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©  Smoke  filters  and  their  production. 

©  A  tobacco  smoke  filter  comprising  a  rod  (314)  of  smoke 
filter  material  having  a  thin  plastics  sleeve  (318)  extruded 
therearound,  the  outer  surface  of  the  sleeve  conforming  to 
the  outer  surface  of  the  rod.  The  sleeve  is  suitably  at  least  100 
times  thinner  than  the  greatest  transverse  dimension  of  the 
rod,  and  may  be  of  the  same  material  as  the  rod.  The  sleeve 
may  be  extruded  over  the  rod  with  application  of  suction  via 
the  rod  to  vacuum  from  the  sleeve  to  the  rod  periphery, 
especially  if  the  rod  has  previously  been  grooved  and/or 
squashed  over  parts  of  its  length  to  a  reduced  cross-section. 
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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   f i l t e r   e l e m e n t s  

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

e l e m e n t s .  

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

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

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

i n v e n t i o n   a r e   g e n e r a l l y   u s e f u l   as  f i l t e r s   f o r   a n y  

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

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

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

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

c i g a r e t t e s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one  a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a  p l u g w r a p   or   o v e r w r a p   f o r   a  smoke   f i l t e r   r o d  

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

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

c an   be  u s e d   w i t h   or   w i t h o u t   t i p p i n g   p a p e r ;   i f   t i p p i n g   i s  

u s e d ,   t h e   t a s t e   of  t h e   smoke  i s   u n a f f e c t e d   b e c a u s e   t h e  

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

p a p e r   and  t h e   smoke .   P r e f e r a b l y ,   t h e   f i l m   i s   made  f r o m  

t h e   same  m a t e r i a l   as   t h e   f i l t e r   s u c h   as  c e l l u l o s e   a c e t a t e ,  

so  as  to   a v o i d   i n t r o d u c i n g   t a s t e   v a r i a t i o n s .   U t i l i z i n g  

t h e   same  m a t e r i a l   in   t h e   f i l t e r   rod   and  o v e r w r a p   a l s o  

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

f i l t e r   m a t e r i a l   f o r   use   as  t h e   o v e r w r a p   f i l m .   P l a s t i c i z e r s  

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



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

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

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

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

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

a f f e c t   t a s t e .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  smoke   f i l t e r  

c o m p r i s i n g   a  s m o k e - p e r v i o u s   r o d   and  s m o k e - i m p e r v i o u s  

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

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

o f   t h e   w r a p   means   f r o m   a t   l e a s t   one   end  t h e r e o f   a n d  

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

or   a  p a r t   t h e r e o f .   The  s m o k e - p e r v i o u s   r o d   u s u a l l y  

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

i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   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  

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

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

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

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

a p p l i e d   w r a p   means   ( e . g .   a  p l a s t i c s   s l e e v e   e x t r u d e d   o v e r  

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

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

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

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

i n v e n t i o n ,   a  t o b a c c o   smoke   f i l t e r   has   a  r o d   o f  

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

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

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



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

a t   t h e   smoke  d i s c h a r g i n g   end  of  t h e   r o d .   V e n t i l a t i o n  

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

smoke   d i s c h a r g i n g   end   p e r m i t   e n t r y   of  a i r   i n t o   t h e   s p a c e  

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

t h e   t i p p i n g   p a p e r .   In  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e  

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

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

o f   t h e   rod   so  t h a t   t h e   t i p p i n g   p a p e r   can   be  m a i n t a i n e d  

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

a x i a l   l e n g t h   and  be  l o o s e l y   w r a p p e d   a b o u t   t h e   s m o k e  

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

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

smoke  d i s c h a r g i n g   end   to   f i t   a  s m o k e r ' s   l i p s   in   t h e  

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

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

p l u g w r a p   a t   t h e   smoke  r e c e i v i n g   e n d .  

S h a p i n g   of   t h e   r o d   and   c o n f o r m i n g   p l u g w r a p   may  b e  

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

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

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

( e . g .   by  e x t r u s i o n   o v e r   t h e   r o d   in  t h e   f o r m   of   a  f i l m )  

w h i c h   i s   c o n f o r m e d   to   t h e   s h a p e d   r o d  -   e . g .   by  a  s u c t i o n  

or   l i k e   t e c h n i q u e   as   d e s c r i b e d   a b o v e .   V a r i o u s   e m b o d i m e n t s  

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

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

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

p a p e r .   The  i n v e n t i o n   a l s o   r e s i d e s   in   t h e   s h a p e d  



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

o u t e r   t i p p i n g .  

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

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

e x t r u d e d   t h e r e a b o u t   ( p r e f e r a b l y   by  a  m e t h o d   and   a p p a r a t u s  

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

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

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

and  w i l l   u s u a l l y   be  r e l a t i v e l y   t h i n  -   e . g .   t h e   m a x i m u m  

t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n   o f   t h e   r o d   w i l l   be  a t   l e a s t   1 0 0  

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

The  i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d ,   by  way  of   e x a m p l e  

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

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

r e f e r e n c e   n u m e r a l s   and  i n   w h i c h  :  

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

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

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

t o r n   away  f o r   i l l u s t r a t i v e   c l a r i t y ;  

F i g u r e   2  i s   an  end   v i e w   of   t h e   smoke  d i s c h a r g i n g  

e n d   of   t h e   f i l t e r   o f   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  v i e w   i n   p e r s p e c t i v e   of   a n o t h e r   f i l t e r  

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

F i g u r e   4  i s   an  end  v i e w   of   t h e   f i l t e r   of  F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   5  i s   a  v i e w   in   p e r s p e c t i v e   of   a n o t h e r   f i l t e r  

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

F i g u r e   6  i s   an  end   v i e w   of  t h e   f i l t e r   of   F i g u r e   5 ;  



F i g u r e   7  i s   a  v i e w   in   p e r s p e c t i v e   of   s t i l l   a n o t h e r  

f i l t e r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   the .   p r e s e n t  i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   an  e n d   v i e w   o f   t h e   f i l t e r   o f   F i g u r e   7 ;  

F i g u r e   9  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   a  m e t h o d   a n d  

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

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

F i g u r e   10  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   i n   p e r s p e c t i v e  

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

i n   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   11  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l   v i e w   i n   p a r t -  
i a l   s e c t i o n   o f   t h e   c r i m p i n g   m e a n s   u t i l i z e d   i n   d e f o r m i n g   t h e  

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

F i g u r e s   12  a n d   13  a r e   f r a g m e n t a r y  e l e v a t i o n a l   e n d  

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

1 1 ;  

F i g u r e   14  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f  a n   a l t e r -  

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

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

F i g u r e  1 5   i s   a  p a r t i a l l y   s c h e m a t i c   v i e w   i n   s e c t i o n  

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

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

F i g u r e   1 4 ;  
F i g u r e   16  i s   a  v i e w   i n   p e r s p e c t i v e   o f   a n o t h e r   f o r m  

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

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

f o r   i l l u s t r a t i v e   c l a r i t y ;  

F i g u r e  1 7   i s   a  v i e w  s i m i l a r   to   t h a t   o f   F i g u r e   1 6  

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

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

F i g u r e   18  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   o f   F i g u r e   1 6  

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

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

F i g u r e   19  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   t h a t   of   F i g u r e   1 6  

. o f   a n o t h e r   f o r m   of   f i l t e r   and  c i g a r e t t e   in   a c c o r d a n c e  



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

F i g u r e s   20  t o   26  a r e   r e s p e c t i v e   end   v i e w s   o f  

f i l t e r s   of   t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   16  t o   1 8  

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

p r o v i d e d   i n   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of   t h e   f i l t e r ;  

F i g u r e   27  i s   a  v i e w   in   p e r s p e c t i v e   o f   a  f u r t h e r  

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

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

t o r n   away  f o r   i l l u s t r a t i v e   c l a r i t y ;  

F i g u r e   28  i s   a  v i e w   in   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   f i l t e r  

r o d   of   F i g u r e  2 7   t a k e n   a l o n g   l i n e s   2 -2   o f   F i g u r e   2 7 ;  

F i g u r e   29  i s   a  v i e w   in   p e r s p e c t i v e   o f   a n o t h e r  

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

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

f o r   i l l u s t r a t i v e   c l a r i t y ;  

F i g u r e   30  i s   a  v i e w   in   s e c t i o n   o f   a  f i l t e r   r o d  

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

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

p a p e r   and  f i l t e r   o v e r w r a p ;  

F i g u r e   31  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   a  m e t h o d  

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

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

F i g u r e   32  i s   a  p a r t i a l l y   s c h e m a t i c   v i e w   in   s e c t i o n  

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

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

F i g u r e   3 1 .  

