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©  Spinneret  assembly  for  multi-ingredient  composite  fibers. 

  A  spinneret  assembly  for  spinning  multi-ingredient 
composite  fibers,  each  of  which  has  a  large  number  of  core 
ingredients  finely  dispersed  in  an  intervening  ingredient, 
includes  at  least  three  kinds  of  elements  W,  X  and  Z.  A  first 
element  W  has  at  least  a  composite  stream  forming  region 
10  in  which  two  separately  guided  polymer  streams  I  and  II 
are  joined,  and  channels  (4, 5, 7)  and  (9)  respectively  for  the 
two  polymer  streams  I and  II.  A  second  element  X  has  a 
stationary  type  dividing  device  11.  A  third  element  Z  has  a 
converging  portion  12  and  a  nozzle  orifice  13  discharging  the 
resultant  composite  stream  to  form  a  multi-ingredient  com- 
posite  fiber.  From  the  fibers  thus  produced,  extremely  fine 
filaments  are  obtained  by  dissolving  the  ingredients  other 
than  core  ingredients. 



The  p r e s e n t .  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  s p i n n e r e t  

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

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

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

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

In  a  known  m e t h o d   f o r  p r o d u c i n g   m u l t i - i n g r e d i e n t  

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

" m i x e d "   s p i n n i n g ,   b e a d s   o r   c h i p s   of  two  or   more   k i n d s  

of   p o l y m e r s   a r e   m i x e d   and   m e l t e d   t o g e t h e r   and  t h e  

m o l t e n   m i x t u r e   i s   spun   to   f i b e r s   t h r o u g h   a  n o r m a l  

s p i n n e r e t   a s s e m b l y .  

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

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

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

w h i c h   s m o o t h   p r o d u c t i o n   can   be  c a r r i e d   o u t .   S u c h  

c o n d i t i o n s   a r e   a f f e c t e d   by  many  f a c t o r s ,   s u c h   a s  

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

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

m i x i n g   r a t i o   of  t h e   i n g r e d i e n t s ,   d e g r e e   of  m i x i n g ,  

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

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

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

t r o u b l e s o m e .  

J a p a n e s e  E x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   ( K o k o k u )  

No.  4 4 - 1 8 3 6 9   d i s c l o s e s   a  c o m p o s i t e   s p i n n i n g   m e t h o d  

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

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

s p i n   m u l t i - i n g r e d i e n t   c o m p o s i t e   f i b e r s   h a v i n g   5  or   1 0 0  

o r   e v e n   1 , 0 0 0   " i s l a n d s "   in   c r o s s - s e c t i o n   by  u s i n g   a  

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

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



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

p o l y m e r   b e t w e e n   n o z z l e   o r i f i c e s   t h e r e o f .   T h i s   i s  

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

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

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

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

s p i n n e r e t   a s s e m b l y ,   as   a  p o l y m e r   s t r e a m   of   a  f i r s t  

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

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

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

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

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

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

s p i n n e r e t   a s s e m b l y   m u s t   be  e n l a r g e d .   T h i s   f u r t h e r  

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

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

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

n e c e s s a r y   t o   m i n i m i z e   t h e   n u m b e r   of   p i p e s   in  t h e  

s p i n n e r e t   a s s e m b l y .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   ( K o k a i )  

No.  5 4 - 1 2 5 7 1 8 ,   p r o p o s e s   a n o t h e r   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   b y  

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

o b t a i n e d   w i t h   a  l o w e r   n u m b e r   of   p i p e s .   E v e n   by  t h i s  

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

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

f i n e l y   d i v i d e d   c o r e ,   f r o m   w h i c h   e x t r e m e l y   f i n e  

f i l a m e n t s   can   be  o b t a i n e d .   F i b e r s   o b t a i n e d   by  t h i s   k n o w n  

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

by  a n o t h e r   i n g r e d i e n t .   The  n u m b e r   of   d i v i s i o n s   i s  

u s u a l l y   l i m i t e d   t o   10  due  to   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e  

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

t h a n   10,   a  d i v i d e d   p o l y m e r   s t r e a m   t e n d s   to   j o i n   w i t h   a n  

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

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

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

s p i n n e r e t   a s s e m b l y   by  w h i c h   an  " i s l a n d s   in   s e a "   t y p e  

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



n u m b e r   of   c o r e s ,   e . g . ,   more   t h a n   100  or  1000  a n d ,   i n  

s p e c i a l   c a s e   more   t h a n   1 0 , 0 0 0   o r   1 0 0 , 0 0 0   can   b e  

o b t a i n e d   w h i l e   k e e p i n g   a  s t a b l e   s p i n n i n g   s t a t e .  

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

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

f i n e   f i b e r s   w h i l e   k e e p i n g   a  s t a b l e   s p i n n i n g   s t a t e .  

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

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

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

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

i n t e r v e n i n g   i n g r e d i e n t   in   i t s   c r o s s   s e c t i o n .  

I t   i s   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  

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

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

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

e n c i r c l e d   by  a  s h e a t h   i n g r e d i e n t .  

I t   i s   a  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

a  l a r g e r   n u m b e r   of   n o z z l e   o r i f i c e s   p e r   one  s p i n n i n g  

p a c k   or   one   n o z z l e   h o l d e r   c o m p a r e d   to  a  c o n v e n t i o n a l  

one  and  can   be  e a s i l y   d i s a s s e m b l e d   to  s e v e r a l   u n i t s   a n d  

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

The  a b o v e - m e n t i o n e d   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   by  a  

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

c o m p o s i t e   f i b e r s   c o m p r i s e d   of   a t   l e a s t   two  k i n d s   o f  

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

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

The  f i r s t   k i n d   of  s p i n n e r e t   e l e m e n t  

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

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

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

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

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

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



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

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

f o r m i n g   r e g i o n .  

The  s e c o n d   k i n d   of   s p i n n e r e t   e l e m e n t   (b)  c o m p r i s e s  
a t   l e a s t   a  s t a t i o n a r y   t y p e   d i v i d i n g   d e v i c e   h a v i n g   a  
f u n c t i o n   of  f o r m i n g   a  m u l t i - p h a s e   c o m p o s i t e   s t r e a m   f i n e l y  
d i v i d e d   a l o n g   the   l e n g t h w i s e   d i r e c t i o n   t h e r e o f   by  

r e p e a t e d   s t e p s   of  d i v i d i n g   a  c o m p o s i t e   s t r e a m ,   d i s p l a c i n g  
r e l a t i v e   p o s i t i o n s   of  t he   d i v i d e d   s t r e a m s   to  each   o t h e r ,  
and  c o l l e c t i n g   them  a g a i n .  

The  t h i r d   k i n d   of  s p i n n e r e t   e l e m e n t   (c)  c o m p r i s e s  

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

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

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

c o n v e r g i n g   p o r t i o n .  

