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ment. 



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

' T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   c e r t a i n   s y n t h e t i c  

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

f o r   e x a m p l e ,   in   s e a t s ,   b e d s ,   s o f a s   and   c h a i r s .   T h e  

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

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

b o t t o m s   and  b a c k s )   and  in   s e a t s   u s e d   i n   o t h e r   f o r m s  

o f   g r o u n d   t r a n s p o r t a t i o n   ( e . g .   b u s e s ,   t r a i n s ,   e t c . )  

and   i n   a i r c r a f t ,   w h e r e   a  c o m b i n a t i o n   o f   c o m f o r t ,  

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

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

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

s u p p o r t   m e m b e r   in   s e a t   b o t t o m s   and   b a c k s   w h e r e :  

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

f o r m   of   s p r i n g s ,   w e b s ,   s t r a p s   or  m o l d e d   u n i t s   ( e . g .  

t h i c k   foam  p a d s ) ,   and   m a t e r i a l s   of   c o n s t r u c t i o n  f o r  

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

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

s y n t h e t i c   t e x t i l e   m a t e r i a l s .   S i m i l a r l y ,   t h e  

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

b e d s   i n   l i e u   of   box  of  w i r e   s p r i n g s ,   e s p e c i a l l y   i n  

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

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

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

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

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



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

t o d a y ' s   m a r k e t p l a c e ,   low  w e i g h t .   I n c r e a s i n g   d e m a n d  

f o r   i m p r o v e m e n t s   in   one  or  more   of  t h e s e   c r i t e r i a   l a y  

t h e   g r o u n d w o r k   f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

U . S .   P a t e n t   2 , 9 1 9 , 4 6 7 ,   g r a n t e d   J a n u a r y   5 ,  

1960  t o   M e r c e r ,   d i s c l o s e s   a  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   f o r  

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

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

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

i n v e n t i o n .   M e r c e r   l i s t s   a  w i d e   v a r i e t y   of  m a t e r i a l s  

as   b e i n g   w i t h i n   h i s   d e f i n i t i o n   of   " p l a s t i c " ,   a n d  

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

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

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

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

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

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

H o w e v e r ,   M e r c e r   d o e s   n o t   d i s c l o s e   t h a t   h i s   n e t t i n g  

c a n   be  u s e d   in   f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l .  

U . S .   P a t e n t   Nos .   3 , 6 5 1 , 0 1 4 ;   3 , 7 6 3 , 1 0 9 ;   a n d  

3 , 7 6 6 , 1 4 6 ,   g r a n t e d   March  21,  1972 ,   O c t o b e r   2  a n d  

O c t o b e r - 1 6 ,   1 9 7 3 ,   r e s p e c t i v e l y ,   a l l   to   W i t s i e p e  

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

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

as   t h e   m a t e r i a l   of  c o n s t r u c t i o n   in   t h e   n e t   f u r n i t u r e  

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

B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 4 5 8 , 3 4 1 ,   p u b l i s h e d  

D e c e m b e r   15,  1976  t o   Brown  e t   a l ,   d i s c l o s e s   a n  

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

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

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

e l a s t o m e r s   d i s c l o s e d   by  W i t s i e p e   in   U . S .   P a t e n t s  

3 , 7 6 3 , 1 0 9   and   3 , 7 6 6 , 1 4 6 .   The  Brown  p r o c e s s   c a n   b e  

u s e d   t o   t r e a t   f i l a m e n t s   of  W i t s i e p e ' s  



c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r s   ( w h i c h   c an   b e  

s u b s e q u e n t l y   woven   i n t o   a  n e t - l i k e   s t r u c t u r e )   and   t o  

t r e a t   n e t   made  by  t h e   t e a c h i n g s   of  M e r c e r   f rom  t h e  

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

U .S .   P a t e n t   No.  4 , 1 3 6 , 7 1 5 ,   g r a n t e d   J a n u a r y  

30,  1979  to   McCormack   e t   a l ,   d i s c l o s e s   c o m p o s i t e s   o f  

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

p o i n t s   d i f f e r i n g   f rom  e a c h   o t h e r   by  a t   l e a s t   2 0 ° C .  

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

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

and  a r e   c o n v e n i e n t l y   f o r m e d   as  a  " s h e a t h / c o r e "  

m o n o f i l a m e n t   ( a s   shown  in   F i g u r e   1  of  M c C o r m a c k   e t  

a l )   w h e r e   t h e   c o r e   c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   i s   t h e  

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

D i s c l o s u r e   of   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   r e l a t e s   to   s y n t h e t i c   o r i e n t e d  

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

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

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

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

n e t   s t r u c t u r e   as  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   in   U . S .   P a t e n t  

No.  2 , 9 1 9 , 4 6 7 ,   t h e   s u b j e c t   m a t t e r   o f   w h i c h   i s   h e r e b y  

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

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

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c an   b e  p r e p a r e d   by  e x t r u s i o n  

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

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

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

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

t e c h n i q u e s ,   e . g .   as  shown  i n   F i b e r   to   F a b r i c ,   M.  D .  

P o t t e r ,   p a g e s   5 9 - 7 3   ( 1 9 4 5 ) ,   c an   be  u s e d   to   p r e p a r e  
t h e   woven   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

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

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



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

e l a s t o m e r .   I t   c a n   be  s o l i d ,   w h e r e   t h e   m a t e r i a l   o f  

c o n s t r u c t i o n   i s   t h e   same  t h r o u g h o u t ,   or  a  s h e a t h / c o r e  

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

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

p o i n t   of   t h e   c o r e   c o m p o n e n t .   In  any   c a s e ,   t h e   M20 
s t r e n g t h   ( i . e .   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h   a t   20% 

e l o n g a t i o n ,   m e a s u r e d   a c c o r d i n g   t o   ASTM  D - 4 1 2 )   o f   t h e  

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

be  5 , 0 0 0 - 4 5 , 0 0 0   p . s . i .   ( 3 4 . 5 - 3 1 0 . 3   M P a ) ,  p r e f e r a b l y  

1 5 , 0 0 0 - 2 5 , 0 0 0   ( 1 0 3 . 4 - 1 7 2 . 4   M P a ) .  

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

t h e   f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i s   a  c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r ,   s u c h   a s  
d i s c l o s e d   by  W i t s i e p e   ( U . S .   P a t e n t   N o s .   3 , 6 5 1 , 0 1 4 ;  

3 , 7 6 3 , 1 0 9 :   and   3 , 7 6 6 , 1 4 6 )   and   McCormack   ( U . S .   P a t e n t  

N o .  4 , 1 3 6 , 7 1 5 ) ,   w h i c h   m a t e r i a l   h a s   b e e n   o r i e n t e d   f o r  

i m p r o v e d   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s ,   such   as   by  t h e  

t e c h n i q u e   d i s c l o s e d   by  Brown  e t   a l   ( B r i t i s h   P a t e n t  

1 , 4 5 8 , 3 4 1 ) .  

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

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

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

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

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

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

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

w h e r e i n :  



G  i s   a  d i v a l e n t   r a d i c a l   r e m a i n i n g   a f t e r  

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

p o l y ( a l k y l e n e   o x i d e )   g l y c o l s   h a v i n g   a  

c a r b o n - t o - o x y g e n   r a t i o   of   a b o u t   2 . 0 - 4 . 3   and   m o l e c u l a r  

w e i g h t   b e t w e e n   a b o u t   400  and   6 0 0 0 ;  

R  i s   a  d i v a l e n t   r a d i c a l   r e m a i n i n g   a f t e r  

r e m o v a l   of  c a r b o x y l   g r o u p s   f rom  a  d i c a r b o x y l i c   a c i d  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   l e s s   t h a n   a b o u t   300 ;   a n d  

D  i s   a  d i v a l e n t   r a d i c a l   r e m a i n i n g   a f t e r  

r e m o v a l   of  h y d r o x y l   g r o u p s   f rom  a  low  m o l e c u l a r  

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

2 5 0 .  

The  t e r m   " l o n g - c b a i n   e s t e r   u n i t s "   as   a p p l i e d  

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

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

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

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

i n v e n t i o n ,   c o r r e s p o n d   t o   f o r m u l a   (a)   a b o v e .   T h e  

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

t e r m i n a l   (o r   as  n e a r l y   t e r m i n a l   as   p o s s i b l e )   h y d r o x y  

g r o u p s   and  a  m o l e c u l a r   w e i g h t   f rom  a b o u t   4 0 0 - 6 0 0 0 .  

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

c o p o l y e t h e r e s t e r s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   p o l y ( a l k y l e n e  

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

a b o u t   2 . 0 - 4 . 3 .  

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

p o l y ( e t h y l e n e   o x i d e )   g l y c o l ,   p o l y ( 1 , . 2 -   a n d  

1 , 3 - p r o p y l e n e   o x i d e )   g l y c o l ,   p o l y ( t e t r a m e t h y l e n e  

o x i d e )   g l y c o l ,   r a n d o m   or  b l o c k   c o p o l y m e r s   of  e t h y l e n e  

o x i d e   and  1 , 2 - p r o p y l e n e   o x i d e ,   and  r a n d o m   or   b l o c k  

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

s e c o n d   monomer   such   as  3 - m e t h y l t e t r a h y d r o f u r a n   ( u s e d  

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

r a t i o   i n   t h e   g l y c o l   d o e s   n o t   e x c e e d   a b o u t   4 . 3 ) .  

P o l y ( t e t r a m e t h y l e n e   o x i d e )   g l y c o l   (PTMEG)  i s  



p r e f e r r e d ;   h o w e v e r ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   some  o r  

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

( o r   any   o f   t h e   o t h e r   l i s t e d   l o n g - c h a i n   g l y c o l s )   a n d  

t e r e p h t h a l i c   a c i d   c a n   be  r e p l a c e d   by  s i m i l a r  

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

an  u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d )   and  b u t a n e   d i o l .   A  C36  
d i m e r   a c i d   i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .  