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

and   p a r t i c u l a r l y   t o   F i g u r e s   1  and   2,  a  f i l t e r e d   c i g a r e t t 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   i s   d e s i g n a t e d   g e n e r a l l y  

by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   10 .   C i g a r e t t e   10  i n c l u d e s   a  t o b a -  

c co   r o d   12  and   a  f i l t e r   e l e m e n t   14  c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e  



w i t h   one   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   A  t i p p i n g  

o v e r w r a p   16  s e c u r e s   t h e   t o b a c c o   r o d   12  and   f i l t e r   e l e m e n t  

1 4  i n   e n d - t o - e n d   r e l a t i o n s h i p  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   w e l l   k n o w n  

t e c h n i q u e s   in   t h i s   f i e l d .   The  t i p p i n g   p a p e r   o v e r w r a p   16  i s  

p r o v i d e d   w i t h   p l u r a l   a i r   d i l u t i o n   p e r f o r a t i o n s   18  a r r a n g e d  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   a b o u t   f i l t e r   e l e m e n t   14  t o   p e r m i t   v e n t i -  

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

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

F i l t e r   14  i n c l u d e s   a  p l u g   20  m a d e   o f   c o n v e n t i o n a l   t o b a c c o  

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

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

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

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

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

e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   and   t h e   l i k e ,   o r   e v e n   n o n - w o v e n  

s t a p l e   f i l b e r s   may  be  u s e d .   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,   h o w -  

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

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

p l u g   20  i s   f a b r i c a t e d   f r o m   c o n v e n t i o n a l   m a t e r i a l s   t o  

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

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

' P l u g   20  i s   c i r c u m s c r i b e d   a l o n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h   b y  

a  n o n - p o r o u s   o r   s m o k e - i m p e r v i o u s   p l u g   w r a p   22 .   I t  w i l l   b e  

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

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

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

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

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

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

h e r e i n b e l o w .  



P l u g   20  h a s   a  s m o k e   r e c e i v i n g   e n d   w h i c h   a b u t s   t h e  

t o b a c c o   r o d   12  a n d   a  s m o k e   d i s c h a r g i n g   end   c o n s t i t u t i n g  t h e  

d i s t a l   e n d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   t o b a c c o   r o d .   The   p l u g   20  h a s  

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

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

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

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

s e c t i o n   i s   a c h i e v e d .   T h u s ,   f r o m   a x i a l   l o c a t i o n   24 ,   w h e r e  

t h e   t a p e r   b e g i n s ,   t o   a  l o c a t i o n   26  f u r t h e r   d o w n s t r e a m   w h e r e  

t h e   t a p e r   e n d s ,   t h e   c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   f i l t e r   p l u g   2 0  

v a r i e s   w i t h   t h e   p l u g   l e n g t h .   D o w n s t r e a m   o f   l o c a t i o n   2 6  

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

i n g   a  l i p   28  f o r m e d   a t   t h e   s m o k e   d i s c h a r g i n g   e n d   o f   t h e  

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

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

F i g u r e s   1  a n d   2,  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   e x t e n d i n g  

b e t w e e n  l o c a t i o n   26  a n d   l i p   28  h a s   a  g r e a t e r   w i d t h   t h a n  

h e i g h t ;   t h e   l i p   28  i s   f o r m e d   i n   t h i s   e m b o d i m e n t   b y  a b r u p t l y  

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

f i t   t h e   l i p s   o f   a  s m o k e r   and   t h e r e b y   p e r m i t   t h e   f i l t e r   t o  

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

p l u g   20  r e a d i l y   s a t i s f i e s   t h e   s t i f f n e s s   r e q u i r e m e n t s   f o r  

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

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

p o r t i o n   u p s t r e a m   o f   t h e   l o c a t i o n   24  a t   w h i c h   t h e   t a p e r   i n  

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

d i a m e t e r   t h r o u g h o u t   i t s   a x i a l   l e n g t h   so  t h a t   i t   i s   n o t  

t i g h t l y   w r a p p e d   a b o u t   t h e   p o r t i o n   o f   f i l t e r   p l u g   20  e x t e n -  

d i n g   d o w n s t r e a m   f r o m   l o c a t i o n   2 4 . -   The  s l a c k   b e t w e e n   t h e  

t i p p i n g  p a p e r   16  a n d   t h e   p l u g   w r a p   22,   w h i c h   i s   b e s t  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  2 ,   p r o v i d e s   a  f l o w   p a t h   f o r   a i r   d r a w n  .  

t h r o u g h   v e n t i l a t i o n   h o l e s   18  i n   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e  



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

v e n t i l a t i o n   h o l e s   18  a r e   l o c a t e d   a t   o r   d o w n s t r e a m   of   t h e  

l o c a t i o n   24  a t   w h i c h   t h e  d o w n s t r e a m   t a p e r   in   t h e   f i l t e r   p l u g  

d i m e n s i o n s   i s   i n i t i a t e d .  

'  I n   t h e   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s  

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

l i p   28  a r e   r o u n d e d   so  t h a t   t h e   t i p p i n g   p a p e r   16  i s   c a u s e d  

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

s p a c e d   f r o m   t h e   l o n g   s i d e .   The  two   (2)  a i r   p a s s a g e s   t h u s  

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

s m o k e r   w i t h   e a c h   d r a w   or  p u f f .   At  f i r s t   g l a n c e ,   i t   m i g h t  

a p p e a r   t h a t   t h e   s m o k e r ' s   l i p s   w o u l d   c o m p r e s s   t i p p i n g   p a p e r  

16  a g a i n s t   t h e   p l u g   w r a p   22  t o   b l o c k   a i r   f l o w   t h r o u g h   t h e  

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

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

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

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

w i t h   t h e   t i p p i n g   p a p e r  1 6 .   As  a  r e s u l t ,   t h e   i n - r u s h i n g  

a i r   t h r o u g h  v e n t i l a t i o n   h o l e s   18  a n d   t h e   s p a c e   b e t w e e n  

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

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

A  s i m i l a r   e m b o d i m e n t   i s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   3  

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

l i p   30  i n s t e a d   o f   r e c t a n g u l a r   l i p   2 8 .   I n   o t h e r   w o r d s ,  

i n   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e s  3   and   4,  w h e r e i n   l i k e   r e f e r -  

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

F i g u r e s   1  a n d   2,  t h e   same  r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n   i s  

p r o v i d e d   b e t w e e n   l o c a t i o n   26  and   l i p   30 ,   a s   i s   p r o v i d e d   i n  

t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   1  and   2.  H o w e v e r ,   i n s t e a d   o f  

i n c r e a s i n g   t h e  h e i g h t   d i m e n s i o n   l i n e a r l y   t o   f o r m   l i p   2 8 ,  

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

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



l i p   30  i s   l e s s   t h a n   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   p l u g   w r a p   a t   t h e  

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

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

e n d .   T h e r e f o r e ,   t h e   t i p p i n g   w r a p   p a p e r   16 ,   w h i c h   h a s   a  

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

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

l o c a t i o n   24  b u t   t o   l o o s e l y   s u r r o u n d   t h a t   p o r t i o n   o f   t h e  

f i l t e r   p l u g   d i s p o s e d   d o w n s t r e a m   o f   l o c a t i o n   24 .   As  b e s t  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   4,  an  a n n u l a r  p a s s a g e   i s   p r o v i d e d  

a b o u t   l i p   30  t h r o u g h   w h i c h   a i r   e n t e r i n g   t h e   g a p   f r o m   v e n -  

t i l a t i o n   h o l e s   18  i s   p e r m i t t e d   t o   p a s s   i n t o   t h e   s m o k e r ' s  

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

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

p a r t i c u l a r l y ,   t h e   l i p   30  i s   o n l y   s l i g h t l y   s m a l l e r   i s   d i a -  

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

t h a t   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   l i p   30  and   t h e   t i p p i n g  

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

e x a m i n a t i o n .   The   f u n c t i o n i n g   o f   t h e   f i l t e r   o f   F i g u r e   3  i s ,  

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

F i g u r e   1,  b o t h   i n   t e r m s   o f   p r o v i d i n g   an  u n d i l u t e d   a i r   f l o w  .  