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

e a c h   k i n d   of  s p i n n e r e t   e l e m e n t   ( a ) ,   (b)  and  (c)  e a c h   a t  

a  g i v e n   r e s p e c t i v e   v e r t i c a l   l e v e l   of  t he   s p i n n e r e t  

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

o r d e r   p r o v i d e d   t h a t   t he   l o w e r m o s t   s p i n n e r e t   e l e m e n t   i s  

of  t h e   k i n d   ( d ) .   The  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   may  a d d i t i o n a l l y  

i n c l u d e   a t   l e a s t   one  s p i n n e r e t   e l e m e n t   n o t   of  the   k i n d  

( a ) ,   (b)  or  (c)   a b o v e .  

F u r t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of   t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w i l l   be  u n d e r s t o o d   more   c l e a r l y   by  r e f e r r i n g  

to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F i g s .   1A  t h r o u g h   1f  a r e   t r a n s v e r s e   s e c t i o n a l   v i e w s  

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

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

F i g s .   2A  and  2B  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   of  a  

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

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

in  l a r g e r   s c a l e ,   r e s p e c t i v e l y ,   i l l u s t r a t i n g   t r a n s v e r s e  

and  e l e v a t i o n a l   s e c t i o n s   of  t h e m ;  

F i g .   3  is   a  p e r s p e c t i v e   v i ew  of  b u n d l e s   o f  

e x t r e m e l y   f i n e   f i l a m e n t s   o b t a i n e d   by  d i s s o l v i n g   a n  

i n t e r v e n i n g   i n g r e d i e n t   of  t he   f i b e r   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   2 A ;  



F i g s .   4A  and  4B  a re   t r a n s v e r s e   s e c t i o n a l   v i e w s  

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

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

c i r c l e d   by  a  s h e a t h   i n g r e d i e n t   s t r e a m ;  

F i g s .   5  t h r o u g h   8  a r e   e l e v a t i o n a l   s e c t i o n a l   v i e w s   o f  

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

F i g s .   9  and  10  a r e   e l e v a t i o n a l   s e c t i o n a l  

v i e w s   of   p a r t   of   two  s p i n n e r e t   a s s e m b l i e s   o t h e r   t h a n  

t h o s e   i l l u s t r a t e d   in   F i g s .   5  t h r o u g h   8,  in  w h i c h   o n l y  

one  e l e m e n t   W  i s   s h o w n ;  

F i g s .   11A  and  11B  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   o f  

two  m o d i f i e d   p i p e s   u t i l i z e d   f o r   t h e   s p i n n e r e t  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   1 0 ;  

F i g s .   12A  and  12B  a r e   t r a n s v e r s e   a n d  

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

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

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

F i g s .   13A  and  13B  a r e   s i m i l a r   v i c w s  a s  

F i g s .   12A  and   12B  f o r   a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n   of   t h e  

e l e m e n t   W; 

F i g .   14  i s   an  e l e v a t i o n a l   s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

n o d i f i c a t i o n   of  t h e   e l e m e n t  W   o t h e r   t h a n   t h o s e   shown  i n  

F i g s .   5 ,  6   and  7 ;  

F i g s .   15A  and  15B  a r e   t r a n s v e r s e   a n d  

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

t h e   e l e m e n t   W,  r e s p e c t i v e l y ;  

F i g s .   16A  and  16B  and   F i q s .   17A  and  1 7 B  a r e  

s i m i l a r   v i e w s   as  F i g s .   15A  and  1 5 B ;  

F i g s .   18  t h r o u g h   21  a r e   e l e v a t i o n a l   s e c t i o n a l  

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

o r i f i c e s   p e r   one  d i v i d i n g   d e v i c e ;   a n d  

F i g s .   22  t h r o u g h   24  a r e   t h r e e   m o d i f i c a t i o n s  

of  c o m b i n a t i o n s o f   e l e m e n t s   Y  and  Z  s h o w n   in  F i g .   6 .  

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

a s s e m b l y   a c c o r d i n g  t o   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  
s t r u c t u r e   of   r e s u l t a n t   f i b e r s   f rom  t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y  
and  the   u s a g e   t h e r e o f   w i l l   be  e x p l a i n e d   f o r   b e t t e r   u n d e r -  
s t a n d i n g .  



F i r s t ,   s t r u c t u r e s   of  t he   f i b e r s   f rom  the   i n v e n t i v e  

s p i n n e r e t   a r e   e x p l a i n e d   r e f e r r i n g   to   F i g s .   l A  

t h r o u g h   1 P .  

The  f i b e r s   shown   in  F i g s .   1A  t h r o u g h   1D  a r e  

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

by  a  t w o - s t r e a m   s y s t e m .   H e r e ,   t h e   t e r m   " t w o  

i n g r e d i e n t s "   d o e s   n o t   a l w a y s   mean  two  k i n d s   o f  

p o l y m e r s ,   b e c a u s e   any   one   i n g r e d i e n t   may  be  c o m p o s e d   o f  

two  or   more   k i n d s   of   p o l y m e r s .   The  f i b e r s   shown  i n  

F i g s .   lE  t h r o u g h   1P  a r e   u s u a l l y   c o m p o s e d   of   t h r e e  

i n g r e d i e n t s   and  a r e   o b t a i n e d   by  a  t h r e e - s t r e a m   s y s t e m .  
In  t h i s   c a s e , t o o ,   t h e   t e r m   " t h r e e   i n g r e d i e n t s "   d o e s   n o t  

a l w a y s   mean  t h r e e   k i n d s   of   p o l y m e r s .   I t   may  i n c l u d e  

f o u r   or   more   k i n d s   of   p o l y m e r s   o r ,   in  some  c a s e s ,   o n l y  

two  k i n d s   of   p o l y m e r s .   In  o r d e r   to   s i m p l i f y   t h e  

e x p l a n a t i o n ,   h o w e v e r ,   t h e   f i b e r s   o f   F i g s .   1A  t h r o u g h   1D 

a r e   a s s u m e d   to   be  c o m p o s e d   of   two  k i n d s   o f   p o l y m e r s ;  

and  t h o s e   of   F i g s .   lE  t h r o u g h . I P   to   be  c o m p o s e d   o f  

t h r e e   k i n d s   of   p o l y m e r s .  

The  f i b e r s   of   F i g s .   1A  t h r o u g h   lD  a r e   e a c h  

c o n s t i t u t e d   by  a  p l u r a l i t y   of   i s l a n d s   ( c o r e s )   of   a  

f i r s t   i n g r e d i e n t   1  and   a  s e a   of   a  s e c o n d   i n g r e d i e n t   2 .  