The  t e r m   " s h o r t - c h a i n   e s t e r   u n i t s "   a s  

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

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

h a v i n g   m o l e c u l a r   w e i g h t s   l e s s   t h a n   a b o u t   550 .   T h e y  

a r e   made  by  r e a c t i n g   a  low  m o l e c u l a r   w e i g h t   d i o l  

( b e l o w   a b o u t   250)   w i t h   a  d i c a r b o x y l i c   a c i d   to   f o r m  

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

I n c l u d e d   among  t h e   low  m o l e c u l a r   w e i g h t  

d i o l s   w h i c h   r e a c t   t o   fo rm  s h o r t - c h a i n   e s t e r   u n i t s   a r e  

a l i p h a t i c ,   c y c l o a l i p h a t i c ,   and  a r o m a t i c   d i h y d r o x y  

c o m p o u n d s .   P r e f e r r e d   a r e   d i o l s   w i t h   2 - 1 5   c a r b o n  

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

p e n t a m e t h y l e n e ,   2 , 2 - d i m e t h y l t r i m e t h y l e n e ,  

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

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

h y d r o q u i n o n e ,   1 , 5 - d i h y d r o x y   n a p h t h a l e n e ,   e t c .  

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

2 -8   c a r b o n   a t o m s .   W h i l e   u n s a t u r a t e d   low  m o l e c u l a r  

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

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

m i n o r   a m o u n t s   of   d i o l s   s u c h   as  l , 4 - b u t e n e - 2 - d i o l   i n  

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

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

b i s ( p - h y d r o x y ) d i g h e n y l ,   b i s ( p - h y d r o x y p h e n y l )   m e t h a n e ,  

and   b i s ( p - h y d r o x y p h e n y l )   p r o p a n e .   E q u i v a l e n t  

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

( e . g . ,   e t h y l e n e   o x i d e   or  e t h y l e n e   c a r b o n a t e   c a n   b e  

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



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

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

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

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

t o   i t s   d e r i v a t i v e s .  

D i c a r b o x y l i c   a c i d s   w h i c h   a r e   r e a c t e d   w i t h  

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

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

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

d i c a r b o x y l i c   a c i d s   of  a  low  m o l e c u l a r   w e i g h t ,   i . e ,  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  l e s s   t h a n   a b o u t   3 0 0 .  

The  t e r m   " d i c a r b o x y l i c   a c i d s "   as  u s e d   h e r e i n ,  

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

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

s u b s t a n t i a l l y   l i k e   d i c a r b o x y l i c   a c i d s   in   r e a c t i o n  

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

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

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

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

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

or  e s t e r - f o r m i n g   d e r i v a t i v e .   T h u s ,   an  e s t e r   of   a  

d i c a r b o x y l i c   a c i d   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   g r e a t e r  
t h a n   300  or  an  a c i d   e q u i v a l e n t   of  a  d i c a r b o x y l i c   a c i d  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   g r e a t e r   t h a n   300  a r e  

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

b e l o w   a b o u t   300 .   The  d i c a r b o x y l i c   a c i d s   c a n   c o n t a i n  

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

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

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

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

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

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

a t o m .   I f   t h e   c a r b o n   a tom  to   w h i c h   t h e   c a r b o x y l   g r o u p  

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

i s   c y c l o a l i p h a t i c .   A l i p h a t i c   or  c y c l o a l i p h a t i c   a c i d s  



h a v i n g   c o n j u g a t e d   u n s a t u r a t i o n   o f t e n   c a n n o t   be  u s e d  

b e c a u s e   of   h o m o p o l y m e r i z a t i o n .   H o w e v e r ,   s o m e  

u n s a t u r a t e d   a c i d s ,   s u c h   as  m a l e i c   a c i d ,   c a n   be  u s e d .  

A r o m a t i c   d i c a r b o x y l i c   a c i d s ,   as  t h e   t e r m   i s  

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

c a r b o x y l   g r o u p s   a t t a c h e d   to   a  c a r b o n   a t o m   in   a n  

i s o l a t e d   or  f u s e d   b e n z e n e   r i n g .   I t   i s   n o t   n e c e s s a r y  

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

t h e   same  a r o m a t i c   r i n g   and  w h e r e   more   t h a n   one   r i n g  

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

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

as  - 0 -   or   - S O 2 - .  

R e p r e s e n t a t i v e   a l i p h a t i c   and   c y c l o a l i p h a t i c  

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

s e b a c i c   a c i d ,   1 , 3 - c y c l o h e x a n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

1 , 4 - c y c l o h e x a n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   a d i p i c   a c i d ,  

g l u t a r i c  a c i d ,   s u c c i n i c  a c i d ,   c a r b o n i c   a c i d ,   o x a l i c  

a c i d , .   a z e l a i c   a c i d ,   d i e t h y l m a l o n i c   a c i d ,   a l l y l m a l o n i c  

a c i d ,   4 - c y e l o h e x e n e - 1 , 2 - d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

2 - e t h y l s u b e r i c   a c i d ,   2 , 2 , 3 , 3 - t e t r a m e t h y l s u c c i n i c  

a c i d ,   c y c l o p e n t a n e d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

d e c a h y d r o - l , 5 - n a p h t h a l e n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

4 , 4 ' - b i c y c l o h e x y l   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

d e c a h y d r o - 2 , 6 - n a p h t h a l e n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

4 , 4 ' - m e t h y l e n e   b i s - ( c y c l o h e x a n e   c a r b o x y l i c :   a c i d ) ,  

3 , 4 - f u r a n   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   and  1 , 1 - c y c l o b u t a n e  

d i c a r b o x y l i c   a c i d .   P r e f e r r e d   a l i p h a t i c   a c i d s   a r e  

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

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

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

i s o p h t h a l i c   a c i d s ,   b i - b e n z o i c   a c i d ,   s u b s t i t u t e d  

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

b i s ( p - c a r b o x y p h e n y l )   m e t h a n e ,   p - o x y ( p - c a r b o x y p b e n y l )  

b e n z o i c   a c i d ,   e t h y l e n e - b i s ( p - o x y b e n z o i c   a c i d ) ,  

1 , 5 - n a p h t h a l e n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   2 , 6 - n a p h t h a l e n e  



d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   2 , 7 - n a p h t h a l e n e   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

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

d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   4 , 4 ' - s u l f o n y l   d i b e n z o i c   a c i d ,   a n d  

C1-C12   a l k y l   and  r i n g   s u b s t i t u t i o n   d e r i v a t i v e s  

t h e r e o f ,   s u c h   as  h a l o ,   a l k o x y ,   and  a r y l   d e r i v a t i v e s .  

H y d r o x y l   a c i d s   s u c h   as  p - ( B - h y d r o x y e t h o x y )   b e n z o i c  

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

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

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

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

Among  t h e   a r o m a t i c   a c i d s ,   t h o s e   w i t h   8 - 1 6   c a r b o n  

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

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

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

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   a t   l e a s t   a b o u t   70%  o f  

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

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

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

w e i g h t   5000)   h a v i n g   a  m e l t i n g   p o i n t   o f   a t   l e a s t  

150°C  and   p r e f e r a b l y   g r e a t e r   t h a n   2 0 0 ° C .   P o l y m e r s  

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

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

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

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

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

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

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

e l a s t o m e r s ,   s u c h   as  d i s c l o s e d   by  S c h o l l e n b e r g e r   ( U . S .  

P a t e n t   No.  2 , 8 7 1 , 2 1 8 )   and  p o l y e t h e r e s t e r   a m i d e  

e l a s t o m e r s ,   s u c h   as  d i s c l o s e d   by  Foy  ( U . S .   P a t e n t  

4 , 3 3 1 , 7 8 6 )   and   B u r z i n   ( U . S .   P a t e n t   4 , 2 0 7 , 4 1 0 ) .  

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

w h i c h   c an   be  u s e d   in   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   a r e  

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



d i i s o c y a n a t e   in   t h e   p r e s e n c e   of  a  f r e e   g l y c o l .   T h e  

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

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

t h a t   t h e r e   i s   e s s e n t i a l l y   no  f r e e   u n r e a c t e d  

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

t o   fo rm  t h e   e l a s t o m e r   of   t h i s   i n v e n t i o n .   The  a m o u n t  

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

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

The  p r e f e r r e d   p o l y e s t e r   i s   an  e s s e n t i a l l y  

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   b e t w e e n   600  and  1200  and   an  a c i d  

n u m b e r   l e s s   t h a n   10,  p r e f e r a b l y   t h e   p o l y e s t e r   h a s   a  

m o l e c u l a r   w e i g h t   of  f rom  a b o u t   700  to   1100  and   a n  

a c i d   n u m b e r   l e s s   t h a n   5.  More  p r e f e r a b l y   t h e  

p o l y e s t e r   h a s   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of   800  to   1050  a n d  

an  a c i d   n u m b e r   l e s s   t h a n   a b o u t   3  in   o r d e r   to   o b t a i n   a  

p r o d u c t   o£  o p t i m u m   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s .   T h e  

p o l y e s t e r   i s  p r e p a r e d   by  an  e s t e r i f i c a t i o n   r e a c t i o n  

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

w i t h   a  g l y c o l .   M o l a r   r a t i o s   of  more   t h a n   1  mol  o f  

g l y c o l   t o   a c i d   a r e   p r e f e r r e d   so  as  to   o b t a i n   l i n e a r  

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

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

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

a c i d s   as   a d i p i c ,   s u c c i n i c ,   p i m e l i c ,   s u b e r i c ,   a z e l a i c ,  

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

t h o s e   d i c a r b o x y l i c   a c i d s   of   t h e   f o r m u l a   HOOC-R-COOH, 

w h e r e   R  i s   an  a l k y l e n e   r a d i c a l   c o n t a n i n g   2  to   8 

c a r b o n   a t o m s .   More  p r e f e r r e d   a r e   t h o s e   r e p r e s e n t e d  

by  t h e   f o r m u l a   HOOC(CH2)xCOOH,  w h e r e  x   i s  a  

n u m b e r   f r o m   2  t o   8.  A d i p i c   a c i d   i s   p r e f e r r e d .  