p a s s a g e   a n d   i n   t e r m s   o f   p r o v i d i n g   a  l i p   30  s e r v i n g   a s   a  

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

T h e   f i l t e r   o f   F i g u r e s   5  a n d   6  i s   s i m i l a r   t o   t h e  

f i l t e r   o f   F i g u r e s  1   and  2  e x c e p t   t h a t   i t   h a s   a  l i p   32  w h i c h  

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

o f   t h e   r e c t a n g u l a r   l i p   32  a r e   e q u a l   w h e r e a s   o n l y   o p p o s i n g  

s i d e s   o f   t h e   r e c t a n g u l a r   l i p   28  o f  F i g u r e   1  a r e   e q u a l .  A s  

b e s t   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   6,  t h e   s q u a r e   l i p   c o n f i g u r a t i o n  

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

p a p e r   16  w h i c h   p e r m i t   a i r   to   f l o w   f r o m   v e n t i l a t i o n   h o l e s ,  

t h r o u g h   t h e   s p a c e  b e t w e e n   t h e   p l u g   w r a p   22  and  t i p p i n g  

p a p e r   16  a n d   i n t o   t h e   m o u t h   of   t h e   s m o k e r .   The  f i l t e r   o f  



F i g u r e s   5  and  6  f u n c t i o n s   b o t h   as   a  c i g a r e t t e   h o l d e r  a n d   t o  

p r o v i d e   u n d i l u t e d   a i r   f l o w   i n  ' t h e   same  m a n n e r   d e s c r i b e d  

a b o v e   in  r e l a t i o n   t o   t h e   f i l t e r   o f   F i g u r e s   1  a n d   2 .  

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

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

e x t e n t   t h a t   t h e   r e c t a n g u l a r   l i p   34  d o e s   n o t   h a v e   r o u n d e d  

c o r n e r s .   T h e r e f o r e ,   as  b e s t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  8 ,   t h e  

t i p p i n g   p a p e r   16  s e p a r a t e s   f r o m   t h e   p l u g  w r a p   22  a l o n g   a l l  

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

f o r   t h e   u n d i l u t e d   a i r .   Two  s h o r t   o p e n i n g s   and   t w o  

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

i n   t h e   l e n g t h s   of   t h e   s i d e s   o f   l i p   4 4 .  

The  f i l t e r s   d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n   t o   F i g u r e s   1 - 8  

p r o v i d e  a   m o u t h p i e c e   s t r u c t u r e ,   in   t h e   f o r m   of   l i p s   2 8 ,   3 0 ,  

32,   a n d   34  w h i c h   s e r v e   as   a  c i g a r e t t e   h o l d e r .   T h e  i n h e r e n t  

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

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

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

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

w e e n   t h e   t i p p i n g   w r a p   arid  p l u g   w r a p   w h i c h   p e r m i t   u n d i l u t e d  

a i r   t o   e n t e r   t h e   s m o k e r ' s   m o u t h   w i t h   e a c h   p u f f .   M o r e o v e r ,  

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

r e s i s t a n c e   t o   smoke   w i t h   e a c h   d r a w ;   t h i s   h a s   b e e n   s h o w n   t o  

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

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

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

F i r s t ,   t h e   a i r  p a s s a g e s   b e t w e e n   t h e   t i p p i n g   w r a p   a n d   t h e  

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

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

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

e n t e r i n g   t h e   s m o k e r ' s   m o u t h   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   a i r  

h a s   l e s s   e f f e c t   on  t h e   t a s t e   o f   t h e   s m o k e .   S e c o n d ,   t h e  



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

o f   t h e   s m o k e   w h i c h ,   a s   n o t e d ,   e n h a n c e s   t h e   s m o k e   t a s t e .  

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

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

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

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

a t t a c h e d   t o   t h e   c i g a r e t t e ,   t h e r e   i s   no   n e e d   t o   t r a n s p o r t   a  

r e - u s a b l e   h o l d e r .  

F i g u r e s   9 - 1 3   i l l u s t r a t e   o n e   o v e r a l l   m e t h o d   a n d   m e a n s  

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

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

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

i l l u s t r a t e d   i n   d e t a i l   in   U . S .   P a t e n t s   N o s .   3 , 6 3 7 , 4 4 7 ,  

4 , 0 4 6 , 0 6 3   and   4 , 0 7 5 , 9 3 6   t o   w h i c h   a t t e n t i o n  i s   d i r e c t e d .  

A c c o r d i n g   t o  

p r e f e r r e d   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 ,   t h e  

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

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

a l l y   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   40,   w h i c h   i n c l u d e s   a  m u l t i -  

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

w i t h   a  h o t   f l u i d   s u c h   as   s t e a m .   F i l t e r i n g   m a t e r i a l   40  i s  

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

z o n e   50  w h i c h   i n c l u d e s   a  c o n v e n t i o n a l   s t u f f e r   j e t   41  a n d  

s t e a m   h e a d   42 ,   s i m i l a r   i n   n a t u r e   to   t h o s e   s h o w n   i n   t h e  

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

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

h e a d   43  b e i n g   o v e r w r a p p e d   i n   g a r n i t u r e   m e a n s   51  w i t h   a  

c o n v e n t i o n a l   p l u g   w r a p  m a t e r i a l   45 .   The   p l u g   w r a p  

m a t e r i a l   45 ,   w h i c h   i s   i m p e r v i o u s   to   s m o k e ,   i s   t r e a t e d   v i t h  

g l u e   or   a d h e s i v e   44  t o   a s s u r e   b o n d i n g   o f   t h e   o v e r w r a p .  



G a r n i t u r e   51  p r o v i d e s   a  c o n t i n u o u s   p u l l i n g   m e c h a n i s m   w h i c h  

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

Upon  l e a v i n g   t h e   g a r n i t u r e   5 1 ,  t h e   o v e r w r a p p e d   i s  

s u b j e c t e d   t o   w a t e r   and  s t e a m   t r e a t m e n t   a t   w a t e r   h e a d   4 6 ,  

p r i o r   t o   d e f o r m a t i o n   of   t h e   r o d .   The  r o d   i s   d e f o r m e d  

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

4 7 ,   p o r t i o n s   o f   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   b e l o w  i n   r e l a t i o n   t o  

F i g u r e s   1 0 - 1 3 .   A f t e r   t h e   r o d   i s   d e f o r m e d ,   t h e   r o d   i s  

p a s s e d   t o   a  c o o l i n g   h e a d   48  t h r o u g h   w h i c h   i t   i s   c o n t i n u o u s l y  

p u l l e d   by  a  s e c o n d   g a r n i t u r e   m e a n s   52 ,   t h e   l a t t e r   p a s s i n g  

t h e  c r i m p   r o d  t o   c u t t e r   h e a d   49 .   The  r o d   i s   s e v e r e d  

t r a n s v e r s e l y   a t   s e l e c t e d   l o c a t i o n s   a t   c u t t e r   h e a d   49  t o  

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

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

F i g u r e   9  a r e   c o n v e n t i o n a l   e x c e p t   f o r   t h e   h e a t e d   c r i m p  

w h e e l s   i n   t h e   c r i m p e r   m e c h a n i s m   47 .   T h e s e   w h e e l s   a r e  

s h o w n   in  d e t a i l   in   F i g u r e s   1 0 - 1 3   t o   w h i c h   s p e c i f i c   r e f e r -  

e n c e   i s   now  m a d e .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   F i g u r e s   12  a n d   13  a r e  

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

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e  1 2   a r e   e m p l o y e d   t o   p r o d u c e   t h e   s q u a r e  
c r o s s - s e c t i o n a l   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   5.  The   c r i m p i n g  

w h e e l s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   13  a r e   e m p l o y e d   t o   p r o v i d e  

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

O p p o s e d   c r i m p i n g   w h e e l s   61  a n d   62  h a v e   a r c u a t e   p e r i p h e r i e s  

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

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

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

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

w h i c h   a r e   n o t   c r i m p e d   c o n t a c t   r e c e s s e d   p o r t i o n s   70  o f  

w h e e l s   61  and   62  when  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c r i m p i n g   s t a t i o n  

47 .   ' R e c e s s e d   s e c t i o n s   70  a r e   p a r t i a l l y   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s  



e x t e n d i n g   a x i a l l y   a l o n g   t h e   p e r i p h e r y   of   w h e e l   61  w i t h   t h e  

r e c e s s e s   e x t e n d i n g   r a d i a l l y   i n t o   t h e   w h e e l   61.   B e t w e e n  

s u c c e s s i v e   r e c e s s e s   70  t h e   w h e e l s   61  and   62  a r e   c o n t o u r e d  