The  f i b e r s   of   F i g s .   1E  t h r o u g h   1H  a r e   e a c h   c o n s t i t u t e d  

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

f i r s t   i n g r e d i e n t   and   a  s e a   o f   t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t   2 

and   a  s h e a t h   c o m p o s e d   o f   an  o c e a n   of   a  t h i r d  

i n g r e d i e n t   3.  The  f i b e r s   of   F i g s .   1I  t h r o u g h   1P  a r e  

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

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

i n g r e d i e n t   1  and  a  s e a   of   t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t   2  a n d  

an  o c e a n   of   t h e   t h i r d   i n g r e d i e n t   3 .  

In  t h e s e   e x a m p l e s ,   t h e   s t r u c t u r e   o f  t h e  

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

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

i n g r e d i e n t   1  i n t o   a  p l u r a l i t y   of  s e c o n d a r y   s t r e a m s   o f  

more   t h a n   10,   in  s p e c i a l   c a s e   more   t h a n   1 0 0 ,   1 , 0 0 0   o r  

1 0 , 0 0 0   a n d ,   by  j o i n i n g   t h e   s e c o n d a r y   s t r e a m s   w i t h  

a n o t h e r   s e c o n d a r y   s t r e a m   of   t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t   2 ,  



w h e r e b y   t h e   c r o s s   s e c t i o n   of   t h e   f i b e r   t a k e s   on  t h e  

a r c h i p e l a g o - l i k e   a p p e a r a n c e .  

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

i n g r e d i e n t   1  i s   u s u a l l y   a  c i r c l e ,   e s p e c i a l l y   when  t h e  

s i z e   t h e r e o f   i s   r e l a t i v e l y   s m a l l .   H o w e v e r ,  

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

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

s h a p e  s h o w n   in  F i g .   lD ,   m i c a   s h a p e  s h o w n   in   F i g .   l K ,  

s c a l e   s h a p e ,   new  moon  s h a p e ,   p o l y g o n a l   s h a p e ,   or  s h a p e  

of   C e l e b e s   I s l a n d .   F u r t h e r ,   as   shown  in  F i g .   lB,   s o m e  

o f   t h e   c o r e s   of   t h e   f i r s t   i n g r e d i e n t   1  may  i n c l u d e  

i s l a n d s   o f   t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t   2  t h e r e i n .   A l s o ,   a s  

shown  in  F i g .   1M,  some  of   t h e   i s l a n d s   in  t h e  

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

s t r u c t u r e   as  t h e   c a s e   of   F i g .   lB .   The  c o n f i g u r a t i o n   o f  

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

c i r c u l a r   when  t h e   w e i g h t   r a t i o   o f   t h e   a r c h i p e l a g o  

i n g r e d i e n t s   1  and  2  d i v i d e d   by  t h e   o c e a n   i n g r e d i e n t  3  

i s   r a t h e r   s m a l l .   H o w e v e r ,   as   t h e   r a t i o   b e c o m e s   l a r g e r ,  

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

d e n s e l y   p a c k e d   c o n d i t i o n   as  shown  in  F i g .   1 L .  

The  f i b e r   in  F i g .   IN  i s   p r o d u c e d   by  c o n j u g a t i n g   a  

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

and  t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t s   1  a n d   2  w i t h   t h e   t h i r d  

i n g r e d i e n t   3  of  t h e   o c e a n .  

The  f i b e r   in  F i g .   10  h a s   a  p l u r a l i t y   o f  

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

In  F i g .   1P,  p a r t   of   t h e   a r c h i p e l a g o   i n g r e d i e n t   i s  

e x p o s e d   on  o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   f i b e r .  

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

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

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

shown  in  F i g .   1C,  a  p o l y g o n ,   b a r ,   or   s t a r f i s h  

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

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

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

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



c o m p o s i t e   f i b e r   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   2A,  in  w h i c h   s i x  

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

s m a l l   c o r e s   of   t h e   f i r s t   i n g r e d i e n t   1  and  a  s ea   of  t h e  

s e c o n d   i n g r e d i e n t   2  a r e   e m b e d d e d   in   an  o c e a n   of   t h e  

t h i r d   i n g r e d i e n t - 3   and  e x t e n d   in   t h e   l o n g i t u d i n a l  

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

One  c o r e   of   t h e   c o m p o s i t e   f i b e r   shown   in  F i g .   2A  i s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g .   2B  in  an  e n l a r g e d   s c a l e .   As  i s  

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

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

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

f i r s t   i n g r e d i e n t   1  d i s p e r s e d   in  t h e   s e c o n d  

i n g r e d i e n t   2 .  

By  d i s s o l v i n g   t h e   s e c o n d   and   t h i r d   i n g r e d i e n t s   2 

and  3,  o n l y   t h e   f i r s t   i n g r e d i e n t   1  f o r m i n g   t h e  

e x t r e m e l y   f i n e   m u l t i - f i l a m e n t   c an   be  o b t a i n e d .   T h e  

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

s u b - b u n d l e s   c o n s t i t u t e d   by  a  l a r g e   n u m b e r   ( 10 ,   100,   o r  

more   t h a n   1000)   of   e x t r e m e l y   f i n e   f i l a m e n t s .  

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

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

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

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

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

s k i n ,   g a u z e ,   s u b s t r a t e s   of   a r t i f i c i a l   f u r ,   and  so  o n  

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

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

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

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

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

a l l o w s   s t e a m  o r   a i r   to   p a s s   t h e r e t h r o u g h ,   w h i l e  

s t o p p i n g   w a t e r   s p l a s h e s   or   w a t e r   d r o p s .  

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

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

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

u s e d   as  m a t e r i a l   of   v a r i o u s   a r t i f i c i a l   l e a t h e r .   By  t h e  

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



s i d e   of  f a v o r a b l e   hand  f e e l i n g ,   a ' n u b u c k - l i k e   l e a t h e r  

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

s u e d e - l i k e   l e a t h e r   of  s o f t   hand  f e e l i n g   as  w e l l   a s  

e l e g a n t   a p p e a r a n c e   i s   o b t a i n e d .   I f   the   f i b e r s   o b t a i n e d  

by  the   i n v e n t i v e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a re   s u b j e c t e d   t o  

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

can  e a s i l y   be  s p l i t   to  a  l a r g e   number   of  f i b r i l s   w h i c h  

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

l e a t h e r .   The  f i b e r s   f rom  the   i n v e n t i v e   s p i n n e r e t  

a s s e m b l y   may  i m p a r t   new  f e a t u r e s   to  many  o t h e r   g o o d s ,  

w h e r e b y   t h e   u s a g e s   of  the   f i b e r   w i l l   be  d e v e l o p e d   m o r e  

w i d e l y .  