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

t h e   p o l y e s t e r   by  r e a c t i o n   w i t h   t h e   a l i p h a t i c  

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



g l y c o l s   c o n t a i n i n g   b e t w e e n   4  and  10  c a r b o n   a t o m s   s u c h  

as   b u t a n e d i o l - 1 , 4 ,   h e x a m e t h y l e n e - d i o l - 1 , 6 ,   a n d  

o c t a m e t h y l e n e d i o l - 1 , 8 .   In  g e n e r a l   t h e   g l y c o l   i s  

p r e f e r a b l y   of  t h e   f o r m u l a   HO(CH2)xOH,   w h e r e i n   x  

i s   4  to   8  and   t h e   p r e f e r r e d   g l y c o l   i s   b u t a n e d i o l - 1 , 4 .  

A  f r e e   g l y c o l   m u s t   a l s o   be  p r e s e n t   in   t h e  

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

d i i s o c y a n a t e .   The  u n i t s   f o r m e d   by  r e a c t i o n   of   t h e  

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

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

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

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

may  be  t a k e n   of  r e s i d u a l   f r e e   g l y c o l   in   t h e   p o l y e s t e r  

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

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

be  b a l a n c e d   so  t h a t   t h e   end   r e a c t i o n   p r o d u c t   i s  

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

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

b u t a n e d i o l - 1 , 4 .   O t h e r   g l y c o l s   w h i c h   may  b e   e m p l o y e d  

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

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

w i t h   t h e   m i x t u r e   o f   p o l y e s t e r   and   f r e e   g l y c o l   a r e -  

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

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

p , p ' - d i p h e n y l - d i i s o c y a n a t e ,   d i c h l o r o d i p h e n y l   m e t h a n e  

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

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

a r e   p r e f e r r e d .   Most   p r e f e r r e d   a r e   t h e   d i p h e n y l  

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

f r o m   d i p h e n y l   m e t h a n e - p , p ' - d i i s o c y a n a t e .  

T h e r m o p l a s t i c   p o l y e t h e r e s t e r   a m i d e  

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

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



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

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

h y d r o c a r b o n   c h a i n   c o n t i n i n g   4  t o   14  c a r b o n   a t o m s   o r  

f r o m   an  a l i p h a t i c   C6-C12   d i c a r b o x y l i c   a c i d   and   a  

C6-C9  d i a m i n e ,   in   t h e   p r e s e n c e   of  a  

c h a i n - l i m i t i n g   a l i p h a t i c   c a r b o x y l i c   d i a c i d   h a v i n g   4  

t o   20  c a r b o n   a t o m s ;   and   B  i s   a  p o l y o x y a l k y l e n e  

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

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

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

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

2 0 0 - 6 , 0 0 0 .   The  p o l y a m i d e   s e q u e n c e   A  c o n s i s t s   of   a  

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

p o l y o x y a l k y l e n e   s e q u e n c e   B  r e p r e s e n t s   a  l o n g - c h a i n  

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

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

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

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

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

by  a  t e t r a a l k y l o r t h o t i t a n a t e   h a v i n g   t h e   g e n e r a l  

f o r m u l a   T i ( O R ) 4 ,   w h e r e i n   R  i s   a  l i n e a r   b r a n c h e d  

a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   r a d i c a l   h a v i n g   1  t o   24  c a r b o n  

a t o m s .  

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

d i c a r b o x y l i c   p o l y a m i d e   and  t h e   p o l y o x y a l k y l e n e   g l y c o l  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

t h e   p o l y c o n d e n s a t i o n   of  an  a m i n o - a c i d   or   of   a  d i a c i d  

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

c a r r i e d   o u t   in   t h e   p r e s e n c e   of  an  e x c e s s   a m o u n t   of  a n  

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

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

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

p o l y c o n d e n s a t i o n   r e a c t i o n   so  as  to   form  c o n s t i t u e n t s  

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

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

w h i c h   a l l o w s   an  @ - w - d i c a r b o x y l i c   p o l y a m i d e   t o . b e  

o b t a i n e d .   F u r t h e r m o r e ,   t h i s   d i a c i d   a c t s   as  a  c h a i n  

l i m i t a t o r .   For   t h i s   r e a s o n ,   an  e x c e s s   a m o u n t   o f  

@ - ω - d i c a r b o y x l i c   d i a c i d   i s   u s e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

w h i c h   c o m p r i s e s   f rom  4  t o   14  c a r b o n   a t o m s ,   s u c h   a s  

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

u n d e c a n o l a c t a m ,   d o d e c a n o l a c t a m ,   1 1 - a m i n o - u n d e c a n o i c  

a c i d ,   or  1 2 - a m i n o d o d e c a n o i c   a c i d .  

The  p o l y a m i d e   may  a l s o   be  a  p r o d u c t   of   t h e  

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

d i c a r b o x y l i c   a c i d   c o n t a i n i n g   4  t o   14  p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   6  to   a b o u t   12  c a r b o n   a t o m s   in   i t s   a l k y l e n e  

c h a i n   and   a  d i a m i n e   c o n t a i n i n g   4  to   14  p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t   6  t o   a b o u t   9  c a r b o n   a t o m s   in   i t s   a l k y l e n e  

c h a i n .  E x a m p l e s   of  such   p o l y a m i d e s   i n c l u d e   n y l o n  

6 - 6 ,   6 - 9 ,   6 - 1 0 ,   6 - 1 2   and  9 - 6 ,   w h i c h   a r e   p r o d u c t s   o f  

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

a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   1 , 1 2 - d o d e c a n e d i o i c  



a c i d ,   and  of   n o n a m e t h y l e n e   d i a m i n e   w i t h   a d i p i c   a c i d .  

P r e f e r r e d   a r e   p o l y a m i d e s   b a s e d   on  n y l o n   11  or  1 2 .  

The  d i a c i d s   w h i c h   a r e   u s e d   as  c h a i n   l i m i t e r s  

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

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

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

h a v i n g   4  t o   20  c a r b o n   a t o m s ,   s u c h   as  s u c c i n i c   a c i d ,  

a d i p i c   a c i d ,   s u b e r i c ,   a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   s e b a c i c  

a c i d ,   u n d e c a n e d i o i c   a c i d   and  d o d e c a n e d i o i c   a c i d .  

T h e y   a r e   u s e d   in   e x c e s s   a m o u n t s   in   t h e  

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

t h e   d e s i r e d   a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   w i t h i n   t h e   r a n g e  
of   b e t w e e n   300  and  15000   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

c o n v e n t i o n a l   c a l c u l a t i o n s   such   as  c u r r e n t l y   u s e d   i n  

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

The   p o l y o x y a l k y l e n e   g l y c o l s   h a v i n g   h y d r o x y l  

c h a i n   e n d s   a r e   l i n e a r   or  b r a n c h e d   p o l y o x y a l k y l e n e  

g l y c o l s   h a v i n g   a n   a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   no  m o r e  

t h a n   6000   and   c o n t a i n i n g   2  to   a b o u t   4  c a r b o n   a t o m s  

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

p o l y o x y p r o p y l e n e   g l y c o l ,   p o l y o x y t e t r a m e t h y l e n e   g l y c o l  

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

m i x t u r e   of   a l k y l e n e   g l y c o l s   c o n t a i n i n g   2  t o   a b o u t   4  

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

e t h y l e n e   o x i d e ,   p r o p y l e n e   o x i d e   or  t e t r a h y d r o f u r a n e .  

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

The  a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of   t h e  

p o l y a m i d e   s e q u e n c e   in   t h e   b l o c k   c o p o l y m e r   may  v a r y  
f r o m   a b o u t   300  to   a b o u t   1 5 , 0 0 0 ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t  

1000   t o   a b o u t   1 0 , 0 0 0 .  

The  a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   t h e  

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

s e q u e n c e   s u i t a b l y   i s   in  t h e   r a n g e   of  f r o m   a b o u t   2 0 0  

to   a b o u t   6 , 0 0 0 ,   p r e f e r a b l y   a b o u t   400  to   a b o u t   3 0 0 0 .  



O t h e r   t h e r m o p l a s t i c   p o l y e t h e r e s t e r   a m i d e s  

w h i c h   c a n   be  u s e d   in   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n   c o n s i s t   o f  

m i x t u r e s   of  one   or  more   p o l y a m i d e   f o r m i n g   c o m p o u n d s ,  

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

one  o r g a n i c   d i c a r b o x y l i c   a c i d ,   t h e   l a t t e r   t w o  

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

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

o m e g a - a m i n o c a r b o x y l i c   a c i d s   a n d / o r   l a c t a m s   of   a t  

l e a s t   10  c a r b o n   a t o m s ,   e s p e c i a l l y  l a u r y l l a c t a m   a n d / o r  

o m e g a - a m i n o d o d e c a n o i c   a c i d   or  o m e g a - a m i n o u n d e c a n o i c  

a c i d .  

The  d i o l   i s   PTMEG  h a v i n g   an  a v e r a g e  

m o l e c u l a r   w e i g h t   of  b e t w e e n   a b o u t   400  and  3 , 0 0 0 .  

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

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

H O O C - ( C H 2 ) x - C O O H ,   w h e r e i n   x  c a n   h a v e   a  v a l u e   o f  

b e t w e e n   and  4  and  11.   E x a m p l e s   of   t h e   g e n e r a l  

f o r m u l a   a r e   a d i p i c   a c i d ,   p i m e l i c   a c i d ,   s u b e r i c   a c i d ,  

a z e l a i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d   a n d   d e c a n e d i c a r b o x y l i c  

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

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

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

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

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

In  t h e   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   p o l y e t h e r e s t e r  

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

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

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

a c e t a t e ,   t r i e t h y l a m i n e ,   or  t e t r a a l k y l   t i t a n a t e s .  

