o b t a i n e d   b y  

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

a  wa rp   beam  in   t h e   f u t u r e   w a r p   c o n f i g u r a t i o n ,   i . e .   i n  

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

wound  up  in   s u c c e e d i n g   " l a y e r s " .   The  i n v e n t i o n   h a s   t h e  

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

The  o b j e c t   i s   a t t a i n e d ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n -  

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

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

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

and  to   w i n d   t h e m   up ,   s e p a r a t e l y   f rom  t h e   w a r p   y a r n s   b u t  

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

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

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

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

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

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

s a i d   r e b e a m i n g   and   r e c o v e r i n g   o f   w e f t   y a r n s   may  be  e f -  

f e c t e d   t w i c e   o r   e v e n   more   o f t e n .  



T h i s   m e t h o d   h a s   b e e n   d e v e l o p e d   f rom  t h e   f i n d -  

i n g   t h a t   t h e r e   i s   in   t h e   s l a s h e r   d y e i n g   no  s u b s t a n t i a l  

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

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

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

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

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

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

t h e   a n n e x e d   d r a w i n g   w h e r e i n :  

FIGURE  1  s h o w s   a  t o p   v i e w   of   a  f i r s t   r e b e a -  

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

in   a  s c h e m a t i c a l   m a n n e r ,  

FIGURE  2  r e p r e s e n t s   a  t o p   v i e w   o f   a  s e c o n d  

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

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

FIGURE  3  a  c e n t r a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  f l a n -  

ged  w e a v i n g   s p o o l   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,  

FIGURE  4  a  s c h e m a t i c a l   s i d e   v i e w   of   a  s y s t e m  

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

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

FIGURE  5  a  s c h e m a t i c a l   s i d e   v i e w   of   a  r e b e a -  

ming   s y s t e m   f o r   t h e   r e c o v e r y   o f   w e f t   y a r n s   f r o m   w a r p  

y a r n s   b e i n g  w o u n d   up  on  a  w a r p   b e a m .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED 

EMBODIMENTS 

FIGURE  1  shows   a  c a b l e   b o b b i n   10  h a v i n g   an  i n -  

d i g o   d y e d   y a r n   c a b l e   12  wound   up  t h e r e o n .   The  p r o c e s s  
of   i n d i g o   d y e i n g   d o e s   n o t   be  a  p a r t   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

and  i s   know  as  s u c h   t o   t h e   man  s k i l l e d   in  t h e   a r t .   By  

t h e   way ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o   t h e   a p p l i c a t i o n  

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

m e n t s   of   y a r n s ;   i s   may  be  i m p l e m e n t e d   a t   a l l   i n s t a n c e s  

w h e r e   w e f t   y a r n s   s h o u l d   be  r e c o v e r e d   f o rm  w a r p   y a r n s .  
The  c a b l e   12  i s   a  c o m p o s i t i o n   o f   416  i n d i g o   d y e d  

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

7 .5   to   16  NE,  t y p i c a l l y   a b o u t   NE  12  f o r   d e n i m .   T h e  

l e n g t h   o f   t h e   c a b l e   a m o u n t s   t o   a b o u t   1 0 ' 0 0 0   m .  

T h i s   c a b l e   s h o u l d   now  be  o p e n e d   and  s i m u l t a n e -  

o u s l y   d i v i d e d   i n t o   13  b e a m s   h a v i n g   32  y a r n s   e a c h .   T h e s e  

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

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

o n e ,   and  s i n c e   t h e   s e c o n d   r e b e a m i n g   s h o u l d   g i v e   42  i n d i -  

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

t h u s   n e c e s s i t a t e   an  a s y m m e t r i c   r e q u i r e m e n t   of   s p a c e  
w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   l a t e r .  

G r o u p s   14  h a v i n g   32  y a r n s   e a c h   a r e   p r o d u c e d   b y  

t h e   g r i d   16  w h i c h   r e c e i v e s   a t   t h e   b e g i n n i n g   o f   t h e   r e -  

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

At  l e a s t   one   s e c o n d   g r i d   18  f u r t h e r   s m o o t h e n s   t h e   y a r n  
s h e a f   14 ,   o n l y   one   s e c o n d   g r i d   18  b e i n g   s h o w n .   I n s t e a d  

of   t h e   g r i d s ,   o t h e r   known  s e p a r a t i n g   and  s m o o t h e n i n g  

d e v i c e s   may  be  u s e d .  