To  p r o d u c e   the   c o m p o s i t e   f i b e r s   shown  in  F i g s .   1A 

t h r o u g h   1 P ,   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s   1  or  c o m b i n a t i o n   o f  

p r o c e s s   1  w i t h   2  or   3  may  be  b a s i c a l l y   a d o p t e d   a f t e r  

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

and  s e c o n d   i n g r e d i e n t s   1  and  2  shown  in  F i g .   4 A :  

1.  d i s c h a r g i n g   t he   s t r e a m   d i r e c t l y   f rom  a  n o z z l e  

o r i f i c e ,  

2.  e n c i r c l i n g   the   s t r e a m   w i t h   the   t h i r d   i n g r e -  

d i e n t   3  to   f o rm  a  s h e a t h - c o r e   s t r e a m   as  shown  in  F i g .   4B 

p r i o r   t o  d i s c h a r g i n g   i t   f rom  the   n o z z l e   o r i f i c e ,   a n d  

3.  c o l l e c t i n g   a  p l u r a l i t y   of  the   s h e a t h - c o r e  

s t r e a m s   of   F i g .   4B  and  c o n v e r g i n g   them  to  fo rm  o n e  

s t r e a m   p r i o r   to  b e i n g   d i s c h a r g e d   f rom  the   n o z z l e   o r i f i c e .  

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

u s i n g   an  a p p a r a t u s   e m b o d y i n g   the   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

more  c l e a r l y   e x p l a i n e d   r e f e r r i n g   to  a  s p i n n e r e t   a s s e m b l y  

i l l u s t r a t e d   in  F i g .   5,  by  w h i c h   the   c o m p o s i t e   f i b e r s   i n  

F i g s .   1A  t h r o u g h   1D  a re   o b t a i n a b l e .  

F o r   b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g ,   the   s p i n n e r e t   a s s e m b l y  

is  s e c t i o n e d   i n t o   t h r e e   s p i n n e r e t   e l e m e n t s   W,  X,  and  Z 

in  F i g .   5,  w h i c h   a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   e x a m p l e s   o f  

c o n s t r u c t i o n s   of  t he   k i n d s   ( a ) ,   (b)  and  (c)   g e n e r a l l y  

d e s c r i b e d   a b o v e .   In  e l e m e n t   W,  a  m o l t e n   p o l y m e r   of  t h e  

f i r s t   i n g r e d i e n t   1  i s   d i s t r i b u t e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   o f  

s t r e a m s   I  by  h o l e s   4  b o r e d   t h r o u g h   a  f i r s t   r i g i d  

p l a t e   a.   The  s t r e a m s   I  s e q u e n t i a l l y   f low  down  i n  



h o l e s   5  b o r e d   t h r o u g h   a  s e c o n d   r i g i d   p l a t e   b  a n d  

p i p e s   7  h e l d   in   h o l e s   b o r e d   in   a  t h i r d   r i g i d   p l a t e   c  

and  r e a c h   a  f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   10.   E a c h   s t r e a m   I  i s  

e n c i r c l e d   by  a  s t r e a m   I I   of  t h e   s e c o n d   i n g r e d i e n t   2 

i n t r o d u c e d   f r o m   a  s p a c e   8  i n t o   an  a n n u l a r   s p a c e   b e t w e e n  

t h e   p i p e s   7  and   h o l e s   9  b o r e d   t h r o u g h   a  f o u r t h   r i g i d  

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

c o m p o s i t e   s t r e a m   f r o m   e v e r y   o u t l e t   of   t h e   h o l e   9.  I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   h o l e s   4,  5  and   t h e   p i p e s   7  c o n s t i t u t e  

c h a n n e l s   f o r   t h e   p o l y m e r   s t r e a m s   I ,   w h i l e   t h e   s p a c e   8 

and  t h e   h o l e s   9  f o r m   c h a n n e l s   f o r   t h e   p o l y m e r  

s t r e a m s   I I .   The   s h e a t h - c o r e   c o m p o s i t e   s t r e a m s   a r e  

c o l l e c t e d   in   t h e   f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   10  b e f o r e  

i n t r o d u c t i o n   to   a  d i v i d i n g   d e v i c e   11.   The  p o r t i o n   1 0  

may  be  o f   any   c o n f i g u r a t i o n   n o t   l i m i t e d   t o   a  f u n n e l  

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

s t r e a m s .  

The  h o l e s   4  b o r e d   t h r o u g h   t h e   f i r s t   r i g i d   p l a t e  a  

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

p l u r a l i t y   of   u n i f o r m   p o l y m e r   s t r e a m s   I .   The  h o l e s   4 

a r e   n o t   a l w a y s   n e c e s s a r y   b e c a u s e   t h e   p i p e s   7  a l s o   h a v e  

t h e   same  d i s t r i b u t i n g   f u n c t i o n .   H o w e v e r ,   t h e   h o l e s   4 

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

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

d i s t r i b u t e d   m o r e   u n i f o r m l y .  

The  h o l e s   5  b o r e d   t h r o u g h   t h e   s e c o n d   r i g i d   p l a t e   b  

s e r v e   to   c o m m u n i c a t e   t h e   h o l e s   4  t o   t h e   p i p e s   7.  T h e  

h o l e s   5  a r e   a l s o   n o t   a l w a y s   n e c e s s a r y ,   h o w e v e r ,   a r e  

p r e f e r a b l e   as   t h e y   p r e v e n t   t h e   p i p e s   7  f rom  c o m i n g   o u t  

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

a l s o   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   w i t h   a  s t e p p e d   p o r t i o n   6  so  a s  

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

The  p i p e s   7  may  be  s e t   in  t h e   t h i r d   r i g i d   p l a t e  c   b y  

m e a n s   of   v a r i o u s   m e t h o d s   o t h e r   t h a n   m e r e   i n s e r t i o n   a s  

shown  in  F i g .   5,  s u c h   as  s c r e w   e n g a g e m e n t ,   w e l d i n g ,   o r  

a d h e s i o n .   F u r t h e r ,   t h e   p i p e   may  be  f o r m e d   i n t e g r a l l y  



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

The  s p a c e   8  i s   d e f i n e d   by  t h e   t h i r d   and  f o u r t h  

r i g i d   p l a t e s  c   and  d.   The  p o l y m e r   s t r e a m   I I  i s  

s u p p l i e d   t h r o u g h   a  s u i t a b l e   r o u t e   ( n o t   shown)   to   t h e  

s p a c e   8.  S i n c e   t h e   h o l e s   9  of   t h e   f o u r t h   r i g i d   p l a t e   d  

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

p i p e s   7,  t h e r e   a r e   p r o v i d e d   t h e   a n n u l a r   s p a c e s   b e t w e e n  

t h e   p i p e s   7  and   t h e   h o l e s   9.  The  p o l y m e r   s t r e a m s   I I  

a r e   c o n t r o l l e d   so  w e l l   by  t h e   a n n u l a r   s p a c e s   t h a t   t h e  

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

s t r e a m s   I I ,   as  s t a t e d   b e f o r e .  