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

c a t a l y s t   in   a m o u n t s   of  b e t w e e n   0 . 0 5   and  0.5%  b y  

w e i g h t .  

The  p o l y e t h e r e s t e r   a m i d e s   can   a l s o   c o n t a i n  

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

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



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

a g e n t s ,   a u x i l i a r y   p r o c e s s i n g   a g e n t s ,   f i l l e r s ,   as  w e l l  

as  c u s t o m a r y   t h e r m a l   and  UV  s t a b i l i z e r s .  

The  s h o r t - c h a i n   e s t e r ,   u r e t h a n e   and  a m i d e  

u n i t s   d e s c r i b e d   a b o v e   w i l l   c o n s t i t u t e   a b o u t   50 -95%  b y  

w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   60-85%  by  w e i g h t ,   of  t h e   p o l y m e r  

and  e r g o ,   t h e   l o n g   c h a i n   e s t e r   of  e t h e r   u n i t s  

c o n s t i t u t e   a b o u t   5-50%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   1 5 - 4 0 %  

by  w e i g h t   of   t h e   p o l y m e r .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   s h o r e   D 

h a r d n e s s   of  t h e   p o l y m e r   s h o u l d   be  4 5 - 8 5 ,   p r e f e r a b l y  

5 5 - 7 5   t o   o b t a i n   p o l y m e r s   s u i t e d   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   o f  

o r i e n t e d   m o n o f i l a m e n t s  w h o s e  M 2 0   i s  i n   t h e  r a n g e  o f  

f r o m   a b o u t   5 , 0 0 0   to   a b o u t   4 5 , 0 0 0   p . s . i .  ( 3 4 . 5 - 3 1 0 . 3  

MPa) ,   p r e f e r a b l y   in   t h e   r a n g e   of  f r o m   a b o u t   1 5 , 0 0 0   t o  

a b o u t   2 5 , 0 0 0   p . s . i .   ( 1 0 3 . 4 - 1 7 2 . 4   M P a ) .  

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

s h e a t h / c o r e ,   i t   is.  p r e f e r r e d   t h a t   t h e   s h o r t - c h a i n  

e s t e r ,   u r e t h a n e   o r   a m i d e  u n i t s  b e   a t   l e a s t   50  w e i g h t  

p e r c e n t   o f   t h e   c o r e :  e l a s t o m e r ,   w i t h   a  m i n i m u m   o f   6 0  

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

u n i t s   b e i n g   more   p r e f e r r e d   a n d  a   r a n g e   of   65  t o   8 5  

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

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

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

o f   a t   l e a s t   20  d e g r e e s  C   l o w e r   t h a n   t h e   c o r e  

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

l o w e r   p r o p o r t i o n   of   s h o r t - c h a i n   e s t e r ,   u r e t h a n e   o r  

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

s h o r t - c h a i n   e s t e r ,   u r e t h a n e   or   a m i d e   u n i t s .   In  a n y  

e v e n t ,   t h e   s h e a t h   e l a s t o m e r   w i l l   c o n t a i n   a t   l e a s t   2 0  

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

u n i t s ,   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   30  w e i g h t   p e r c e n t  

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

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

e l a s t o m e r   c an   be  f o r m e d   i n t o   a  n e t   c o n f i g u r a t i o n   in   a  



p r o c e s s   and  a p p a r a t u s   as  d e s c r i b e d   by  M e r c e r .   I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  n e t   i s   f o r m e d   by  e x t r u d i n g   t h e  

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

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

e x t r u s i o n   i n t o   p o s i t i o n s   in   w h i c h   t h e   d i e   o r i f i c e s   o f  

one   s e t   a r e   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h o s e   of  t h e   o t h e r  

s e t   d u r i n g   w h i c h   e x t r u s i o n   of   t h e  

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

c o m p o s i t e   r e g i s t e r e d   d i e   o r i f i c e s ,   and  i n t o   p o s i t i o n s  

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

d u r i n g   w h i c h   e x t r u s i o n   of  t h e   mesh  s t r a n d - f o r m i n g  

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

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

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   e x t r u s i o n   of   r e l a t i v e l y   l o w  

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

r e l a t i v e l y   low  a m o u n t s   of   s h o r t   c h a i n   e s t e r ,   u r e t h a n e  

or  a m i d e   u n i t s ) ,   may  p r o d u c e   some  p r o c e s s i n g  

d i f f i c u l t i e s ,   such   as  s t i c k i n g   to   t h e  s u r f a c e :   o f   t h e  

f o r m e r .   Th i s .   p r o b l e m   can   b e  a l l e v i a t e d   b y  

p r e b l e n d i n g   a  s m a l l   q u a n t i t y   ( e . g .   5  w e i g h t   p e r c e n t )  

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

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

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

i s   r o t a r y .   N e t t i n g   e x t r u d e d   f rom  t h i s   t y p e   o f  

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

c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   i s   t h e n   s l i t   on  a  b i a s   a t   a  4 5 °  

a n g l e   t o   t h e   a x i s   of  t h e   t u b e .   T h i s   c h a n g e s   t h e  

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

c o n f i g u r a t i o n   s u i t a b l e   f o r   o r i e n t a t i o n   to   make  i t  

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

b i a s - s l i t t i n g   p r o c e s s   i s   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   i n  

U . S . P .   3 , 5 5 7 , 2 6 8 ,   t h e   s u b j e c t   m a t t e r   of  w h i c h   i s  

h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e .   M a c h i n e - d i r e c t i o n  

o r i e n t a t i o n   of  t h e   f l a t   e l a s t o m e r   s q u a r e - m e s h   n e t   i s  

a c c o m p l i s h e d   by  s t r e t c h i n g   of  t h i s   s q u a r e - m e s h  



s h e e t i n g   a l o n g   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   by  t r a n s p o r t i n g  

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

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

r o l l s .   The  d e g r e e   of  s t r e t c h   i m p a r t e d   to   t h e  

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

r e s p e c t i v e   r o l l s .   A l l o w a n c e   m u s t   be  made  f o r   t h e  

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

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

to   a c h i e v e   a  f i n a l   s t r e t c h   of  3  X,  i t   w i l l   b e  

n e c e s s a r y   to   o p e r a t e   t h e   s e c o n d   r o l l   a t   a  s p e e d   4  X 

t h e   s p e e d   of  t h e   f i r s t   r o l l .   F i n a l   s t r e t c h   r a t i o s   o f  

3  X  t o   4  X  i s   p r e f e r r e d .   T r a n s v e r s e - d i r e c t i o n  

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

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

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

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

of   a b o u t   3  X  t o   4  X .  

A L t e r n a t i v e l y ,   m o n o f i l a m e n t s   o f  

t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r ,   e i t h e r   s o l i d   o r   s h e a t h / c o r e -  

as  d e s c r i b e d   in   M c C o r m a c k   e t   a l   can   b e   f o r m e d   i n t o   a  

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

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

w i t h   one   a n o t h e r ,   and  s u b s e q u e n t l y   b o n d i n g   t h e  

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

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

by  u s e   of  c o n v e n t i o n a l   a d h e s i v e s   of   t e x t i l e   b i n d e r s .  

C o m m e r c i a l   s u s p e n s i o n s   of   r e s i n   i n   w a t e r   can   b e  

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

c u r e d   a t   110°  to   150°C  f o r   30  to   150°C  f o r   30  to   2 0 0  

s e c o n d s .   The  c u r i n g   c r o s s l i n k s   t h e   r e s i n   in   t h e  

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

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

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

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

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



f l o w   t o g e t h e r ,   and  c o o l i n g .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   i t  

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

f i n a l   s t r e t c h   r a t i o   of   3  X  to   4  X  b e f o r e   i t   i s   p l a c e d  

in   a  n e t   c o n f i g u r a t i o n .   F u r t h e r   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t  

t h e   m o n o f i l a m e n t   be  of  t h e   s h e a t h / c o r e   v a r i e t y   w h e r e  

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

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

of  t h e   e l a s t o m e r ,   o r i e n t a t i o n   i s   a t   l e a s t   p a r t i a l l y  

d e s t r o y e d ;   h o w e v e r   when  t h e   f i l a m e n t   i s   of  t h e  

s h e a t h / c o r e   v a r i e t y ,   b o n d i n g   i s   e f f e c t e d   by  h e a t i n g  

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

i s   a l w a y s   h i g h e r  m e l t i n g ) ,   t h e n   o n l y   t h e   o r i e n t a t i o n  

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

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

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

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

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

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

140°   t o   1 8 0 ° C   in   a.  t e n t e r   o v e n   f o r   20  t o   60  s e c o n d a .  

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

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

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

sewn  and  a d h e s i v e l y   s e a l e d   or  s t a p l e d   to   f o r m   a  

s u s p e n s i o n .  

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

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

i n v e n t i o n   c an   be  a c h i e v e d   w i t h   some  v a r i e t y   in   t h e  

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

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

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

16  to   160  w h e r e   (a)  i s   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

(a)  ( a )  

a r e a   of   t h e   f i l a m e n t   in   mm2. 

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

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



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

e m b o d i e d   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,  

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

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

d e n s i t y  o f   f i l l   and  of  w a r p ,   v a r i a b l e   d e n s i t y   w a r p  
a n d / o r   f i l l   c a n   be  a c h i e v e d   by  v a r y i n g   t h e   p i c k s   p e r  
i n c h   or  by  v a r y i n g   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   m o n o f i l a m e n t s .  