The  i n d i v i d u a l   y a r n   s h e a v e s   14  h a v i n g   32  y a r n s  

e a c h ,   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   wound  up  on  a u x i l i a r y   s p o o l s  

20.   The  a u x i l i a r y   s p o o l s   20  a r e   s e c u r e d   t o   a  s h a f t   2 2  

w i t h   b l o c k i n g   m e a n s   24 .   A  m o t o r   26 ,   p r e f e r a b l y   a  d r i v i n g  

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

t h e   s h a f t   2 2 .  

In  FIGURE  2,  t h e   s e c o n d   s t a g e   o f   t h e   r e b e a m i n g  

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

a  t o p   v i e w .  

An  a u x i l i a r y   s p o o l   20  i s   f i x e d   on  s h a f t   3 0  

w h i c h   may  be  s l o w e d   d o w n ,   as  n e c e s s a r y ,   b y  a   b r a k i n g  

d e v i c e   ( n o t   s h o w n ) .   The  w r a p p i n g   32  on  t h e   s p o o l   20  

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

o f   e a c h   a b o u t   1 0 ' 0 0 0   m,  i s   d i v i d e d   in   t h e   g r i d   36  i n t o  

32  s i n g l e   y a r n s   34  w h i c h   a r e   c o n d u c t e d   by  t h e   e y e l e t  

b a r s   38  and   40  t o   t h e   f l a n g e d   w e a v i n g   s p o o l s   42.   T h e r e  

a r e   32  s p o o l s   42  f i x e d   s i d e   by  s i d e   on  t h e   s h a f t   44  b y  

b l o c k i n g   m e a n s   46 .   The   s h a f t   44  i s   d r i v e n   by  a  h y d r a u l i c  

m o t o r   48 ,   and   t h e   i n l e t   and   o u t l e t   o f   h y d r a u l i c   f l o w  

m e d i u m   i s   d e s i g n e d   as   50 .   F o r   e a c h   s p o o l   42 ,   a  w i n d i n g  

f o r c e   o f   a b o u t   70  N  (when   y a r n s   w i t h   a  t i t e r   o f   a b o u t   NE 

12  a r e   u s e d )   i s   m a i n t a i n e d ;   t h e   h y d r a u l i c   m o t o r   4 8  

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

E a c h   f l a n g e d   w e a v i n g   s p o o l   42  r e c e i v e s   f o r  

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

1 0 ' 0 0 0   m,  and  t h e r e   a r e   42  s p o o l s   s i d e   by  s i d e   on  t h e  

s h a f t   44;  i n   FIGURE  2,  o n l y   t h e   two  o u t e r m o s t   s p o o l s   4 4  

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

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

a d j a c e n t   s p o o l s .   T h i s   b e g i n n i n g   i s   t h e   t r a i l i n g   end   w h e n  

t h e   s p o o l   w i l l   be   f i l l e d .   T h i s   t r a i l i n g   end   i s   t h e r e f o r e  



d i r e c t l y   a c c e s s i b l e   and  can  be  j o i n e d   t o   t h e   n o r m a l  

l e a d i n g   end  of   t h e   n e x t   w e a v i n g   s p o o l   so  as  to   a v o i d   a n y  

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

I t   i s   p r e f e r r e d   to   i n s e r t   a  t h r e a d   s t o p   d e -  

v i c e ,   known  p e r   s e ,   i n t o   t h e   y a r n   way  shown  in  FIGURE  2 .  

T h i s   w a t c h i n g   d e v i c e   i s   n o t   shown  in  FIGURE  2 .  

FIGURE  3  s h o w s   a  c e n t r a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

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

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

s p o o l s   can   be  u s e d   on  l o o m s .  

The  s p o o l   42  i s   c o m p o s e d   o f   two  p a r t s   w h i c h  

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

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

p o r t i o n   52  and  t h e   o u t e r   p o r t i o n   54.   The  d i m e n s i o n s   o f  

t h e   r a d i a l   f l a n g e s   and   t h e   a x i a l   hub  a r e   s e l e c t e d   s o  

t h a t   t h e   s h a p e   r e p r e s e n t e d   in   FIGURE  3  i s   o b t a i n e d   w h e n  

t h e   two  p o r t i o n s   a r e   p u t   t o g e t h e r ;   t h e n ,   t h e   two  p o r -  
t i o n s   52  and  54  a r e   c e m e n t e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   c y l i n d r i -  

c a l   c o n t a c t   s u r f a c e s   56  and   56 '   and   f o r m   t h u s   a  c o m p a c t  

and  a  s o l i d   s p o o l   b o d y .  