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

e l e m e n t   X  c o m p r i s e s   a  d i v i d i n g   d e v i c e   11,   t h e  

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

(1)  d i v i d i n g   t h e   p o l y m e r   s t r e a m s   I  and  I I  

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

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

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

(3)  c o l l e c t i n g   a g a i n   t h e   d i v i d e d   s t r e a m s .  

The  s t e p s   a r e   r e p e a t e d   u n t i l   a  p l u r a l i t y   of   m u l t i -  

- p h a s e   p o l y m e r   s t r e a m s   f i n e l y   m i x e d   a l o n g   t h e   f l o w i n g  
d i r e c t i o n   t h e r e o f   a r e   f o r m e d .   The  d i v i d i n g   d e v i c e   1 1  

may  be  a  known  s t a t i o n a r y   t y p e   s u c h   as   " S t a t i c   M i x e r "  

of  K e n i c k s   Co.  ( U . S . A . ) ,   " S q u a r e   M i x e r "   of  S a k u r a  

S e i s a k u s h o   ( J a p a n ) ,   " H o n e y c o m b   M i x e r "   of  T a t s u m i   K o g y o  

( J a p a n ) ,   "T .K-ROSS  ISG  M i x e r "   of   T o k u s h u   K i k a   K o g y o  

( J a p a n ) ,   or   " H i g h   M i x e r "   of  T o r a y   E n g i n e e r i n g   ( J a p a n )  

( a l l   t r a d e n a m e s ) .   B e s i d e s   t h e s e ,   a  m u l t i l a y e r  

c o l l e c t e r   i s   known  f r o m   J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  5 5 - 1 5 4 1 2 7 .   U s i n g   s t a t i o n a r y   t y p e  
d i v i d i n g   d e v i c e s ,   t h e   m u l t i l a y e r   of  t h e   p o l y m e r  

s t r e a m s   I  and  I I   can   be  r e p e a t e d l y   d i v i d e d   p a r a l l e l   t o  
t h e   l e n g t h w i s e   d i r e c t i o n   so  as  to   o b t a i n   a  t w o  

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

a  s u b s t a n t i a l l y   i n f i n i t e   n u m b e r   of  s t r e a k s .  

In  F i g .   5,  t h e   f i n e l y   d i v i d e d   and  m i x e d   s t r e a m s  
t h u s   o b t a i n e d   a r e   d i r e c t l y   i n t r o d u c e d   i n t o   a  



f u n n e l - l i k e   c o n v e r g i n g   p o r t i o n   12.   P r i o r   t o   t h i s ,   t h e  

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

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

h o n e y c o m b   l a y e r .  

The  n u m b e r   o f   u n i t s   o f   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  i s  

o p t i o n a l .   H o w e v e r ,   one   o r   two  i s   t o o   few  t o   o b t a i n  

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

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

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

F i g .   5  h a s   e i g h t   d i v i d i n g   u n i t s .   The  d i v i d i n g   u n i t s  

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

p a r a l l e l   p o l y m e r   s t r e a m   p a s s a g e s .   I t   i s   n o t   n e c e s s a r y  
t h a t   a l l   t h e   u n i t s   be  o f   t h e   same  t y p e .  

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

d i v i d e d   by  t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  a r e   c o n v e r g e d   b y  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c o n v e r g i n g   p o r t i o n   12  a n d  

d i s c h a r g e d   f r o m   a  n o z z l e   o r i f i c e   13  to   f o r m   a  f i l a m e n t  

f i b e r .   The  c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   o r i f i c e   13  i s   u s u a l l y  

c i r c u l a r ,   h o w e v e r   i t   may  be  any   c o n f i g u r a t i o n   s u c h   a s  

Y,  T,  L,  - ,   +,  *  o r ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   n e e d .  

The  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   of   F i g .   5  i s   o n e   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 .   T h e r e   a r e ,   b o w e v e r ,   o t h e r  

v a r i a t i o n s   in   a  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   of  t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n  

N a m e l y ,   t h e   n u m b e r   o f   t h e   e l e m e n t s   W,  X,  and  Z  a n d   t h e  

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

An  e x a m p l e ,   by  w h i c h   t h e   m u l t i - i n g r e d i e n t  

c o m p o s i t e   f i b e r s   shown  in  F i g s .   1E  t h r o u g h   1H  a r e  

o b t a i n e d ,   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   6.  F o r   b e t t e r  

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

f o u r   e l e m e n t s   d e s i g n a t e d   as   W,  X,  Y,  and  Z.  In  t h i s  

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

to   t h o s e   of   F i g .   5  a n d ,   a c c o r d i n g l y ,   a r e   n o t   e x p l a i n e d  

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

d i v i d i n g   d e v i c e   11  a r e   i n t r o d u c e d   to   a  f u n n e l - l i k e  

p o r t i o n   14  and   t h e n   f l o w   down  t h r o u g h   a  p i p e   16  to   a  

c o n v e r g i n g   p o r t i o n   20.   P r i o r   to   r e a c h i n g   t h e  

c o n v e r g i n g   p o r t i o n   20 ,   t h e   f i n e l y   d i v i d e d   s t r e a m s   ( t o  



f o r m   a  c o r e )   a r e   e n c i r c l e d   by  a  p o l y m e r   s t r e a m   I I I   ( t o  

f o r m   a  s h e a t h )   i n t r o d u c e d   f rom  a  s p a c e   17  to   an  a n n u l a r  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   p i p e   16  and   a  h o l e   18.   T h a t   i s ,   t h e  

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

a n n u l a r   s p a c e   a r o u n d   t h e   p i p e   16  and   c o v e r s   t h e   s t r e a m  

of   t h e   c o r e   i n g r e d i e n t   f l o w i n g   down  t h r o u g h   t h e   p i p e   1 6  

a t   a  j o i n i n g   p o i n t   19  of   t h e   s t r e a m s ,   t h e r e b y   f o r m i n g   a  

s h e a t h - c o r e   t y p e   c o m p o s i t e   s t r e a m s .   As  s t a t e d   a b o v e ,  

in   t h e   e l e m e n t   Y,  t h e   f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   14  and  t h e  

p i p e   16  c o n s t i t u t e   a  c h a n n e l   f o r   t h e   c o m p o s i t e   c o r e  

i n g r e d i e n t ,   w h i l e   t h e   s p a c e   17  and   t h e   h o l e   18  

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

f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   14  i s   n o t   a l w a y s   n e c e s s a r y   when  t h e  

i n n e r   d i a m e t e r   of   t h e   p i p e   16  i s   e q u a l   t o   o r   s o m e w h a t  

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

d e v i c e   11 .   C o n t r a r y   to   t h i s ,   when  t h e   i n n e r   d i a m e t e r  

of   t h e   p i p e   16  i s   c o n s i d e r a b l y   l a r g e r   t h a n   t h a t   of   t h e  

o u t l e t   of   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11,   t h e   p o r t i o n   14  i s  

p r e f e r a b l y   o f   a  t r u m p e t   s h a p e .  