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

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

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

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

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

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

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

b u t   made  f rom  m a t e r i a l s   o t h e r   t h a n   o r i e n t e d  

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

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

has .   a  c o m b i n a t i o n   o f   h i g h   t e a r   r e s i s t a n c e   a n d   Low 

c r e e p t   ( b o t h '   d e a d :   l o a d   s t a t i c   c r e e p   a n d   d y n a m i c  

c r e e p ) .   In  a d d i t i o n   t h e   s u p p o r t   f a c t o r   and   t h e  

K - f a c t o r s ,   as   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d ,   o f   t h e   n e t  

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

a r e   q u i t e   l ow,   t h u s   p e r m i t t i n g   v e r y   l i g h t   w e i g h t  

f u r n i t u r e   s u p p o r t   m e m b e r s .  

T e a r  r e s i s t a n c e  i s  a   m e a s u r e   o f   t h e   e n e r g y  

r e q u i r e d   to   t e a r   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of   t h e  

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

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

p e r   u n i t   a r e a ) .   The  q u a n t i f i c a t i o n   of   t h i s   p r o p e r t y  

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

f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   3 0 . 6   cm  by  1 0 . 2   cm.  T h i s  

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

3 0 . 6   cm  l e n g t h .   The  two  s i d e s   a r e   m o u n t e d   in   a n  

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

t e a r   s i m i l a r   t o   ASTM  D - 4 7 0 ,   s e c t i o n   4 . 6 .   The  s a m p l e  



i s   p u l l e d   t o   d e s t r u c t i o n   a t   a  r a t e   of  5 .1   c m / m i n .  

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

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

r e q u i r e d   to   c o m p l e t e   t h e   1 5 . 3   cm  t e a r   and  t h e   e n e r g y  
i s   d i v i d e d   by  t h e   a r e a l   d e n s i t y   ( w e i g h t   p e r   u n i t  

a r e a )   of   t h e   m a t e r i a l   to   n o r m a l i z e   t h e   r e s u l t .   A 

m i n i m u m   v a l u e   of   0 . 4 0   j o u l e s / m e t e r - g r a m / m e t e r 2   i s  

c o n s i d e r e d   s a t i s f a c t o r y .  

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

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

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

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

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

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

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

c o n s i d e r a t i o n s   in   a u t o m o t i v e   and  a i r c r a f t  

a p p l i c a t i o n s ,   i t   i s   t h e   o b j e c t i v e  t o   k e e p   b o t h   c r e e p  

and   u n i t   w e i g h t   a t   m i n i m u m   l e v e l s .   G e n e r a l l y ,   c r e e p  

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

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

f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l . .   T h u s   one-  f r e q u e n t l y   m u s t  

c h o o s e   b e t w e e n   v e r y   low  c r e e p   and  v e r y   low  u n i t  

w e i g h t ,   or  s e l e c t   a  m a t e r i a l   s o m e w h e r e   in   t h e   m i d d l e ,  

w h i c h   h a s  n e i t h e r   v e r y   low  c r e e p   n o r   v e r y   l ow  u n i t  

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

o f f e r   b o t h   low  c r e e p   and  low  u n i t   w e i g h t .   T h i s   i s  

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

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

w e i g h t ,   on  t h e   o t h e r .   T h i s   r e l a t i o n s h i p   c an   b e -  

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

C r e e p   =  C  x  F o r c e / U n i t   w e i g h t   w h e r e   "C"  i s   a  

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

In  a l l   o f   t h e   c r e e p   t e s t s   c o n d u c t e d   on  t h e  

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



f o r c e   was  t h e   same  so  t h a t   t h e   n u m e r a t o r   of  t h e  

e q u a t i o n ,   C  x  F o r c e ,   can   be  r e p r e s e n t e d   by  K  w h i c h  

w i l l   h e r e a f t e r   be  r e f e r r e d   t o   as  t h e   " K - f a c t o r " .   As  

s e e n   f r o m   t h e   a b o v e   e q u a t i o n ,   t h i s   K - f a c t o r   i s   e q u a l  

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

t h e   i n d u s t r y   o b j e c t i v e   t o   a c h i e v e   min imum  v a l u e s   f o r  

t h e   " K - f a c t o r "   v a l u e s   of   t h e   v a r i o u s   f u r n i t u r e  

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

o b j e c t i v e   i s   a c h i e v e d   w i t h   t h e   m a t e r i a l s   of   t h e  

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

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

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

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

s u b j e c t e d   t o   a  s t a t i c   l o a d   f o r   an  e x t e n d e d   p e r i o d .  

The  q u a n t i f i c a t i o n   of   t h i s   p r o p e r t y   i s   a c h i e v e d   b y  

p r e p a r i n g   a  s e a t   b o t t o m   h a v i n g   a  0 . 3 3   m e t e r   by  0 . 3 8  

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

2 . 5   cm  t h i c k   g r a d e  A B   e x t e r i o r   p l y w o o d -   The  s u p p o r t  

m a t e r i a l   t o   b e   t e s t e d   was   s t r e t c h e d   a p p r o x i m a t e l y   8% 

( e x c e p t  f o r   s a m p l e s   G  a n d   H  w h i c h   w e r e   s t r e t c h e d  

a b o u t   17%)  in   b o t h   d i r e c t i o n s   and   s t a p l e d   in   p l a c e   o n  

a l l   f o u r   s i d e s .   A  3 3 4   N e w t o n   w e i g h t   is.  p l a c e d   on  a  

2 0 . 3   cm  d i a m e t e r   w o o d e n   d i s c   w h i c h   i s   in   t u r n   p l a c e d  

on  t h e   f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   and  l e f t   f o r   1 1 2  

days . .   T h e   d e f l e c t i o n   o f   t h e   s e a t   b o t t o m   i s   m e a s u r e d  

a t   t h e   b e g i n n i n g   and   t h e   end  of  t h e   112  d a y s ,   and  t h e  

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

t o   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a :  

w h e r e   D0  i s   t h e   d e f l e c t i o n   a t   t h e   b e g i n n i n g   of  t h e  

112  d a y s ,   and   D112  i s   t h e   d e f l e c t i o n   a t   t h e   end  o f  

t h e   112  d a y s .   A  maximum  v a l u e   of   14.0%  i s   c o n s i d e r e d  

p r e f e r r e d .   When  e x t r e m e l y   l i g h t   w e i g h t   m a t e r i a l s   a r e  



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

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

a r e   c o n s i d e r e d   s a t i s f a c t o r y .  

W h i l e   some  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

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

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

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

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

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

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

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

same  c r e e p ,   b u t   one   w e i g h s   f o u r   t i m e s   as  much,   t h e  

K - f a c t o r   of  t h e   l e s s   d e s i r a b l e   f a b r i c   w i l l   be  f o u r  

t i m e s   h i g h e r .   S i m i l a r l y ,   i f   t h e y   h a d   t h e   s ame   u n i t  

w e i g h t ,   b u t   one   had   f o u r   t i m e s   l e s s   c r e e p ,   t h e  

K - f a c t o r   of  t h e   more  d e s i r a b l e   f a b r i c   w o u l d   be  f o u r  

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

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

t h a n   6000   i s   c o n s i d e r e d   s a t i s f a c t o r y   w i t h   l e s s   t h a n  

3000  e s p e c i a l l y   p r e f e r r e d .  

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

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

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

r e p e a t e d   f l e x i n g   u n d e r   l o a d .   The  q u a n t i f i c a t i o n   o f  

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

w i t h   a  0 . 3 3   m e t e r   by  0 . 3 8   m e t e r   o p e n i n g ,   s a i d   s e a t  

b o t t o m  b e i n g   made  o u t   of  2 .5   cm  t h i c k   g r a d e   AB 

e x t e r i o r   p l y w o o d .   The  s u p p o r t   m a t e r i a l   to   be  t e s t e d  

was  s t r e t c h e d   a p p r o x i m a t e l y   8%  ( e x c e p t   f o r   s a m p l e   G 

a n d  H   w h i c h   w e r e   s t r e t c h e d   a b o u t   17%)  in   b o t h  

d i r e c t i o n s   and  s t a p l e d   in   p l a c e   on  a l l   f o u r   s i d e s .  

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

s u p p o r t   m a t e r i a l ,   f o l l o w e d   by  a  2 .5   cm  t h i c k   l a y e r   o f  

o p e n   c e l l   0 . 0 4 7   g /cm3  d e n s i t y   p o l y u r e t h a n e   f o a m ,  

w h i c h   i s   in   t u r n   c o v e r e d   by  a  0 . 0 4 5   g / c m 2  



u p h o l s t e r y   f a b r i c .   D u r i n g   t h e   t e s t   a  778  N e w t o n  

w e i g h t   was  p l a c e d   on  a  b u t t o c k   form  to   s i m u l a t e   a  7 7 8  

N e w t o n   man,  w h i c h   was  in   t u r n ,   p l a c e d   on  t h e  

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

was  t h e n   r a i s e d   ( so   t h a t   t h e r e   was  no  w e i g h t   on  t h e  

s e a t   b o t t o m )   and   l o w e r e d   ( s o   t h a t   t h e   s e a t   b o t t o m   w a s  

s u p p o r t i n g   t h e   f u l l   w e i g h t )   r e p e a t e d l y   f o r   2 5 , 0 0 0  

c y c l e s   a t   a  f r e q u e n c y   of   1050  c y c l e s / h o u r .  

The  d y n a m i c   c r e e p   ( i . e .   %  c h a n g e   i n  

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

f o r m u l a :  

w h e r e   D O  i s   t h e   d e f l e c t i o n   o f   t h e   u n c o v e r e d   ( i . e .  

no  b u r l a p ,   p o l y u r e t h a n e   f o r m  o r   u p h o l s t e r y   f a b r i c )  

s e a t   b o t t o m   due   t o   a  334  N e w t o n   w e i g h t   u s i n g   a  

2 0 . 3   cm  d i a m e t e r   w o o d e n   d i s c   b e f o r e   t h e   t e s t   w a s  

s t a r t e d ,   and   D25,  0 0 0  i s   t h e - d e f l e c t i o n -   o f   t h e  

u n c o v e r e d   s e a t   b o t t o m   d u e  t o  a  3 3 4  N e w t o n   w e i g h t .  

u s i n g   a  2 0 . 3   cm  d i a m e t e r   w o o d e n   d i s c   a f t e r   2 5 , 0 0 0  

c y c l e s -   A  maximum  v a l u e  o f   8 . 0   i s   c o n s i d e r e d  

p r e f e r r e d .   As  w i t h   s t a t i c   c r e e p ,   w h e r e   e x t r e m e l y  

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

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

a s   h i g h   a s  2 2 . 0 %   a r e   c o n s i d e r e d   s a t i s f a c t o r y .  