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

s e c t i o n a l   p o r t i o n ,   and   t h e   l i p   p o r t i o n   o f   two  (2)   f i l t e r s  

f o r m e d   l i p - t o - l i p .   S p e c i f i c a l l y ,   a  s e c t i o n   71  on  w h e e l  

61  r e g i s t e r s   w i t h   a  s i m i l a r   s e c t i o n   71  on  w h e e l  6 2  t o  

c o m p r e s s   t h e   t a p e r e d   p o r t i o n   b e t w e e n   s e c t i o n s   26  a n d   2 4  o f  

t h e   f i l t e r   p l u g .   Two  (2)  a d d i t i o n a l   p o r t i o n s   72  o f   w h e e l s  

61  a n d  6 2   a r e   r o t a t e d   in   r e g i s t r a t i o n   to   d e f o r m   t h e   r o d  

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

R e c e s s e s . 7 5   a r e   r o t a t e d   i n t o   r e g i s t r a t i o n   t o  d e f i n e   t h e  

l i p   p o r t i o n   o f   t h e   f i l t e r   r o d s .   W h e e l s   63  and   64  i n  

F i g u r e s   12  a n d   13  a r e   s u i t a b l y   c o n t o u r e d   t o   p r o v i d e   t h e  

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

c r o s s - s e c t i o n .  

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

F i g u r e s   9 - 1 3   a s s u m e s   t h a t   t h e   f i l t e r   r o d   i s   w r a p p e d   w i t h  

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

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

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

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

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

w i t h   r e f e r e n c e  t o   F i g u r e s   14  and   1 5 .  

R e f e r r i n g   s p e c i f i c a l l y   to   F i g u r e   14 ,   w h e r e i n   l i k e  

c o m p o n e n t s   o f   F i g u r e -   9  a r e   d e s i g n a t e d   w i t h   t h e   s a m e   r e f e r -  

e n c e   n u m e r a l s ,   t h e   c o n t i n u o u s   f i l a m e n t a r y   t ow  40  i s  

c o n t i n u o u s l y   p a s s e d  t h r o u g h   a  c o n v e n t i o n a l   s t u f f e r   j e t   4 1  

a n d  s t e a m   h e a d   42 ,   f o l l o w i n g   t h e   s t r e a m   t r e a t m e n t   t h e  

r e s u l t i n g   r o d   i s   c o o l e d   a t  c o o l i n g   h e a d   43  b e f o r e   b e i n g  

p a s s e d   t h r o u g h   p u l l i n g   d e v i c e   51.  U p o n   l e a v i n g   t h e   p u l l i n g  

d e v i c e   51 ,   t h e   u n w r a p p e d   r o d  i s   p a s s e d   t h r o u g h   c r i m p i n g  



m e c h a n i s m   47  w h e r e   i t   i s   d e f o r m e d   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d  

a b o v e   in   r e l a t i o n   t o   F i g u r e s   1 0 - 1 3   t o   a c h i e v e   t h e   d e s i r e d  

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

F i g u r e s   1 - 8 .   A f t e r   t h e   r o d   i s   d e f o r m e d ,   i t   i s   p a s s e d  

t h r o u g h   a  s e c o n d   p u l l i n g   d e v i c e   81  t o   a  v a c u u m   c h a m b e r   8 2 .  

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

e x t r u d e r   and  t u b e   d i e   83  w h i c h   i s   d e s c r i b e d   b e l o w   i n   g r e a t e r  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1 5 .  

In   t h e   e x t r u d e r   and   t u b e   d i e   83 ,   a  f i l m   of   p l a s t i c s  

m a t e r i a l   i s   e x t r u d e d   o v e r   t h e   d e f o r m e d   f i l t e r   r o d   so  as   t o  

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

s m o k e - i m p e r v i o u s   p l a s t i c s  f i l m   may  be  u t i l i z e d   f o r   t h i s  

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

l e n e .  

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

b a t h   84  t o   a  t h i r d   p u l l i n g   d e v i c e   85  b e f o r e   b e i n g   c u t   i n t o  

i n d i v i d u a l   f i l t e r   p l u g s   a t   c u t t e r   h e a d   8 6 .  

R e f e r r i n g   s p e c i f i c a l l y   t o   F i g u r e   15 ,   t h e   v a c u u m  

c h a m b e r   82  i s  i l l u s t r a t e d   w i t h   t he .   u n w r a p p e d   r o d   87  p a s s i n g  

t h r o u g h   a  b o r e   88  e x t e n d n g  l o n g i t u d i n a l l y   t h e r e t h r o u g h .  

The   i n l e t   e n d  8 9   of   b o r e   88  i s   f l a r e d   t o   p r o v i d e   a  f l o w  

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

l a t i o n   of   r o d   8 7 .   B o r e   88  i s   s o m e w h a t   l a r g e r   i n   d i a m e t e r  

t h a n   t h e   d i a m e t e r   o f   r o d   87  so  t h a t   a i r   can   f l o w   i n   a n  

a n n u l a r   p a t h   t h r o u g h   b o r e   88  i n  o p p o s i t i o n   t o   t h e   r o d  

m o v e m e n t .   I n  o r d e r   to   w i t h d r a w   a i r   f r o m   b o r e   88 ,   an  a n n u l a r  

n o z z l e   i s   p r o v i d e d   a t   t h e   p o i n t   w h e r e   b o r e   88  b e g i n s   t o  

f l a r e  i n   p o r t i o n   89.  The  a n n u l a r   n o z z l e   i s   f e d   by  a i r  

u n d e r  p r e s s u r e   w h i c h   a s p i r a t e s   a i r   f r o m   t h e   b o r e   S8  a n d  

o u t   t h r o u g h   t h e   f l a r e d   o u t l e t   8 9 .  A s   a  c o n s e q u e n c e ,   a n  

e x t r e m e l y   low  p r e s s u r e   i s   p r o v i d e d   i n   b o r e   88.   A  p o r t i o n  



o f . t h e   v a c u u m   c n a m b e r   82  e x t e n d s   i n t o   t h e   e x t r u d e r   a n d  

t u b e   d i e   m e m b e r   83  s u c h   t h a t   b o r e   88  c o m m u n i c a t e s   c o a x i a l l y  

w i t h   a  s i m i l a r l y   p r o v i d e d   b o r e   90  i n   t h e  t u b e   d i e   a n d  

e x t r u d e r   m e m b e r   83.   R o d  8 7   p a s s e s   t h r o u g h   b o r e   90  w h i c h  

i s   a s p i r a t e d   by  t h e   a n n u l a r   n o z z l e   91  i n   t h e   s a m e   m a n n e r  

as  b o r e . 8 8 .  

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

83  v i a  n o z z l e   92  w h i c h   f e e d s  t h e   p l a s t i c   in   i t s   m o l t e n   f o r m  

t o   an   a n n u l a r   n o z z l e   94  d i s p o s e d   c o n c e n t r i c a l l y   a b o u t   t h e  

o u t l e t   o f   b o r e   9 0 .   The   l o w  p r e s s u r e   r e g i o n   f o r m e d   a r o u n d  

r o d   87  i n   b o r e   90  c a u s e s   t h e   a n n u l a r   f l o w   o f   p l a s t i c s  f i l m  

f r o m   n o z z l e   94  t o   s u r r o u n d  a n d   c o n f o r m   t o   t h e  r o d   a s   t h e  

r o d   e g r e s s e s  f r o m   t h e   t u b e   d i e  a n d   e x t r u d e r   m e m b e r   8 3 .  

T h i s   p l a s t i c s  f i l m  9 5   c o n s t i t u t e s   a n o t h e r   f o r m   o f   t h e   p l u g  

w r a p   22  d e s c r i b e d   a b o v e   i n   r e l a t i o n   t o   t h e  e m b o d i m e n t s   o f  

F i g u r e s   1 - 8 .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   p l a s t i c s  f i l n   95  m a y   h a v e   i n c o r p o r a t e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

m a t e r i a l   e x t r u d e d   a b o u t   t h e   r o d .  