In  e l e m e n t   Z,  t h e   s h e a t h - c o r e   t y p e   c o m p o s i t e  

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

t h e   c o n v e r g i n g   p o r t i o n   20  and  i s   d i s c h a r g e d   f rom  a  

n o z z l e   o r i f i c e   21  as  a  s i n g l e   f i l a m e n t .  

The  p i p e   16  s e t   in  a  r i g i d   p l a t e   p r e f e r a b l y   h a s   a  

s t e p p e d   p o r t i o n   15  so  as  n o t   to   f a l l   o u t   d o w n w a r d   f r o m  

i t s   s e c u r e d   p o s i t i o n .   The  p i p e   16  may  be  s e t   in  t h e  

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

i n s e r t i o n   as  shown  in  F i g .   6,  s u c h   as   s c r e w   e n g a g e m e n t ,  

w e l d i n g   o r   a d h e s i o n .   F u r t h e r ,   t h e   p i p e   may  be  f o r m e d  

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

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   f rom  t h e   a b o v e   e x p l a n a t i o n  

t h a t   t h e   e l e m e n t s   W and   Y  of  t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   i n  

F i g .   6  a r e   of   a  s i m i l a r   s t r u c t u r e   t h o u g h   t h e   n u m b e r   o f  

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

o t h e r   w o r d s ,   t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   o f   F i g .   6  can   a l s o  

be  d e s c r i b e d   a s   h a v i n g - s p i n n e r e t   e l e m e n t s   of   t h e  k i n d  
W-X-W-Z  in   t h a t   o r J e r .  

F i g u r e   7  i l l u s t r a t e s   a  m o d i f i c a t i o n   of  t h e  



s p i n n e r e t   a s s e m b l y   of  F i g .   6,  in  w h i c h   l o w e r   e l e m e n t   W 

c o r r e s p o n d i n g   t o   e l e m e n t   Y  in  F i g .   6  i s   a d a p t e d   to   h a v e  

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

F i g s .   l I   t h r o u g h   1P  can  be  o b t a i n e d .   In  t h i s   s p i n n e r e t  

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

by  t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  i s   b r a n c h e d   t o   a  p l u r a l i t y  o f  

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

b e n e a t h   e l e m e n t   X.  In  t h e   l o w e r   e l e m e n t   W,  t h e  

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

to   f o rm  a  p l u r a l i t y   of   a  s h e a t h - c o r e   s t r u c t u r e .   T h e n ,  

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

a  f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   28  and  f i n a l l y   a r e   d i s c h a r g e d  

f rom  a  n o z z l e   o r i f i c e   29  as   a  s i n g l e   f i l a m e n t   f i b e r .  

S i m i l a r   t o   t h a t   in   F i g .   6,  t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   i n  

F i g .   7  c a n   be  r e p r e s e n t e d   as  W - X - W - Z .  

F i g u r e   8  i l l u s t r a t e s   a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n   in  w h i c h  

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

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

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

t h o s e   o b t a i n e d   by  t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   in  F i g .   7.  I n  

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

f e d   t h r o u g h   s e p a r a t e   r o u t e s   f rom  e a c h   o t h e r ,   a r e   j o i n e d  

t o g e t h e r   a t   an  i n l e t   30  o f   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  

b e f o r e   i n t r o d u c t i o n   t h e r e i n t o .   Of  c o u r s e ,   t h e   j o i n i n g  

p o i n t   d o e s   n o t   a l w a y s   h a v e   to   be  t h e   i n l e t   30 ,   b u t   m a y  

be  more   u p s t r e a m .   The  s t r u c t u r e s   s u b s e q u e n t   to   t h e  

d i v i d i n g   d e v i c e   11  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h o s e  

shown  in   F i g .   7 .  

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

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

a b o v e   and   may  be  v a r i e d .   In  e l e m e n t   W  s h o w n   in  F i g .   5 ,  

a t   l e a s t   some  of   t h e   p i p e s   7  may  be  r e p l a c e d   b y  

p i p e s   31  shown  in   F i g .   9,  e a c h   of   w h i c h   h a s   a n  

a p e r t u r e   32  in  t h e   p e r i p h e r a l   w a l l   t h e r e o f .   T h e  

p o l y m e r   s t r e a m   I I   i s   p a s s e d   i n t o   a  p i p e   31  t h r o u g h   a n  

a p e r t u r e   32  and  c o n j u g a t e d   w i t h   t h e   p o l y m e r   s t r e a m   I  



w h i l e   f l o w i n g   down  t h e   p i p e   31.  In  t h i s   c a s e ,   t h e  

l o w e r   p a r t   of   t h e   p i p e   31  i s   c l o s e l y   f i t t e d   i n t o   a  h o l e  

b o r e d   t h r o u g h   t h e   f o u r t h   r i g i d   p l a t e   d  and   no  a n n u l a r  

s p a c e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h a t   of  F i g .   5  i s   f o r m e d .  

As  shown  in   F i g .   10,   t h e   p i p e   7  o f   F i g .   5  m a y  b e  

r e p l a c e d   by  a  p i p e   33 .   The  p i p e   33  i s   d i s p o s e d   in   s u c h  

a  m a n n e r   t h a t   a  t i p   34  of   t h e   p i p e   33  i s   i n s e r t e d   in  a  

h o l e   35  b o r e d   t h r o u g h   t h e   s e c o n d   r i g i d   p l a t e   b  a n d  

c o n f r o n t s   t h e   l o w e r   end  of   t h e   h o l e   4  w i t h   a  s m a l l  

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

h o l e   35  and  t h e   p i p e   33.   A  s p a c e   36  i s   d e f i n e d   by  t h e  

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

s t r e a m   I I   f e d   t h r o u g h   t h e   s p a c e   36  f l o w s   up  t h r o u g h   t h e  

a n n u l a r   s p a c e   b e t w e e n   t h e   h o l e   35  and  t h e   p i p e   33  a n d  

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

t h e   h o l e   4  a t   t h e   t i p   34  of   t h e   p i p e   33 ,   w h e r e b y   t h e  

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

s t r e a m   I I   w h i l e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   p i p e   33 .   I n s t e a d  

of   p r o v i d i n g   t h e   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   t i p   34  of   t h e  

p i p e   33  and  t h e   l o w e r   end  of  t h e   h o l e   4,  t h e   t i p   34  o f  

p i p e   33  may  h a v e  a   p l u r a l i t y   of  d e n t s   37  ( s e e   F i g .   11A)  o r  

a p e r t u r e s   38  ( s e e   F i g ,   115 )   u t i l i z e d   as   a n   i n l e t   o p e n i n g  

f o r   t h e   P o l y m e r   s t r e a m   L .  