W h i l e   some  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

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

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

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

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

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

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

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



K - f a c t o r   of   l e s s   t h a n   5000  is   c o n s i d e r e d  

s a t i s f a c t o r y ,   w i t h   l e s s   t h a n   2500  e s p e c i a l l y  

p r e f e r r e d .  

F l e x i b i l i t y ,   or  d e f l e c t i o n ,   i s   a  m e a s u r e   o f  

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

p r o v i d e   a  m o d e r a t e   a m o u n t   of  f l e x   u n d e r   a  m o d e r a t e  

l o a d .   Too  much  f l e x   and  t h e   s e a t   w i l l   be  c o n s i d e r e d  

t o   be  s o f t   or  s a g g y .   Too  l i t t l e   f l e x   and  t h e   s e a t  

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

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

i s   a c h i e v e d   by  p r e p a r i n g   a  s e a t   b o t t o m   h a v i n g   a  0 . 3 3  

m e t e r   by  0 . 3 8   m e t e r   o p e n i n g ,   s a i d   s e a t   b o t t o m   b e i n g  

made  of  2 .5   cm  t h i c k   g r a d e   AB  e x t e r i o r   p l y w o o d .   T h e  

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

a p p r o x i m a t e l y   8%  ( e x c e p t   f o r   s a m p l e s   G  and   H  w h i c h  

were   s t r e t c h e d   a b o u t   17%)  i n - b o t h   d i r e c t i o n s   a n d  

s t a p l e d   in  p l a c e   on  a l l   f o u r   s i d e s .   A  334  N e w t o n  

w e i g h t   i s  p l a c e d   on  a  2 0 . 3   cm  d i a m e t e r   w o o d e n   d i s c  

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

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

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

m e a s u r e d   in   c e n t i m e t e r s .   A  v a l u e   of   1 . 2 5 - 7 . 5 0   cm  i s  

c o n s i d e r e d   s a t i s f a c t o r y .  

S u p p o r t   f a c t o r   is.  a  m e a s u r e   o f   t h e   a m o u n t  

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

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

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

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

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

s u p p o r t   m a t e r i a l   n e e d e d   t o   do  a  p a r t i c u l a r   j o b .   T h e  

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

p r e p a r i n g   a  s e a t   b o t t o m   w i t h   a  0 . 3 3   m e t e r   by  0 . 3 8  

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

2 .5   cm  t h i c k   g r a d e   AB  e x t e r i o r   p l y w o o d .   The  s u p p o r t  



m a t e r i a l   to   be  t e s t e d   was  s t r e t c h e d   a p p r o x i m a t e l y   8% 

( e x c e p t   f o r   s a m p l e s   G  and   H  w h i c h   w e r e   s t r e t c h e d  

a b o u t   17%)  in   b o t h   d i r e c t i o n s   and  s t a p l e d   on  a l l   f o u r  

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

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

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

3 . 8   cm  ( u s i n g   t h e   2 0 . 3   cm  d i a m e t e r   w o o d e n   d i s c   a s  

a b o v e )   i s   m e a s u r e d .   The  w e i g h t   of  t h e   f u r n i t u r e  

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

( i n c l u d i n g   t h e   m a t e r i a l   u n d e r   t h e   s t a p l e s )   i s  

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

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

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

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

Fe  i s   t h e   a c t u a l   w e i g h t   ( i n   N e w t o n s )  

o b s e r v e d   a t   a  d e f l e c t i o n :   o f   3 .8   cm  o f  

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

A  m a x i m u m   v a l u e   o f   55   g r a m s   i s   c o n s i d e r e d  

s a t i s f a c t o r y .  

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

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

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

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

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

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

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

t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r s .   I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   o n l y  

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

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

r e s i s t a n c e   and   low  c r e e p   ( b o t h   s t a t i c   and  d y n a m i c ) .  

In  a d d i t i o n ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   e m b o d i m e n t s   o f  

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

K - f a c t o r s   ( h i g h   e f f i c i e n c y ) ,   p a r t i c u l a r l y   as  c o m p a r e d  



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

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

A l l   p a r t s   and  p e r c e n t a g e s   a r e   by  w e i g h t   a n d  

a l l   t e m p e r a t u r e s   a r e   in   d e g r e e s   C e l s i u s ,   u n l e s s  

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

SI  u n i t s   h a v e   b e e n   so  c o n v e r t e d   and  r o u n d e d   w h e r e  

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

E x a m p l e   1  

P r e p a r a t i o n   of  High  H a r d n e s s  

C o p o l y e t h e r e s t e r   E x t r u d e d   N e t t i n g  

N e t t i n g   was  made  in   a  t w o - s t e p   p r o c e s s ,  
e x t r u s i o n   of  an  u n o r i e n t e d   n e t t i n g   f o l l o w e d   b y  

o r i e n t a t i o n .   C o p o l y e t h e r e s t e r   ( p r e p a r e d  

s u b s t a n t i a l l y   as   in   E x a m p l e   1-B  o f   U . S .   P a t e n t   N o .  

3 , 7 6 3 , 1 0 9   e x c e p t   t h a t   t h e   a m o u n t   of  d i m e t h y l  

t e r e p h t h a l a t e   was  i n c r e a s e d   f rom  4 0 . 5   p a r t s   t o   5 5 . 4  

p a r t s .   The.  r e s u l t i n g   c o p o l y e s t e r   c o n t a i n e d   81 . .6% 

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

18 .4%  l o n g   c h a i n   e s t e r   u n i t s   d e r i v e d   f r o m   P T M E G - 9 7 5  

( p o l y t e t r a m e t h y l e n e   e t h e r   g l y c o l   h a v i n g   an  a v e r a g e  

m o l e c u l a r   w e i g h t   of  975)   and   t e r e p h t h a l i c   a c i d   w a s  

e x t r u d e d   t h r o u g h   a.  d o u b l e   r o t a t i n g   s l o t t e d   d i e  a s  

d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   No.  2 , 9 1 9 , 4 6 7   a t   a  b a r r e l  

and  d i e   t e m p e r a t u r e   of  232°C  and  a t   a  r a t e   o f  

82  k g / h r   o n t o   a  h o r i z o n t a l   c i r c u l a r   f o r m e r .  T h e  

c o u n t e r   r o t a t i o n   d i e   s p e e d   was  a d j u s t e d   t o   fo rm  a  

n e t t i n g   w i t h   a  d i a m o n d   mesh  w h i c h   was  s u b s e q u e n t l y  
s l i t   o n . a   45°  d i a g o n a l   to   t h e   a x i s   of  t h e   c i r c u l a r  

f o r m e r .   T h i s   r e s u l t e d   in   a  w e b b i n g   3 4 - 4 0   cm  w i d e  

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

a n g l e s   on  a  c e n t e r   l i n e   s p a c i n g   of   0 . 7 6 - 1 . 3   cm.  T h e  

l o n g i t u d i n a l   s t r a n d s   w e r e   n e x t   o r i e n t e d   in   a  8  r o l l  

M a r s h a l l   and  W i l l i a m s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   s t r e t c h e r  

u s i n g   a  0 . 2 5   cm  g a p ,   and   a  p r e h e a t   r o l l   t e m p e r a t u r e  

of  1 1 0 ° C .   The  m a c h i n e   o r i e n t a t i o n   r a t i o   ( i . e .   t h e  



d i f f e r e n c e   in   s p e e d   b e t w e e n   f a s t   and  s l o w   r o l l s )   w a s  

4 .OX.   T h i s   r e s u l t e d   in   a  f i n a l   l o n g i t u d i n a l   p r o d u c t  
o r i e n t a t i o n   o f   3 . 0 X .   The  t r a n s v e r s e   s t r a n d s   w e r e  

n e x t   o r i e n t e d   on  a  M a r s h a l l   and  W i l l i a m s   t e n t e r   f r a m e  

o v e n .   In  t h i s   o v e n   t h e   w e b b i n g   was  h e a t e d   in   t h e  

p r e h e a t   s t a g e   t o   175°C  and  t h e n   s t r e t c h e d   a t   180°C  t o  

a  m a c h i n e   o r i e n t a t i o n   r a t i o   of  4 .OX.   T h i s   r e s u l t e d  

in   a  f i n a l   p r o d u c t   o r i e n t a t i o n   r a t i o   of   3.OX  in   t h e  

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

c o u n t   of   a p p r o x i m a t e l y   0 . 3 3   s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

and   an  a v e r a g e   s t r a n d   c r o s s - s e c t i o n   of   a b o u t   0 . 1 3   cm 

by  0 . 0 9   cm.  T h i s   n e t t i n g   w i l l   be  i d e n t i f i e d  

h e r e i n a f t e r   as  S a m p l e   A .  

E x a m p l e   2 

P r e p a r a t i o n   of  Medium  H a r d n e s s  

C o p o l y e t h e r e s t e r   E x t r u d e d   N e t t i n g  

N e t t i n g   was  made  f rom  medium  h a r d n e s s  

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

E x a m p l e  1 ,   a b o v e ,   e x c e p t   a s - f o l l o w s :  

( a )  T h e   c o p o l y e t h e r e s t e r   was  p r e p a r e d "  

s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  of   U . S .  