The   m e t h o d   d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n   t o   F i g u r e s   14  a n d  

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

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

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

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

r e l a t i o n   t o   F i g u r e   9 . .   The   f i l m   95  i s   g e n e r a l l y   e x t r u d e d  



t o   a  t h i c k n e s s   on  t h e   o r d e r   of   0 . 5   m i l   b u t   t h i s   t h i c k n e s s  

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

f o r m e d  r o d   and   t h e   e x t r u d e d   f i l m .  

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

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

w h i c h   can   be  c o m p o u n d e d   w i t h   p l a s t i c s  r e s i n   as  f l a v o r  
r e l e a s e   a g e n t s .   W h i l e   m o s t   t h e r m o p l a s t i c s   can   b e  u t i l i z e d  

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

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

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

a b o v e   in   F i g u r e s   1 -8 ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t  a   v a r i e t y  

o f   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   c a n  b e   u t i l i z e d .   T h e  

i m p o r t a n t   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t h a t   t i p p i n g   p a p e r   b e  

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

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

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

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

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

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

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

U n d e r   s u c h   c i r c u m s t a n c e s ,   a f t e r   t h e   c i g a r e t t e   h a s   b e e n  

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

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

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

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

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

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

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

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

f i l t e r   s e c t i o n .   'By  d e c r e a s i n g   t h e   s u r f a c e  a r e a ,   t h e   d e s i r e d  

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



In   F i g u r e   16  a  f i l t e r e d   c i g a r e t t 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   i s   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   by  t h e  

r e f e r e n c e   n u m e r a l   110 .   C i g a r e t t e   1 1 0  i n c l u d e s   a  

t o b a c c o   r o d   112  and   a  f i l t e r   e l e m e n t   114  c o n s t r u c t e d  

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

i n v e n t i o n .   A  t i p p i n g   o v e r w r a p   116  s e c u r e s   t h e   t o b a c c o  

r o d   112  and   f i l t e r   e l e m e n t   114  in   e n d - t o - e n d   r e l a t i o n -  

s h i p   in   a c c o r d a n c e   w i t h   w e l l   known  t e c h n i q u e s   i n   t h i s  

f i e l d .   F i l t e r   114  i s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   p l u g   o f  

c o n v e n t i o n a l   t o b a c c o   smoke   f i l t e r   m a t e r i a l   a n d  

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

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

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

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

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

p o l y p r o p y l e n e ,   a n d   t h e   l i k e ,   o r   e v e n   n o n - w o v e n   s t a p l e  

- f i b e r s   may  be  u s e d .   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,  

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

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

f i l t e r   p l u g   114  i s   f a b r i c a t e d   f r o m   c o n v e n t i o n a l  

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

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

t h e r e t h r o u g h .  



U n l i k e   many  c o n v e n t i o n a l   a i r   d i l u t i o n   f i l t e r s ,   f i l t e r  

p l u g   1 1 4  i s   n o t   c i r c u m s c r i b e d   by  a  n o n - p o r o u s   o r   s m o k e - i m -  

p e r v i o u s   p l u g   w r a p   b e t w e e n   t h e   p l u g   a n d   t i p p i n g   p a p e r   1 1 6 .  

R a t h e r ,   t h e   a i r - i m p e r v i o u s   t i p p i n g   p a p e r   1 1 6  i s   a p p l i e d  

d i r e c t l y   t o   t h e   p l u g  1 1 4   and   a  p o r t i o n   o f   t o b a c c o   r o d  1 1 2 .  

T i p p i n g   p a p e r   1 1 6  c i r c u m s c r i b e s   f i l t e r   p l u g   1 1 4  a l o n g   t h e  

e n t i r e   l e n g t h   of   t h e   p l u g .   T h e r e   a r e   no  v e n t i l a t i o n   h o l e s  

p r o v i d e d   i n   t i p p i n g   p a p e r  1 1 6   so   t h a t   a m b i e n t   a i r   c a n n o t  

e n t e r   t h e   f i l t e r   p l u g   t h r o u g h   t h e   t i p p i n g   p a p e r  1 1 6   n o r   c a n  

s m o k e   f r o m   t h e   p l u g   114  e g r e s s   t h r o u g h   t h e   t i p p i n g   p a p e r .  

The  t i p p i n g   p a p e r   116  i n   a d d i t i o n   t o   s e c u r i n g   t h e   s m o k e  

r e c e i v i n g   e n d   o f   p l u g   1 1 4  t o   one   end   o f   t o b a c c o   r o d   1 1 2  i n  

c o n c e n t r i c   e n d - t o - e n d   r e l a t i o n ,   a l s o   s e r v e s   t o   c o n d u c t  

a m b i e n t   a i r   i n t o   t h e   s m o k e r ' s  m o u t h   w h i c h   e a c h   p u f f   on  t h e  

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

of   p l u g  1 1 4   in  F i g u r e   16  s h o w s   t h e   t i p p i n g   p a p e r   1 1 6  p a r t i a l l y  

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

1 l 4 ,   f o r   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   16,  i s   n o t   g r o o v e d   p r i o r  

t o   a p p l i c a t i o n   of  t h e   t i p p i n g   p a p e r  t h e r e t o .   In   o t h e r  

w o r d s ,   a  p l u r a l i t y   o f   g r o o v e s   1 1 8  a r e   d e f i n e d   l o n g i t u d i n a l l y  

i n   b o t h   t h e   t i p p i n g .   p a p e r   116  a n d   p l u g  1 1 4 ,   b u t   a r e   d e f i n e d  

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

e t t e   a s s e m b l e d .   G r o o v e s   1 1 8 a r e   o p e n   t o  a m b i e n t   a l o n g   t h e i r  

e n t i r e   l e n g t h   and  e x t e n d   f r o m   a ' p r e d e t e r m i n e d   p o i n t   a l o n g  

t h e   l e n g t h   o f   p l u g   1 1 4  t o   t h e   smoke   d i s c h a r g i n g   e n d   o f   t h e  

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

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

p a p e r ,   to   a  d e p t h   in   p l u g   114,   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   e x a c t  

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

g r o o v e s   1 1 4  i s   a l s o   d e t e r m i n e d   by  t h e   a m o u n t   o f   d i l u t i o n  

d e s i r e d .   As  n o t e d ,   t h e   g r o o v e s   e x t e n d   f r o m   t h e   s m o k e   d i s -  



c h a r g i n g   end   o f   t h e   f i l t e r   to   a  l e n g t h   s u f f i c i e n t   so  t h a t  

t h e   s m o k e r ' s   l i p s   w i l l   n o t   n o r m a l l y   e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y  

b e y o n d   t h e   l e n g t h   o f   t h e  g r o o v e s .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   g r o o v e s  

c a n   e x t e n d   t h e   e n t i r e   l e n g t h   o f   p l u g   o r   r o d   l 14   o r   s o m e  

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

F i g u r e  1 6   c an   be  f a b r i c a t e d   by  any  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   a n d  

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

a  c r i m p i n g   m e c h a n i s m   t o   f o r m   g r o o v e s   1 1 8 ,  a s   d e s i r e d .  

I t  i s   i m p o r t a n t   to   n o t e   t h a t   t h e   g r o o v e s   1 1 8 ,   r a t h e r  

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

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

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

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

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

w h i c h  e n g a g e   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   o f   t i p p i n g   p a p e r   1 1 6 .  

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

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

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

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

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

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

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

r o d   i s   e l i m i n a t e d ,   t h e   c i g a r e t t e   1 1 0  i s   s i m p l e r   and   l e s s  

c o s t l y   to   m a n u f a c t u r e .  

As  d e s c r i b e d ,   i n   t h e   f a b r i c a t i o n   o f   c i g a r e t t e  1 1 0   o f  

F i g u r e   1 6 ,  t h e   g r o o v e s   1 1 8  a r e   f o r m e d   s i m u l t a n e o u s l y   i n  

f i l t e r   r o d l l 4   and   t i p p i n g   p a p e r   116 .   In  c i g a r e t t e   1 2 0 ,  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   1 7 ,  f i l t e r   r o d   124  i s   p r e - g r o o v e d   w i t h  

g r o o v e s   1 2 8 b e f o r e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   t i p p i n g   p a p e r 1 2 6   t o  

s e c u r e  t o b a c c o  1 2 2   t o   t h e   f i l t e r   r o d .   I n   o r d e r   t o   a s s u r e  

t h a t   t h e   t i p p i n g   p a p e r   1 2 6 c o n f o r m s  t o   t h e   g r o o v e s  1 2 8   i n   t h e  

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



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

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

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

p e r i p h e r y   of   f i l t e r   r o d  1 2 4 .   W i t h   r e s p e c t   to   t h e   a p p e a r a n c e  
o f   t h e   f i n a l   p r o d u c t   t o   t h e .  n a k e d   e y e ,   c i g a r e t t e s   1 1 0  a n d  1 2 0  

a p p e a r   i d e n t i c a l .   C i g a r e t t e  1 2 0   f u n c t i o n s   in   t h e   s a m e  

m a n n e r   as  c i g a r e t t e  1 1 0  s o   t h a t   t h e   g r o o v e s   1 2 8 ,  t o   w h i c h  

t i p p i n g   p a p e r   1 2 6 c o n f o r m s ,   c o n d u c t   a i r   d i r e c t l y   i n t o   t h e  

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

t h r o u g h   r o d l 2 4 .  