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

s p a c e   b e t w e e n   t h e   p i p e s   7  and  t h e   h o l e s   9  in   e l e m e n t   W 

of   F i g .   5,  e a c h   h o l e   9  p r e f e r a b l y   has   a  n e c k e d   p o r t i o n  

as  shown  in  F i g s .   12A,  12B;  and  13A,  13B.   In  t h e  

e x a m p l e   of   F i g s .   12A,  12B,  t h e   h o l e   9  h a s   t h e   n e c k e d  

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

i s   s m a l l e r   t h a n   t h a t   of   t he   o t h e r   p a r t   of  t h e   h o l e   9  b u t  

s t i l l   s o m e w h a t   l a r g e r   t h a n   t h a t   of   t h e   p i p e   7  and  w h i c h  

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

t h e   p o l y m e r   s t r e a m .   In  a n o t h e r   e x a m p l e   in  F i g s .   1 3 A ,  

13B,   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   n e c k e d   p o r t i o n   of   t h e   h o l e   9 

i s   e q u a l   to   t h a t   of  t h e   p i p e   7  and  o n l y   t h e   g r o o v e s  
a l l o w   t h e   p o l y m e r   s t r e a m   to   p a s s   t h r o u g h .   The  n e c k e d  

p o r t i o n   may  be  p r o v i d e d   a t   any  p a r t   of  t h e   h o l e   9.  I t   i s ,  



h o w e v e r ,   p r e f e r a b l y   in  t h e   v i c i n i t y   of   t h e   i n l e t   a s  

s h o w n  i n   t h e   d r a w i n g s .   The  l e n g t h   of  t h e   p i p e   7  may  b e  

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

f o r m e d   b e t w e e n   t h e   h o l e   9  and   t h e   p i p e   7.  H o w e v e r ,   i f  

t h e   p i p e   7  i s   l o n g   e n o u g h   t o   r e a c h   t h e   f u n n e l - l i k e  

p o r t i o n   10 ,   i t   i s   d i f f i c u l t   to   r e m o v e   t h e   r i g i d   p l a t e  

c o m p r i s i n g   t h e   f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   10  f o r   c l e a n i n g .  

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

t h e   h o l e   9 .  

The  a b o v e   v a r i a t i o n s   of   e l e m e n t   W  in   F i g .   5  c a n  

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

a s s e m b l i e s   shown   i n   F i g s .   6,  7,  and  8 .  

E l e m e n t   W  s h o w n   i n   F i g s .   5,  6,  and  7  may  be  m o d i f i e d   a s  
shown  in  F i g s .   14;  15A,  15B;  16A,  16B;  and  17A,  17B  ( i n   t h e  

e m b o d i m e n t   of  F i g .   7,  o n l y   t he   u p p e r   e l e m e n t   W  is   p r e f e r a b l y  

so  m o d i f i e d ) .   In  F i g s .   14  t h r o u g h . 1 7 B ,   s u f f i x e s   A  and  B 

d e s i g n a t e   a  p l a n   v i e w   and  a n ' e l e v a t i o n a l   s e c t i o n a l   v i e w ,  

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

p o l y m e r   s t r e a m s   I ,   t h e   p o l y m e r   s t r e a m   I I   i s   f e d ,   no t   t h r o u g h  

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

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

F i g .   14,  t h e   p o l y m e r   s t r e a m   I I   i s   i n t r o d u c e d   to   t h e  

f u n n e l - l i k e   p o r t i o n   10  t h r o u g h   h o l e s   39  and  j o i n s   w i t h  

t h e   p o l y m e r   s t r e a m s   I  f l o w i n g   down  t h r o u g h   t h e   p i p e s   7 .  

The  c o n j u g a t e d   s t r e a m s  a r e   c o l l e c t e d   a n d  i n t r o d u c e d  

to   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11.  As  shown  in   F i g s .   15A,  1 5 B ,  

a  p l u r a l i t y   o f   s l i t s   41  may  be  p r o v i d e d   on  a  r i g i d  

p l a t e   f o r   p a r t i t i o n i n g   h o l e s   40  f o r   t h e   p o l y m e r  

s t r e a m s   I .   The  p o l y m e r   s t r e a m s   I  d i s t r i b u t e d   by  t h e  

h o l e s   40  c an   t h e r e b y   be  i n t e r p o s e d   by  l a y e r s   of   t h e  

p o l y m e r   s t r e a m   I I   f l o w i n g   down  f r o m   t h e   s l i t s   4 1 .  

F u r t h e r ,   as   shown   in   F i g s .   16A,  16B  a  r i g i d   p l a t e   m a y  

be  a l t e r n a t e l y   p r o v i d e d   w i t h   h o l e s   42  f o r   t h e   p o l y m e r  

s t r e a m s   I  and   h o l e s   43  f o r   t h e   p o l y m e r   s t r e a m s   I I .   I n  

F i g s .   17A,  17B,   t h e   p o l y m e r   s t r e a m s   I  may  be  f e d  

t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   of   h o l e s   45  and  d i r e c t l y   p e n e t r a t e  

i n t o   t h e   p o l y m e r   s t r e a m   I I   e x i s t i n g   in   t h e   f u n n e l - l i k e  



p o r t i o n   10  t o   f o r m   a  s h e a t h - c o r e   c o n f i g u r a t i o n .  

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

e l e m e n t   W  i s   t o   f o r m   a  c o m p o s i t e   s t r e a m   by  e n c i r c l i n g  

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

s t r e a m .  

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

F i g .   8,  a  t w o - p h a s e   c o m p o s i t e   s t r e a m   i n   w h i c h   o n e  

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

s t r e a m   i s   i n t r o d u c e d   in   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11.  T h e  

s t r e a m   o u t p u t   f r o m   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  h a s   a  

t e n d e n c y   t o   be  a  f l o w   o f   m i c a - l i k e   c o n f i g u r a t i o n   h a v i n g  

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

s t r e a m s   I  and   I I   t h e r e i n .   T h i s   t e n d e n c y   i s   n o t  

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

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

o b t a i n e d   by  t h e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y .   In  o r d e r   to   o b t a i n  

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

be  d i s p e r s e d   u n i f o r m l y   t o   p r e s e n t   a  s t r e a k - l i k e  

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

c a s e ,   an  a u x i l i a r y   d i v i d i n g   m e a n s   s u c h   as   a  m e t a l   n e t ,  

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

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

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

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

U s i n g   e l e m e n t   W  in  F i g s .   5,   6,   and  7 ,   t h e  

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

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

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

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

s t r u c t u r e .  

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

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

f i l a m e n t   f i b e r s   of   t h i n n e r   t h i c k n e s s   can   be  o b t a i n e d  

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

s h o u l d   be  more   t h a n   f i v e ,   p r e f e r a b l y   more   t h a n   10.   T h e  

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

t h e   o u t l e t   of   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   11  i s   i m p r o v e d   b y  



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

a b o v e   t h e   e l e m e n t   X  o r   u n i t s   o f   t h e   d i v i d i n g   d e v i c e   1 1 .  