P a t e n t   No.  3 , 7 6 6 , 1 4 6   e x c e p t   t h a t   t h e  a m o u n t   o f  

d i m e t h y l   t e r e p h t h a l a t e   was  i n c r e a s e d   f rom  600  to   6 5 4  

g.  T h i s   c o p o l y e s t e r   c o n t a i n e d   60.0%  b u t y l e n e  

t e r e p h t h a l a t e   u n i t s   and  40 .0%  l o n g   c h a i n   u n i t s  

d e r i v e d   f r o m   PTMEG-975  and   t e r e p h t h a l i c   a c i d .  

(b)  P o l y p r o p y l e n e   (5  w e i g h t   p e r c e n t )   w a s  

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

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

(c)  The  b a r r e l   a n d   d i e   t e m p e r a t u r e   w a s  

2 2 1 ° C .  

(d)  The  p r e h e a t   t e m p e r a t u r e   in  t h e   t e n t e r  

f r a m e   o v e n   was  170°C  and  t h e   o v e n   t e m p e r a t u r e   w a s  

1 8 0 ° C .   The  r e s u l t i n g   n e t   h a d   a  s t r a n d   c o u n t   a n d  

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



n e t   p r o d u c e d   in   E x a m p l e   1  a b o v e .   T h i s   n e t t i n g   w i l l  

be  i d e n t i f i e d   h e r e i n a f t e r   as   S a m p l e   B .  

E x a m p l e   3 

P r e p a r a t i o n   of  N e t t i n g   From  Woven  S h e a t h / C o r e  

M o n o f i l a m e n t s   of  C o p o l y e t h e r e s t e r   E l a s t o m e r  

N e t t i n g   was  made  in   a  t h r e e - s t e p   p r o c e s s :  

(a)  E x t r u s i o n   and   o r i e n t a t i o n   o f  

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

(b)  W e a v i n g   of  t h e   m o n o f i l a m e n t s   i n t o   a  

f a b r i c .  

(c)  H e a t   b o n d i n g   t h e   woven   m o n o f i l a m e n t  

f a b r i c   in   a  t e n t e r   f r a m e   o v e n .  

C o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   m o n o f i l a m e n t s  

w e r e   p r e p a r e d   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   i n   U . S .  

P a t e n t s   No.  3 , 9 9 2 , 4 9 9   and  4 , 1 6 1 , 5 0 0 .   T h e  

c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   in   t h e   s h e a t h   i s   a s  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 6 5 1 , 0 1 4 .  

T h i s   c o p o l y e s t e r   c o n t a i n e d   3 7 . 6 %   b u t y l e n e -  

t e r e p h t h a l a t e  u n i t s ,   10 .9%  b u t y l e n e y  i s o p h t h a l a t e  

u n i t s  a n d   51.5%  l o n g   c h a i n   u n i t s   d e r i v e d   f r o m  

PTMEC-1000   and  t e r e p h t h a l i c   and  i s o p h t h a l i c   a c i d s .  

The   c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   in   t h e   c o r e   i s   a s  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  a b o v e .   The  e x t r u s i o n  

c o n d i t i o n s   w e r e   as  f o l l o w s :  

A f t e r   n e c k   down  t h e  s o l i d i f i e d   u n o r i e n t e d   f i l a m e n t  

d i a m e t e r   was  0 . 1 0   cm.  T h i s   f i l a m e n t   was  t h e n   f e d  

i n t o   an  180  cm  q u e n c h   t a n k   w i t h   23°C  w a t e r ,   and  w a s  

t h e n   f e d   t o   a  1 4 - r o l l   d r a w   s t r e t c h e r .   The  s t r e t c h i n g  

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

f i l a m e n t   t h r o u g h   a  7 - r o l l   s e c t i o n   of  s l o w   r o l l s  



f o l l o w e d   by  a  t a n k   w i t h   70°C  w a t e r ,   and  f i n a l l y  

f e e d i n g   t h e   f i l a m e n t   t h r o u g h   a  7 - r o l l   s e c t i o n   of   f a s t  

r o l l s .   The  u s e   o f   t h e   7  r o l l s   in   e a c h   s e c t i o n   w a s  

n e e d e d   to   e n s u r e   no  s l i p p a g e   of  t h e   f i l a m e n t   d u r i n g  

o r i e n t a t i o n .   The  d raw  r a t i o   of  s p e e d s   b e t w e e n   t h e  

f a s t   and   s l o w   r o l l s   s e c t i o n s   was  4 . 3 X   w h i c h   r e s u l t e d  

in   a  p r o d u c t   o r i e n t a t i o n   r a t i o   of   3 . 2 X .   T h e  

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

was  0 . 0 5   cm.  The  w e a v i n g   of   t h i s   b i - c o m p o n e n t  

f i l a m e n t   i n t o  a   f a b r i c   was  d o n e   in   a  loom  w i t h   a  w a r p  
and   f i l l   s t r a n d   c o u n t   of   4  s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r .  

The  b o n d i n g   of   t h i s   woven   f a b r i c   w a s  

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

o v e n   a t   a  t e m p e r a t u r e  o f   1 7 0 ° C ,   w i t h   a  r e s i d e n c e   t i m e  

of   30  s e c o n d s .   D u r i n g   t h e   b o n d i n g   s t e p   i t   w a s  

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

SO  t h a t   the:  b o n d e d   f a b r i c   w o u l d   h a v e   a c c e p t a b l e   c r e e p  

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

h e r e i n a f t e r   a s   S a m p l e   C .  

E x a m p l e   4  

P r e p a r a t i o n   of   N e t t i n g   From  W o v e n  

D i s s i m i l a r   C o o o l y e t h e r e s t e r   E l a s t o m e r s   M o n o f i l a m e n t s  

N e t t i n g   was  p r e p a r e d   s u b s t a n t i a l l y   a s  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   3  a b o v e   w i t h   t h e   f o l l o w i n g  

e x c e p t i o n s :  

a.  The  warp   f i l a m e n t   c o m p r i s e d   a  30% 

s h e a t h ,   70%  c o r e   m o n o f i l a m e n t   w h e r e   t h e   s h e a t h   was  a  

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

in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 6 5 1 , 0 1 4   and  t h e   c o r e   was  a  

c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  

a b o v e .  

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

30%  s h e a t h ,   70%  c o r e   m o n o f i l a m e n t   w h e r e   t h e   s h e a t h  

was  t h e   same  as  u s e d   in   t h e   warp   f i l a m e n t   and  t h e  

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



E x a m p l e   1  of  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 7 6 6 , 1 4 6 .   The  c o r e   o f  

t h e   f i l l   f i l a m e n t   was  e x t r u d e d   a t   an  e x t r u d e r  

t e m p e r a t u r e   of  2 3 5 ° C .  

c.   The  loom  was  s e t   f o r   a  s t r a n d   c o u n t   o f  

3 .0   s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r .  

T h i s   n e t t i n g   w i l l   be  i d e n t i f i e d   h e r e i n a f t e r  

as  S a m p l e   D .  

In  t h e   f o l l o w i n g   T a b l e s   s a m p l e s   E  t h r o u g h   I  

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

f o l l o w s :  

S a m p l e   E  was  a  " V e x a r "   p l a s t i c   n e t t i n g ,  

a v a i l a b l e   f rom  Amoco  F a b r i c s ,   C o . ,   A t l a n t a ,   G e o r g i a  

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

C o m p o s i t i o n - " P r o F a x "   P o l y p r o p y l e n e   Type   6 5 2 3  

S t r a n d   c o u n t  -   0 . 6   s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   c r o s s - s e c t i o n  -   0 . 0 7   cm  by  0 . 0 3   cm 

O r i e n t a t i o n   r a t i o  -   2 . 9 X  

S a m p l e   F  was   a  " V e x a r "   p l a s t i c   n e t t i n g  

a v a i l a b l e   f r o m   Amoco  F a b r i c s ,   Co..,  o f   A t l a n t a ,  

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

C o m p o s i t i o n  -   " A l a t h o n "   h i g h   d e n s i t y  

p o l y e t h y l e n e   r e s i n   t y p e   5 2 9 4  

S t r a n d   c o u n t  -   0 . 6   s t r a n d   p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   c r o s s - s e c t i o n  -   0 . 0 4   cm  by  0 . 0 8   cm 

O r i e n t a t i o n   r a t i o  -   2 . 9 X  

S a m p l e   G  was  a  w o v e n   n a t u r a l   r u b b e r   n e t t i n g  

t y p e   1480  ORTHA-WEB  m a n u f a c t u r e d   by  M a t e b a   W e b b i n g   o f  

C a n a d a ,   D u n n s v i l l e ,   O n t a r i o ,   C a n a d a .   T h e  

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

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

and  t e x t u r e d   y a r n   in   t h e   f i l l   d i r e c t i o n .   D i m e n s i o n s  

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

S t r a n d   c o u n t   w a r p  -   6  s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   c o u n t   f i l l  -   3  s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   c r o s s - s e c t i o n - w a r p  -   0 . 0 2   cm  d i a m e t e r  

S t r a n d   c r o s s - s e c t i o n - f i l l  -   0 . 0 2   cm  X  0 . 0 1   cm 



S a m p l e   H  was  J .   P.  S t e v e n s   " F l e x o r "   T y p e  

K - 1 6 9 2 - S   a v a i l a b l e   f r o m   U n i t e d   E l a s t i c   D i v i s i o n ,  

J .   P.  S t e v e n s   and   C o m p a n y ,   I n c . ,   W o o l w i n e ,   V i r g i n i a .  

T h i s   p r o d u c t   was  a  k n i t   f a b r i c   made  on  a  R a s c h e l  

m a c h i n e   w i t h   a  s t a b l e   s t i t c h   and  had   t h e   f o l l o w i n g  

p r o p e r t i e s :  

C o m p o s i t i o n  -   warp   19%  S p a n d e x ,   f i l l   81% 

n y l o n  

S t r a n d   c o u n t  -   w a r p   6  s t r a n d s   p e r   cm,  f i l l  

18  s t r a n d s   p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   d i a m e t e r  -   warp   0 . 0 3   cm,  f i l l   0 . 0 0 6   cm 

S a m p l e   H  was  t e s t e d   in   d o u b l e   t h i c k n e s s .  