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

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

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

For   e x a m p l e ,   t h i s   f a c t o r   i s   1 3 : 1   in   t h e   f i r s t   s t e p   a s  

d e s c r i b e d   and  3 2 : 1   in   t h e   s e c o n d   o n e .   I t   ha s   now  b e  

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

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

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

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

w i t h i n   a  d i f f e r e n c e   o f  +   25  %.  ( R e a s o n a b l e   d i v i d i n g  



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

c o u r s e   p r e s u m e d . )  

The  f o l l o w i n g   c a l c u l a t i o n   w i l l   s e r v e   as  a n  

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

s t e p   i s   175  mm,  t h e   s p o o l   n u m b e r   i s   13  and  t h e   a d v a n c i n g  

s p e e d   o f   t h e   t h r e a d   i s   200  m / m i n .   T h i s   w i l l   g i v e   a  w o r k -  

i n g   p r o d u c t   o f   4 , 5 5   x  105  m m . m / m i n ,   w h e r e a s   f o r   t h e   s e -  

c o n d   s t e p   ( s p o o l   w i d t h s   50  mm,  s p o o l   c o u n t   42 ,   a d v a n c i n g  

s p e e d   300  m / m i n )   a  w o r k i n g   p r o d u c t   o f   4 . 8   x  105  m m . m / m i n  

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

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

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

i n c r e a s e   t h e   s p o o l   n u m b e r   in   t h e   f i r s t   s t e p   t o   14 ,   f o r  

e x a m p l e ,   and   t o   d e c r e a s e   t h a t   of   t h e   s e c o n d   s t e p   t o  

a b o u t   30 .   (The  t h r e a d   c o u n t   in   t h e   c a b l e   w h i c h   may  g e -  

n e r a l l y   be  s e l e c t e d   a t  w i l l ,   i s   t h e n   i n c r e a s e d   t o  

1 4  x  1 3  =   4 2 0 . )   The  w o r k i n g   p r o d u c t s   a r e   t h e n   t h e  

f o l l o w i n g :  

when   t h e   a d v a n c i n g   s p e e d   in   t h e   s e c o n d   s t e p   i s   s e l e c t e d  

t o   325  m / m i n ;   t h e   b e s t   a d v a n c i n g   s p e e d   may  a l s o   be  c a l -  

c u l a t e d   i n   f i r s t   c a l c u l a t i g   P1  in   p u t t i n g   P2  e q u a l   t o   P1 
and   f i n a l l y   c a l c u l a t i n g   V2  w h i c h   i s   t h e   a d v a n c i n g   s p e e d  

o f   t h e   s e c o n d   s t e p .  

PI  a n d   P2  s y m b o l i z e   t h e   w o r k i n g   p r o d u c t s   i n  

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

FIGURE  4  s h o w s   s c h e m a t i c a l l y   a  s i d e   v i e w   o f   a  

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



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

means   f o r   t h e   s e p a r a t e   m a n u f a c t u r e   of   w e f t   y a r n s .   T h e  

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

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

The  i n d i g o   d y e i n g   m a c h i n e   i s   d e s i g n e d   as  6 0  

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

and  d r y i n g   a r e   d e s i g n e d   as   t h e   f i e l d   62.   The  w a r p   y a r n  

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

64  and  66 ,   t h e n   t h e   w a r p   y a r n s   a r e   c o m b i n e d ,   d y e d ,  

w o r k e d   up  and  d i v i d e d   and   s e p a r a t e l y   wound   up  on  t w o  

w e a v i n g   b e a m s   68  and  70.   T h i s   m e t h o d   i s   k n o w n ,   s e e   f o r  

e x a m p l e   t h e   S w i s s   P a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   no .   6 1 2 , 5 5 7  

a l r e a d y   m e n t i o n e d   a b o v e .   A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  

f u r t h e r   y a r n   beam  72  i s   p r o v i d e d   w h i c h   s u p p l i e s   w e f t  