A n o t h e r   c i g a r e t t e   e m b o d i m e n t  1 3 0   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  1 8 .   T o b a c c o   r o d   132  i s  

s e c u r e d   i n   e n d - t o - e n d   r e l a t i o n   w i t h   f i l t e r   r o d l 3 4   as  i n  

t h e   e m b o d i m e n t s   o f  F i g u r e s  1 6   a n d   17.   H o w e v e r ,   f i l t e r   r o d  

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

o r   s m o k e - i m p e r v i o u s   p l u g   w r a p   135 .   I t   w i l l   be  r e c o g n i z e d  

by  t h o s e   f a m i l i a r   w i t h   t h i s   a r t   t h a t   t h e   s m o k e - i m p e r v i o u s  

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

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

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

i n t e g r a l   w i t h   t h e   f i l t e r   p l u g .   P l u r a l   g r o o v e s   1 3 8 a r e  

d e f i n e d   i n   t h e   p l u g   w r a p  1 3 5   a n d   p l u g   1 3 4  a n d   t a k e   t h e   f o r m  

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

i n w a r d   f r o m   p l u g   134  a n d   t h e i r   l e n g t h   d i m e n s i o n   e x t e n d i n g  

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

a v o i d   t h e   e n t i r e   l e n g t h   o f   g r o o v e s  1 3 8   b e i n g   d i s p o s e d   in   a  

s m o k e r ' s   m o u t h   d u r i n g   u s e .   A  r i n g   o f   t i p p i n g   p a p e r   1 3 6  

i s   d i s p o s e d   a b o u t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   f i l t e r   r o d   1 3 4  

a n d   t o b a c c o   r o d  1 3 2  t o   j o i n   t h e   t w o   r o d s   t o g e t h e r .   T i p p i n g  

p a p e r   1 3 6  d i f f e r s  f r o m   t i p p i n g   p a p e r   1 2 6 a n d   t i p p i n g   p a p e r  

116  i n .  t h a t   i t   i s   much   s h o r t e r   i n   a x i a l   l e n g t h   and  i s   n o t  

g r o o v e d .   R a t h e r ,   t h e  g r o o v e s   1 3 8  a r e   d e f i n e d   in  t h e   s m o k e -  

i m p e r v i o u s   p l u g   w r a p  1 3 5   and   e x t e n d   i n t o   t h e   f i l t e r  1 3 4 ,   a s  



d e s c r i b e d .   A i r   d i l u t i o n   i s   e f f e c t e d   in   c i g a r e t t e   1 3 0  i n   t h e  

s a m e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   c i g a r e t t e s   1 1 0  a n d   120  o f  

F i g u r e s   16  and  17,  r e s p e c t i v e l y .   S p e c i f i c a l l y ,   g r o o v e s   138  i n  

t h e   p l u g   w r a p   135  a r e   e x p o s e d   t o   a m b i e n t   a n d   p r o v i d e s  

p a s s a g e s   p a s s e d   t h e   s m o k e r ' s   l i p s   and   i n t o   t h e   s m o k e r ' s  

m o u t h .   A m b i e n t   a i r   i s   t h e r e f o r e   d r a w n   i n t o   t h e   s m o k e r ' s  

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

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

d i s c h a r g i n g   e n d   o f   t h e   f i l t e r   a n d   i n t o   t h e   s m o k e r ' s   m o u t h .  

A l t h o u g h   c i g a r e t t e   1 3 0  e m p l o y s   a  p l u g   w r a p   w h e r e a s  

t h e   p l u g   w r a p   i s   e l i m i n a t e d   i n   c i g a r e t t e s   l l O a n d   1 2 0 ,  t h e  

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

s o m e   c a s e s ,   make  up  t h e   d i f f e r e n c e   i n   c o s t .   M o r e o v e r ,  s i n c e  

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

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

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

c a t i o n   f o r   c i g a r e t t e   1 3 0 .   In   o t h e r   w o r d s ,   l e s s   e x p e n s i v e  

m a t e r i a l   c a n   be  u s e d   f o r   t i p p i n g   p a p e r   1 3 6  a n d   f o r   t i p p i n g  

p a p e r s   116  and   1 2 6 .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e  1 9   o f   t h e   a c c o m p a n y   d r a w i n g s ,  

a n o t h e r   c i g a r e t t e   e m b o d i m e n t   140  i s   i l l u s t r a t e d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   L i k e   c i g a r e t t e  1 3 0 ,   a  t o b a c c o  

r o d   142  i s   j o i n e d   t o   a  f i l t e r   r o d   1 4 4  w h i c h   h a s   p l u g   w r a p  

m a t e r i a l   145  c i r c u m s c r i b i n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h .   A  r i n g   o f  

t i p p i n g   p a p e r   146  c o v e r s   o n l y   a  s h o r t   l e n g t h   o f   b o t h   t h e  

f i l t e r   r o d   a n d   t o b a c c o   r o d   t o   j o i n   t h e   t w o   e n d - t o - e n d   i n  

c o n c e n t r i c   r e l a t i o n .   F i l t e r   r o d   144  a n d   p l u g   w r a p   145  a r e  

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

d e s c r i b e d   a b o v e   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   1  t o   1 5 .  



S p e c i f i c a l l y ,   t h e   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

f i l t e r   r o d  1 4 4   r e m a i n s   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   f r o m - i t s   s m o k e  

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

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

s e c t i o n .   A  r a i s e d   l i p  1 4 7   a t   t h e   s m o k e   d i s c h a r g i n g   e n d ,   a l s o  

h a v i n g   a  r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n , f i t s   t h e   s m o k e r ' s   l i p s  

t o   p r o v i d e   a  c i g a r e t t e   h o l d i n g   f u n c t i o n .   G r o o v e s  1 4 8  a r e  

d e f i n e d   l o n g i t u d i n a l l y   a l o n g   t h e   f i l t e r  1 4 4 ,   i n t o   t h e  

p l u g   w r a p   1 4 5  a n d   f i l t e r   r o d   1 4 4 .   In   t h e   c a s e   o f   t h e  

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

o f   t h e   f i l t e r  n e a r   t h e   smoke  d i s c h a r g i n g   end   h a s   t w o   l o n g  

s i d e s   and  t w o   s h o r t   s i d e s ,  t h e  g r o o v e s   1 4 8  a r e   d e f i n e d   i n  

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

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

g r o o v e s   w o u l d   be  p r o v i d e d   i n   a l l   f o u r   (4)  s i d e s .  

The  g r o o v e d   f i l t e r   144  and   p l u g   w r a p   145  may  b e  

f a b r i c a t e d   by  e i t h e r   o f   t h e   two  m e t h o d s   d e s c r i b e d   a b o v e  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   9  to   15 .   S p e c i f i c a l l y ,   a s  

d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   F i g u r e s   9 - 1 3 ,   one   m e t h o d   f o r m s  

t h e   c i g a r e t t e   h o l d e r   s h a p e   and   t h e   g r o o v e s   148  in   t h e  

f i l t e r   rod   144  a f t e r   i t   i s   w r a p p e d   w i t h   p l u g w r a p   1 4 5 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   as  d e s c r i b e d   in   r e l a t i o n   t o   F i g u r e s   1 4  

and  15 ,   t h e   f i l t e r   rod   144  may  be  p r e - s h a p e d   and  p r e -  

g r o o v e d   and  t h e   p l u g w r a p   e x t r u d e d   t h e r e o v e r   in   t h e   f o r m  

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

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

t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   f i l t e r   140  i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   s a m e  

as  t h e   f i l t e r s   d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n   t o   F i g s . l 6   to   18 .   I n  

o t h e r   w o r d s ,   g r o o v e   148  i s   e x p o s e d   to   a m b i e n t   a i r   and   p r o -  

v i d e s   a  p a s s a g e   f o r   t h a t   a i r   i n t o   t h e   s m o k e r ' s   m o u t h , p a s t  



t h e   s m o k e r ' s   l i p s .   W i t h   e a c h   p u f f   o r   d r a w   on  t h e   c i g a r e t t e ,  

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

e n d   o f   f i l t e r   144  and   a m b i e n t  a i r   v i a   g r o o v e s   1 4 8 .  