S a m p l e   I  was  a  J .   P.  S t e v e n s   " F l e x o r "   T y p e  

K - 1 9 4 9 - S   w h i c h   was  s i m i l a r   t o   S a m p l e   H  a b o v e ,   b u t   h a d  

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

C o m p o s i t i o n   w a r p  -   30%  S p a n d e x ,   f i l l   70% 

n y l o n  

S t r a n d   c o u n t  -   wa rp   6  s t r a n d s   p e r   cm,  f i l l  

16  s t r a n d s  p e r   c e n t i m e t e r  

S t r a n d   d i a m e t e r   w a r p  -   0 . 0 4   cm,  f i l l  0 . 0 0 6   cm 



EXAMPLE  2 

P r e p a r a t i o n   of  Woven  N e t t i n g   w i t h  

V a r i o u s   S h e a t h / C o r e   E l a s t o m e r  

M o n o f i l a m e n t   F i l l   &  W a r p  

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

m o n o f i l a m e n t   f i l l   and   warp   w i t h   t h e   m o n o f i l a m e n t s  

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



d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  i n   U . S .   P a t e n t   N o .  

3 , 6 5 1 , 0 1 4 .   T h i s   c o p o l y e s t e r   c o n t a i n s   37.6%  b u t y l e n e  

t e r e p h t h a l a t e   u n i t s ,   10 .9%  b u t y l e n e   i s o p h t h a l a t e  

u n i t s   and   51.5%  l o n g   c h a i n   u n i t s   d e r i v e d   f r o m  

PTMEG-1000   and   t e r e p h t h a l i c   and  i s o p h t h a l i c   a c i d s .  

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

e l a s t o m e r   as  f o l l o w s :  

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

o r i e n t e d   t o   4X.   T h e   s h e a t h / c o r e   r a t i o   i n   e a c h   o f   t h e  

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

t h e   m o n o f i l a m e n t s   was.  20  m i l s   ( 0 . 5 1   mm) -  T h e   s a a m p l e s  

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

w i t h   a  r e s i d e n c e   t i m e   o f   30  s e c o n d s   and   an  a i r  

t e m p e r a t u r e   of   1 6 6 ° C .   The  s a m p l e s   c o n t a i n e d   17,   1 3  

and   16  p i c k s / i n c h   ( 6 7 0 ,   512  and   630  p i c k s / m e t e r )   o f  

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

s a m p l e s  J ,   K  and   L  a n d   15,  16  and  16  s t r a n d s / i n c h  

( 5 9 0 ,   630  and   630  s t r a n d s / m e t e r )   of   t h e   p o l y e s t e r  

y a r n   warp   in   e a c h   of  S a m p l e s   J,   K  and   L,  r e s p e c t i v e l y .  

Each   of   S a m p l e s   J - L   was  t e s t e d   as  d e s c r i b e d  

a b o v e   in   E x a m p l e   1  w i t h   t h e   f o l l o w i n g   r e s u l t s :  





INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

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

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

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

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

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

f u r n i t u r e .   The  u n i q u e   c o m b i n a t i o n   of  t h e   p r o p e r t i e s  

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

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

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

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

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

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

a i r c r a f t   s e a t i n g .  

BEST  MODE 

A l t h o u g h   t h e   b e s t   mode  of   t h e   p r e s e n t  

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

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

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

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

as   S a m p l e   C .  



1.  A  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   in   a  n e t  

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

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

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

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

l e a s t   0 . 4 0   j o u l e s / m e t e r - g r a m / m e t e r  ,   h a s   a  d e a d  

l o a d   s t a t i c   c r e e p   K - f a c t o r   v a l u e   of   l e s s   t h a n   6 0 0 0  

p e r c e n t   c h a n g e   i n   d e f l e c t i o n - g r a m s / m e t e r 2 ,   h a s   a  

d e f l e c t i o n   v a l u e   of   1 . 2 5 - 7 . 5 0   cm,  and   h a s   a  d y n a m i c  

c r e e p   K - f a c t o r   v a l u e   of   l e s s   t h a n   5 0 0 0   p e r c e n t   c h a n g e  

i n   d e f l e c t i o n - g r a m s / m e t e r 2 .  

2.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

t h e i r   own  s u b s t a n c e .  

or  2   
3.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

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

2,  o r  3   4.  The   f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

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

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

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

i n   t h e   c o r e .   a n y  o n e  o f  

t o  4   
5 .   The   f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h i c h   h a s   b e e n   made  by  e x t r u s i o n   of   t h e r m o p l a s t i c  

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

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

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

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

n o n - r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h o s e   of  t h e   o t h e r   s e t .   
any  one  o f  

to  5   
6.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h i c h   h a s   b e e n   made  by  e x t r u s i o n   of   m o n o f i l a m e n t s  

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

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



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

e a c h   o t h e r   a t   t h e   p o i n t s   a t   w h i c h   t h e y   c r o s s .   
any  one   o f  

to  6   
7.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r   i s   a  

c o p o l y e t h e r e s t e r   and   c o n t a i n s   a t   l e a s t   50  w e i g h t  

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

8.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

8 1 . 6   w e i g h t   p e r c e n t   b u t y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   s h o r t  

c h a i n   e s t e r   u n i t s   and   a b o u t   1 8 . 4   w e i g h t   p e r c e n t   l o n g  
c h a i n   e s t e r   u n i t s   d e r i v e d   f rom  PTMEG  and   t e r e p h t h a l i c  

a c i d .  

9.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

a b o u t   60  w e i g h t   p e r c e n t   b u t y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   s h o r t  

c h a i n   e s t e r  u n i t s   and  a b o u t   40  w e i g h t   p e r c e n t   l o n g  

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

a c i d .  

1 0 .  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

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

c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r   c o n t a i n s  a t   l e a s t   5 0  

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

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

l e a s t   20°C:  l o w e r   t h a n   the-   m e l t i n g   p o i n t   o f   t h e   c o r e  

c o p o l y e t h e r e s t e r   e l a s t o m e r .   
any  o n e  o f  

to .10   11.   The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n   t h e   p r o d u c t   o r i e n t a t i o n   r a t i o   i s   a t   l e a s t  

3 . O X .  
a n y  o n e  o f  

to  11  
12.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

i c  
1 / w h e r e i n   t h e   d e a d   l o a d   s t a t e s   c r e e p   K - f a c t o r   v a l u e  

i s   l e s s   t h a n   3000   p e r c e n t   c h a n g e   i n  
d e f l e c t i o n - g r a m s / m e t e r 2   a n d   t h e   d y n a m i c   c r e e p  
K - f a c t o r   i s   l e s s   t h a n   2500   p e r c e n t   c h a n g e   i n  
d e f l e c t i o n - g r a m s / m e t e r 2 .  



any  one   o f  

to 12  13.  The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n   t h e   d e a d   l o a d   s t a t i c   c r e e p   i s   l e s s   t h a n  

2 0 . 0   p e r c e n t   c h a n g e   i n   d e f l e c t i o n   and   t h e   d y n a m i c  

c r e e p   i s   l e s s   t h a n   2 2 . 0   p e r c e n t   c h a n g e   in   d e f l e c t i o n .  

14.   The  f u r n i t u r e - s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

11  w h e r e   t h e   d e a d   l o a d   s t a t i c   c r e e p   i s   l e s s   t h a n   1 4 . 0  

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

l e s s   t h a n   8 . 0   p e r c e n t   c h a n g e   in   d e f l e c t i o n .   
any  one   o f  

to 14  
15.   The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r   h a s   an   M 2 0  

s t r e n g t h   of   3 4 - 3 1 0   M P a .  

16.   The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f   C l a i m  

1 5  w h e r e i n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r   h a s   an   M 2 0  

s t r e n g t h   of   1 0 3 - 1 7 2   MPa.  
any  one  o f  

to 16  1 7 -   The  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r   i s   s e l e c t e d  

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

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

to 17  
18..  The-  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

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

t h e   n u m b e r   o f   p i c k s / n r e t e w   i s   i n   t h e   r a n g e :   o f  

16  t o   160  w h e r e   (a)  i s   t h e   s t r a n d   c r o s s - s e c t i o n a l  

. ( a )   ( a )  
2 

a r e a   in   mm.  
any  one   o f  

to 18  
1 9 .   The:  f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   o f / C l a i m s  

1 / w h e r e i n :  

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

h a v i n g   an  M20  s t r e n g t h   of   1 0 3 - 1 7 2   M P a ,  

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

a t   l e a s t   25  w e i g h t   p e r c e n t   s h o r t - c h a i n   e s t e r   u n i t s ,  

t h e   c o r e   c o n t a i n s   a t   l e a s t   50  w e i g h t   p e r c e n t  

s h o r t - c h a i n   e s t e r   u n i t s ,   and  t h e   s h e a t h   e l a s t o m e r   h a s  

a  m e l t i n g   p o i n t   a t   l e a s t   20°C  l o w e r   t h a n   t h e   m e l t i n g  

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



(c)   t h e   e l a s t o m e r   s t r a n d s   a r e   b o n d e d   a t  

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

t h e   s h e a t h   e l a s t o m e r .  

20.   A  s e a t  b o t t o m   made  f r o m   t h e   f u r n i t u r e  

s u p p o r t   m a t e r i a l   of   a n y  o n e   of   c l a i m s   1  to  1 9 .  

21 .   A  s e a t   b a c k   made  f r o m   he  f u r n i t u r e  

s u p p o r t   m a t e r i a l   of   a n y  o n e   of   c l a i m s   1  to  1 9 .  

22 .   A  b e d d i n g   s u p p o r t   s y s t e m   made  f r o m   t h e  

f u r n i t u r e   s u p p o r t   m a t e r i a l   of  any  one  of   c l a i m s   1  to   1 9 .  
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