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

b e t w e e n   two  w e f t   y a r n s   i s   a b o u t   50  mm.  T h e s e   w e f t   y a r n s  

a r e   now  t r e a t e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   w a r p   y a r n s   in   t h e  

m a c h i n e   60 ,   62 ,   a r e   s e p a r a t e d   when  l e a v i n g   t h e   m a c h i n e  

f rom  t h e   u p p e r   w a r p   y a r n   l a y e r   74 ,   and  f i n a l l y   wound   u p  

s e p a r a t e l y   on  f l a n g e d   w e a v i n g   s p o o l s   42.   T h e s e   w e a v i n g  

s p o o l s   42  c an   t h u s   i m m e d i a t e l y   be  u s e d   w i t h o u t  

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

The  w e f t   y a r n s   may  a l s o   be  p r o v i d e d   w i t h   l e s -  

s e r   h o r i z o n t a l   d i s t a n c e .   F o r   s p a c e   e c o n o m i c   r e a s o n s ,   t h e  

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

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

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

e y e l e t   b a r s   ( w h i c h   a r e   shown  i n   FIGURE  4 ) .  

F i n a l l y ,   FIGURE  5  s c h e m a t i c a l l y   s h o w s   a  s i d e  

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

y a r n s .  



The  w a r p   beam  80  c o m p r i s e s   w a r p   y a r n s   w h i c h  

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

m a c h i n e .   The  p a r a l l e l   y a r n   l a y e r   82  i s   now  r e b e a m e d   i n  

t h e   d i r e c t i o n   shown  by  a r r o w s   84,   g o e s   a b o u t   d e f l e c t i n g  

r o l l e r s   88 ,   90  and   92,   and  i s   wound   up  on  t h e   e m p t y   b e a m  

86.   The  d r i v i n g   and  s p r e a d i n g   m e a n s   a r e   n o t   shown  i n  

t h e s e   F i g u r e .   On  t h e   way  d e s c r i b e d ,   i n d i v i d u a l   t h r e a d s  

a r e   r e m o v e d   and  wound   up  on  f l a n g e d   w e a v i n g   s p o o l s   4 2  

w h i c h   a r e   f i x e d   on  t e n   s h a f t s   44 .   The  n u m b e r   o f   t h e  

i n d i v i d u a l   t h r e a d s   t h u s   r e m o v e d   (E)  i s   t h e r e f o r e   a  t o t a l  

o f  

i f   B  i s   t h e   w i d t h   of   t h e   y a r n   l a y e r   82  and  b  t h a t   o f   t h e  

w e a v i n g   s p o o l .   When  t h e   c o n t e n t   o f   t h e   beam  80  w i l l   h a v e  

b e e n   r e b e a m e d   on  t h e   b o d y   86 ,   t h e   n u m b e r   of   w e a v i n g  

s p o o l s   w i l l   be  E.  T h e n ,   f r e s h   w e a v i n g   s p o o l   s h a f t s   4 4  

h a v i n g   e m p t y   w e a v i n g   s p o o l s   42  a r e   i n s e r t e d ,   and   t h e  

r e m a i n i n g   t h r e a d   l a y e r   on  t h e   beam  86  i s   r e b e a m e d   o n  

beam  80,   now  e m p t y ,   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   a r r o w s   94.   T h i s  

work   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   a l l   t h r e a d s   on  t h e   b e a m s   80  a n d  

86  w i l l   be  t r a n s f e r r e d   t o   t h e   w e a v i n g   s p o o l s   4 2 .  

The  s o l u t i o n s   o f   t h e   o b j e c t s   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

may  be  m o d i f i e d   i n   t h e   f r a m e   o f   e q u i v a l e n t s .   F o r   e x a m -  

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

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

f o r   e x a m p l e   c o n t r o l l e d   by  e l e c t r o n i c   m e a n s .   A d d i t i o n a l  

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

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

a d d i t i o n a l   m e a n s   a r e   n o r m a l l y   known  t h e   t h e   man  s k i l l e d  

in   t h e   a r t .  



1 .  -   A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   an  i n d i g o   d y e d  

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

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

(a)  d i v i d i n g   a  b u n d l e   c o m p o s e d   of   a  m u l t i t u d e  

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

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

t h r e a d s ,  

(b)  w i n d i n g   up  s a i d   y a r n   g r o u p s   s i m u l t a n e o u s l y  

and  s i d e   by  s i d e   on  a u x i l i a r y   o r   i n t e r m e d i a t e   s p o o l s ,  

(c)  i s o l a t i n g   t h e   i n d i v i d u a l   t h r e a d s   of   e a c h  

of  s a i d   y a r n   g r o u p s   a n d  

(d)  w i n d i n g   up  s a i d   i s o l a t e d   i n d i v i d u a l  

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

r a n g e d   s i d e   by  s i d e   on  t h e   same  s h a f t .  