F i g u r e s   20-26   i l l u s t r a t e   end   v i e w s   o f   v a r i o u s   g r o o v e d  

f i l t e r s   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   F i g u r e s   1 6 - 1 8 .   T h e s e   v i e w s   a r e  

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

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

F o r   e x a m p l e ,   c i g a r e t t e   1 5 0  o f   F i g u r e 2 0   s h o w s   f i l t e r   r o d   1 5 4  

a n d   t i p p i n g   p a p e r  1 5 6   p r o v i d e d   w i t h   a  s i n g l e   g r o o v e   158  a t  

t h e  s m o k e   d i s c h a r g i n g   end  of   t h e   f i l t e r .   Of  c o u r s e ,   i f  

c i g a r e t t e   1 5 0  i s   m a d e   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p a l s   o f  

c i g a r e t t e   130  o f   F i g u r e  1 8 ,   e l e m e n t   156  w o u l d ,   i n s t e a d   o f  

b e i n g   t i p p i n g   p a p e r ,   be  p l u g   w r a p   m a t e r i a l .  

L i k e w i s e ,   c i g a r e t t e  1 6 0   o f   F i g u r e 2 1   s h o w s   f i l t e r  

164  a n d   t i p p i n g   p a p e r  1 6 6   p r o v i d e d   w i t h   two  d i a m e t r i c a l l y  

s p a c e d   g r o o v e s   o r   r e c e s s e s   1 6 8 .  

C i g a r e t t e   170  o f   F i g u r e  2 2   s h o w s   p l u g   w r a p   175  a n d  

f i l t e r   r o d   1 7 4  p r o v i d e d   w i t h   t h r e e   e q u a l l y   s p a c e d   g r o o v e s  

o r   r e c e s s e s   1 7 8 .  

C i g a r e t t e  1 8 0   o f   F i g u r e   23  h a s   f i l t e r   r e d  1 8 4   a n d   p l u g  

w r a p  1 8 5   p r o v i d e d   w i t h   f o u r   9 0 ° - s p a c e d   r e c e s s e s   o r   g r o o v e s  

1 8 8 .  

C i g a r e t t e   1 9  o f   F i g u r e  2 4   s h o w s   t i p p i n g   p a p e r   1 9 6  

a n d   f i l t e r   r o d  1 9 4  p r o v i d e d   w i t h   f i v e   e q u a l l y   s p a c e d   r e c e s -  

s e s   or   g r o o v e s   1 9 8 .  

C i g a r e t t e   200  o f   F i g u r e   25  s h o w s   p l u g   w r a p   205  a n d  

f i l t e r   r o d   204  p r o v i d e d   w i t h   s i x   e q u a l l y   s p a c e d   g r o o v e s   o r  

r e c e s s e s   2 0 8 .  

C i g a r e t t e   210  o f   F i g u r e   26  i l l u s t r a t e s   f i l t e r   r o d  



214  and   t i p p i n g   p a p e r   216  p r o v i d e d   w i t h   e i g h t   e q u a l l y  

s p a c e d   g r o o v e s   or  r e c e s s e s   218 .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t  

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

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

r e c e s s e s   can   be  g r o u p e d   o r   s p a c e d   as  d e s i r e d   a r o u n d   t h e  

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

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

x o d .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   r e c e s s e s   c a n  b e   s k e w e d   r e l a t i v e  

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

F o r   a l l   o f   t h e   f i l t e r e d   c i g a r e t t e s   o f   F i g s .   16  t o  

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

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

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

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

p o r o u s  p a p e r .   The  u n i m p e d e d   a i r   f l o w   i n t o   t h e   s m o k e r ' s  

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

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

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

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

a l o n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h ,   w h e t h e r   t h e   w r a p   be  t h e   p l u g   w r a p  

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

a  s h o r t  a x i a l   l e n g t h   of  t i p p i n g   p a p e r   i s   r e q u i r e d   t o   j o i n  

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

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

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



R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   27  and  28,   a  f i l t e r e d  

c i g a r e t t 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   i s  

g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   3 1 0 .  

C i g a r e t t e   310  i n c l u d e s   a  t o b a c c o   r o d   312  and  a  f i l t e r  

e l e m e n t   314  c o n s t r u c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   one  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 .   A  r i n g   of   t i p p i n g  

p a p e r   316  j o i n s   t h e   t o b a c c o   r o d   312  and   f i l t e r   e l e m e n t  

314  in   a x i a l l y   a l i g n e d   e n d - t o - e n d   a b u t m e n t .   T h e  

t i p p i n g   p a p e r   316  has   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   a x i a l   l e n g t h  

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

t o b a c c o   r o d   312  and   t h e   f i l t e r   e l e m e n t   314 .   The  w h o l e  

p u r p o s e   f o r   t h e   t i p p i n g   p a p e r   316  i s   t o   j o i n   t h e  

t o b a c c o   r o d   312  and   f i l t e r   e l e m e n t   314;   o t h e r   m e a n s   o f  

j o i n i n g   t h e s e   two  m e m b e r s   may  be   e m p l o y e d .  

The  f i l t e r   e l e m e n t   314  i s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

p l u g   of   c o n v e n t i o n a l   t o b a c c o   smoke  f i l t e r   m a t e r i a l   a n d  

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

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

e v e r ,   t h a t   o t h e r   f i l t e r   m a t e r i a l   may  be  e m p l o y e d   w i t h  

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

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

p r o p y l e n e ,   and  t h e   l i k e ,   o r   e v e n   n o n - w o v e n   s t a p l e  



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

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

f i l t e r   p l u g  3 1 4   i s   f a b r i c a t e d   f r o m   c o n v e n t i o n a l   m a t e r i a l  

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

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

t h r o u g h .   F i l t e r   p l u g   or   r o d  3 1 4   i s   c i r c u m s c r i b e d   a l o n g  
i t s   e n t i r e   l e n g t h   by  a  s m o k e - i m p e r v i o u s   o r   n o n - p o r o u s  

p l u g   w r a p   o r   o v e r w r a p   3 1 8 . A n   i m p o r t a n t   a s p e c t   o f   t h i s  

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

t h a t   t h e   o v e r w r a p   3 1 8  i s   e x t r u d e d   a b o u t   t h e   f i l t e r   p l u g  

314  i n   t h e   f o r m   o f   a  f i l m .   In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

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

t o w ,   t h e n   t h e   e x t r u d e d   f i l m   i s   made  o f   c e l l u l o s e  

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

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

t h e   f i l t e r   r o d   and   t h e   f i l t e r   o v e r w r a p .  

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

3 1 8  i s   s t r i c t l y   t h a t ,   n a m e l y ,   an  o v e r w r a p .   I t   s h o u l d  

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

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

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

T h u s ,   w h e r e a s   t h e   f i l t e r   r o d   3 1 4 h a s   a  d i a m e t e r   on  t h e  

o r d e r   o f   0 . 2 5   i n c h e s ,   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   o v e r w r a p  

f i l m  3 1 8  i s   on  t h e   o r d e r   o f   0 . 2 5   m i l s   t o   2 . 5   m i l s   a n d  

i s   t h e r e f o r e   b e t w e e n   100  and   1 , 0 0 0   t i m e s   l e s s   t h a n   t h e  

f i l t e r   r o d   d i a m e t e r .  

B y   u s i n g   an  e x t r u d e d   o v e r w r a p   h a v i n g   t h e  

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

c o n t a m i n a t e   t h e   t a s t e   o f   t h e   s m o k e .  