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

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

d i v i d i n g   d e v i c e   11  i n   e l e m e n t   X  and   t o   i n c r e a s e   t h e  

c h a n n e l s   in   e l e m e n t   W. 

F i g u r e s   18,   19 ,   20 ,   a n d   21  i l l u s t r a t e   o t h e r  

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

i n v e n t i o n ,   w h i c h   h a v e   a  c o m b i n a t i o n   of   one   d i v i d i n g  

d e v i c e   t o   a  p l u r a l i t y   o f   n o z z l e   o r i f i c e s .   S p i n n e r e t  

a s s e m b l i e s   h a v i n g   two  o r   more   of   t h e   a b o v e   c o m b i n a t i o n s  

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

i n   F i g .   21  i s   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   an  a u x i l i a r y  

d i v i d i n g   m e a n s   c o m p r i s i n g   a  m e t a l   n e t   46  and   a  s a n d  

l a y e r   47  b e t w e e n   a  d i v i d i n g   d e v i c e   11  a n d   a  g r o u p   o f  

t h e   n o z z l e   o r i f i c e s .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   48  d e s i g n a t e s   a  

h o u s i n g   o f   a  s p i n n i n g   p a c k .  

The  i n v e n t i v e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   may  h a v e   a  

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

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

E l e m e n t   Y  i n   F i g .   6  u t i l i z e d   f o r   f o r m i n g   a  

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

t h o s e   s h o w n   in   F i g s .   10 ,   22 ,   23 ,   a n d   2 4 .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

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

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

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

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

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

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

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

m a n u f a c t u r i n g   and   c l e a n i n g .   The  s p i n n e r e t   a s s e m b l i e s  

shown   in   t h e   d r a w i n g s   a r e   a l l   a s s e m b l e d   w i t h   a  s u i t a b l e  

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

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



f o r   e x a m p l e ,   of  a  c y l i n d e r   or  a  s q u a r e - s e c t i o n   c o l u m n .  
V a r i o u s   m a t e r i a l s   may  be  u t i l i z e d   f o r   t h e   r i g i d  

p l a t e s ,   s u c h   as  s t a i n l e s s   s t e e l   ( S U S - 3 0 4 ,   3 1 6 ,   o r   6 3 0 ) ,  

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

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

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

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

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

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

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

q u e n c h e d   by  w a t e r   j u s t   a f t e r   s p i n n i n g ) ,   d r y   s p i n n i n g ,  

o r   w e t   s p i n n i n g .   F u r t h e r ,   a l l   known  p o l y m e r s   h a v i n g  

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

a s s e m b l y .   V a r i o u s   a d d i t i v e s   may  be  a d d e d   in   t h e  

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

a s s e m b l y   may  be  d r a w n   s e v e r a l   t i m e s   in   l e n g t h   i f  

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

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

t r e a t m e n t   so  as   t o   be  c o n v e r t e d   to   t e x t u r e d   y a r n s   i f  

n e c e s s a r y .   T h e r e a f t e r ,   t h e y   may  be  p r o c e s s e d   to   b e  

w o v e n   o r   k n i t t e d   f a b r i c s   o r   n o n - w o v e n   f a b r i c s   a n d  

s u b j e c t e d   t o   many  o t h e r   known  t r e a t m e n t   s u c h   as  r e s i n  

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

d y e i n g .  

The  i n v e n t i v e   s p i n n e r e t   a s s e m b l y   may  be  u t i l i z e d  

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

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

Fo r   e x a m p l e ,   f i l m   may  be  o b t a i n e d   by  m o d i f i c a t i o n   o f  

t h e   o r i f i c e   c o n f i g u r a t i o n .  



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

c o m p o s i t e   f i b e r s   c o m p r i s e d   of  a t   l e a s t   two  k i n d s   o f  

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

a t   l e a s t   one  s p i n n e r e t   e l e m e n t   ( a ) ,   t h e   or   e a c h  

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

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

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

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

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

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

s t r e a m   f o r m i n g   r e g i o n ;  

a t   l e a s t   one  s p i n n e r e t   e l e m e n t   ( b ) ,   t h e   or   e a c h  

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

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

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

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

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

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

a t  l e a s t   one  s p i n n e r e t   e l e m e n t   ( c ) ,   t h e   o r   e a c h  

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

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

s t r e a m   o b t a i n e d   f rom  s a i d   s p i n n e r e t   e l e m e n t   (a)   or  ( b )  

is   c o n v e r g e d ,   and  a  n o z z l e   o r i f i c e   f o l l o w i n g   t h e   o r  

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

t h e   n u m b e r   and  o r d e r   of   a r r a n g e m e n t   of   t h e   s a i d  

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

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

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

2.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  i n  

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

e l e m e n t s   i s   ( a ) - ( b ) - ( c ) .  

3.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  i n  

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

e l e m e n t s   i s   ( a ) - ( b ) - ( a ) - ( c ) .  



4.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  i n  

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

e l e m e n t s   i s   ( b ) - ( a ) - ( c ) .  

5.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3,  i n  

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

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

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

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

r e g i o n .  

6.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3 

or   5,  in   w h i c h   the   l o w e r m o s t   s a i d   s p i n n e r e t   e l e m e n t  

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

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

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

f o r m i n g   r e g i o n .  

7.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2 ,  

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

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

b e t w e e n   s a i d   s p i n n e r e t   e l e m e n t s   (a)  and  ( b ) .  

8.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   4 ,  

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

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

b e t w e e n   s a i d   s p i n n e r e t   e l e m e n t s   (b)  and  ( a ) .  

9.  A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7 

or  8,  in  w h i c h   s a i d   a u x i l i a r y   d i v i d i n g   m e a n s   i s   a  

s a n d   l a y e r .  

10.   A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  any  one   o f  

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

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

(a)   i s   a  p i p e   p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   of  d e n t s   o r  

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

f l o w   i n t o   s a i d   p i p e .  

11.   A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  any  one  o f  

c l a i m s   1  to  9,  in  w h i c h   p a r t   of  s a i d   c h a n n e l   f o r   t h e  

one  p o l y m e r   s t r e a m   is   a  p i p e   i n s e r t e d   i n t o   a  h o l e ,  

an  i n n e r   s u r f a c e   of  s a i d   h o l e   d e f i n i n g   an  a n n u l a r  

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

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



o u t e r   s u r f a c e   of  s a i d   p i p e ,   w h i c h ' a n n u l a r   s p a c e   has   a  

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

12.   A  s p i n n e r e t   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  i n  

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

o r i f i c e s   a r e   p r o v i d e d   in  s a i d   s p i n n e r e t   e l e m e n t   ( c ) .  
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