2 .  -   The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   w e f t  

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

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

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

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

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

(b)  w i n d i n g   up  s a i d   y a r n   g r o u p s   s i m u l t a n e o u s  

b u t   s e p a r a t e l y   on  a u x i l i a r y   s p o o l s   f i x e d   s i d e   by  s i d e   o n  

a  s h a f t ,  

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

s h a f t ,  

(d)  i s o l a t i n g   t h e   i n d i v i d u a l   t h r e a d s   on  s a i d  

a u x i l i a r y   s p o o l ,   a n d  

(e)  w i n d i n g   up  e a c h   one  o f   s a i d   i n d i v i d u a l  

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

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



t h e   d i v i d i n g   f a c t o r s   of   s t e p s   (a)  and  ( d ) ,   d e f i n e d   a s  

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

t o   o b t a i n   a  t r o u b l e - f r e e   s e p a r a t i o n   of   t h r e a d s   or   t h r e a d  

b u n d l e s .  

3 .  -   The  m e t h o d   o f   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   d i -  

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

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

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

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

+  25  %. 

4 .  -   A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   an  i n d i g o   d y e d  

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

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

an  a r r a n g e m e n t   o f   a  p l u r a l i t y   o f   p a r a l l e l   and  m u t u a l l y  

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

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

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

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

i n g ,   and   w i n d i n g   s a i d   w e f t   y a r n s   i n d i v i d u a l l y   on  w e a v i n g  

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

5 .  -   A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   an  i n d i g o   d y e d  

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

p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

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

d y e d   w a r p   y a r n s   b e a m e d   on  a  w a r p   b e a m ,   in   t h e   f o rm  of   a  

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

y a r n s ,  

(b)  w i n d i n g   s a i d   u n w o u n d   l a y e r   of   y a r n s   on  a  

s e c o n d   w a r p   b e a m ,  



(c)  r e m o v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of   i n d i -  

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

d i n g ,  

(d)  s p o o l i n g   s a i d   r e m o v e d   y a r n s   i n d i v i d u a l l y  

on  w e a v i n g   s p o o l s   a r r a n g e d   on  p a r a l l e l   a x e s   i n  

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

(e)  r e v e r s i n g   t h e   r e w i n d i n g   d i r e c t i o n   of   s a i d  

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

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

(f)  r e p e a t i n g   s t e p   (e)  u n t i l   s u b s t a n t i a l   e x -  

h a u s t i o n   o f   s a i d   w a r p   y a r n s .  

6 .  -   A  w e a v i n g   s p o o l   f o r   t h e   u s e   in   a  m e t h o d  

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

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

l i n d r i c a l l y   s h a p e d   b u s h   and  a  r a d i a l   c i r c u l a r   r i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

7 .  -   The  f l a n g e d   w e a v i n g   s p o o l   o f   c l a i m   6  m a d e  

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

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

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

p r i s i n g  

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

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



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

s i d e   on  a  common  w i n d i n g   s h a f t ,   a n d  

(b)  a t   l e a s t   one   s e c o n d   r e b e a m i n g   s t a t i o n   c o m -  

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

a u x i l i a r y   s p o o l ;   g r i d   and  e y e l e t   b a r s ,   and  a  p l u r a l i t y  

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

common  w i n d i n g   s h a f t .  

9 .  -   A  d e v i c e   f o r   t h e   o b t a i n i n g   of   w e a v i n g  

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

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

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

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

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

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

1 0 .  -   The  d e v i c e   o f   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   c o m -  

mon  w i n d i n g   s h a f t   i s   f i t t e d   w i t h   a  c e n t e r   d r i v i n g   m e a n s  

o f   c o n s t a n t   t o r q u e .  

1 1 .  -   The  d e v i c e   o f   c l a i m   10  w h e r e i n   s a i d   c e n -  

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

1 2 .  -   The  d e v i c e   o f   c l a i m   9  w h e r e i n   s a i d  

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

s t a n t   t o r q u e .  

1 3 .  -   The  d e v i c e   o f   c l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   c e n -  

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