A  c o n s i d e r a b l e   m a t e r i a l   c o s t   s a v i n g   i s   p r o v i d e d  
when   t h e   f i l m   o v e r w r a p   i s   made  f rom  t h e   same  m a t e r i a l  

as  i s   e m p l o y e d   f o r   m a k i n g   t h e   f i l t e r   r o d .   S p e c i f i c a l l y ,  

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

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

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

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

a c e t a t e   w i t h o u t   p a p e r   o v e r w r a p .   T h i s   c e l l u l o s e   a c e t a t e  

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

as  t h e   o v e r w r a p   f i l m .   T h i s   r e - c y c l i n g   i s   n o t   p o s s i b l e  

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

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

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

The  u s e   of  t h e   t i p p i n g  p a p e r   3 1 6 ,   as  i l l u s t r a t e d  

i n   F i g u r e   2 7 , m a y   be   d i s p e n s e d   w i t h   i f   a n o t h e r   t e c h n i q u e  

f o r   b o r l d i n g   t h e   f i l t e r   r o d   314  t o   t h e   t o b a c c o   r o d  3 1 2   i s  

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

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

m a t e r i a l 3 l 8   w h i c h   i s   s m o o t h   and   d o e s   n o t   s t i c k  t o   t h e  

s m o k e r ' s   l i p s   as  d o e s   p a p e r  c o a t i n g .   In  a d d i t i o n ,   t h e  

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

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

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

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

f a b r i c a t i o n   o p e r a t i o n .   E v e n  a   v e r y   t h i n   f i l m   o v e r w r a p  

i s   s u f f i c i e n t   to   c o m p r e s s   an  o v e r s i z e d   r o d   a n d   p r o v i d e  

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

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



A l t h o u g h   t h e   c i g a r e t t e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s  

2 7  a n d  2 8  h a s   no  p r o v i s i o n   f o r   a i r   v e n t i l a t i o n   o f   t h e  

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

o v e r w r a p   f i l m   318  in   o r d e r   t o   p r o v i d e   v e n t i l a t i o n  

c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   f i l t e r   r o d  3 1 4  a n d   a m b i e n t  

a i r .  

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

F i g u r e   29  s h o w s   a  t i p p i n g   p a p e r   o v e r w r a p   c i r c u m s c r i b e d  

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

3 1 8 , a s   w e l l   as  a  p o r t i o n   o f   t h e   t o b a c c o   r o d   312 .   I n  

a l l   o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   f i l t e r   a r r a n g e m e n t   of   F i g u r e   2 9  

i s ' i d e n t i c a l   t o   t h a t   i l l u s t r a t e d   a n d   d e s c r i b e d   i n  

F i g u r e   27.  I t   i s   p o s s i b l e ,   o f   c o u r s e ,   t o   d e f o r m   t h e  

f i l t e r   r o d   o f   F i g u r e   29  in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e s  1   to   1 5 ,  
i n   w h i c h   c a s e   t h e   t i p p i n g   p a p e r   3 2 0 , s u i t -  

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

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

f i l t e r   r o d .   The  r e s u l t   i s   a i r   d i l u t i o n   o f   t h e   s m o k e ,  

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

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

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   3 0 s p e c i f i c a l l y   o f   t h e  

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

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e  2 9   i s   shown   i n   s e c t i o n   a n d   i s .  

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

d i n g   t h r o u g h   t h e   p a p e r   t i p p i n g   320  and  t h e   f i l m   o v e r -  

w r a p   318.   As  n o t e d   a b o v e ,   t h e   t i p p i n g   p a p e r  3 2 0   c a n   b e  

e l i m i n a t e d   and   t h e   h o l e s   can   e x t e n d   t h r o u g h   t h e   o v e r -  

w r a p   f i l m  3 1 8   a l o n e .   The  h o l e s   s e r v e   t o   a d m i t   a i r  

i n t o   t h e   smoke   as  t h e   s m o k e r   d r a w s   on  t h e   e x p o s e d   e n d  

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

d i l u t i o n   d e t e r m i n e d   by  t h e   n u m b e r   and   s i z e   of  t h e  

a p e r t u r e s .   The  o v e r w r a p   f i l m   can   be  p e r f o r a t e d   a t   t h e  

same  t i m e   t h a t   t h e   t i p p i n g   p a p e r   3 2 0  i s   p e r f o r a t e d   b y  

any  t e c h n i q u e s   w e l l   known  i n   t h e   p r i o r   a r t   f o r   t h i s  



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

i s   w i t h   l a s e r s .  

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

e l e 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   i s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   3 1 ,  t o   w h i c h   s p e c i f i c   r e f e r e n c e   i s   now  m a d e .  

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

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

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

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

340.  T h i s   f i l a m e n t a r y   tow  340  i n c l u d e s   a  m u l t i p l i c i t y  

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

a  h o t   f l u i d   s u c h   as   s t e a m .   F i l t e r i n g   m a t e r i a l  3 4 0  i s  

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

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

j e t   340  a n d   s t e a m   h e a d   3 4 2 ,  s i m i l a r   i n   n a t u r e   t o   t h o s e  

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

m e n t i o n e d   p a t e n t s .   F o l l o w i n g  

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

c o o l i n g   h e a d  3 4 3   b e f o r e   b e i n g   p a s s e d   t h r o u g h   a  p u l l i n g  

d e v i c e   3 5 1 .   Upon  l e a v i n g   t h e   p u l l i n g   d e v i c e ,   t h e  

u n w r a p p e d   r o d   i s   p a s s e d  t o   a  v a c u u m   c h a m b e r   382  a f t e r  

w h i c h  t h e   r o d   i s   p a s s e d   t o   an   e x t r u d e r   and   t u b e   d i e  

3 8 3 ,  t h e   l a t t e r   b e i n g   d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l  .  

b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   3 2 .  

I n   t h e   e x t r u d e r   and   t u b e   d i e   3 8 3 ,  a   f i l m   of   p l a s t i c s  

m a t e r i a l - i s   e x t r u d e d   o v e r   t h e   f i l t e r   r o d   so  as  t o   c o n -  

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

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

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

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

b a t h  3 8 4  t o   a  p u l l i n g   d e v i c e   3 8 5  b e f o r e   b e i n g   c u t   i n t o  

i n d i v i d u a l   f i l t e r   p l u g s   a t   c u t t e r   h e a d  3 8 6 .  



R e f e r r i n g   s p e c i f i c a l l y   t o   F i g u r e   32  o f   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   t h e   v a c u u m   c h a m b e r   382  i s  

i l l u s t r a t e d   w i t h   t h e   u n w r a p p e d   r o d   3 8 7  p a s s i n g   t h r o u g h  

a  b o r e   3 8 8  e x t e n d i n g   l o n g i t u d i n a l l y   t h e r e t h r o u g h .   T h e  

i n l e t   end   389  o f   b o r e   3 8 8 i s   f l a r e d   to   p r o v i d e   a  f l o w  

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

t r a n s l a t i o n   d i r e c t i o n   of  r o d   387 .   B o r e  3 8 8   i s  
s o m e w h a t   l a r g e r   i n   d i a m e t e r   t h a n   t h e   d i a m e t e r   o f  

r o d  3 8 7  s o   t h a t   a i r   c an   f l o w   i n   an  a n n u l a r   p a t h   t h r o u g h  

b o r e  3 8 8   i n   o p p o s i t i o n   to   r o d   m o v e m e n t .   In  o r d e r   t o  

w i t h d r a w   a i r   f r om  b o r e   3 8 8 ,  a n   a n n u l a r   n o z z l e   i s  

p r o v i d e d   a t   t h e   p o i n t   w h e r e   b o r e 3 8 8   b e g i n s   to   f l a r e  

i n   p o r t i o n  3 8 9 .   The  a n n u l a r   n o z z l e   i s   f e d   by  a i r  

u n d e r   p r e s s u r e   w h i c h   a s p i r a t e s   a i r   f r o m   t h e   b o r e   3 8 8  

a n d   o u t   t h r o u g h   t h e   f l a r e d   o u t l e t   3 8 9 .   As  a  c o n s e -  

q u e n c e ,   an  e x t r e m e l y   low  p r e s s u r e   i s   p r o v i d e d   i n  

b o r e   388.   A  p o r t i o n   o f   t h e   v a c u u m   c h a m b e r   3 8 2  e x t e n d s  

i n t o   t h e   e x t r u d e r   and   t u b e   d i e   m e m b e r   3 8 3 s u c h   t h a t  

b o r e  3 8 8   c o m m u n i c a t e s   c o a x i a l l y   w i t h   a  s i m i l a r l y  

p r o v i d e d   b o r e  3 9 0   i n   t h e   t u b e   d i e   and   e x t r u d e r   m e m b e r  

383 .   R o d  3 8 7  p a s s e s   t h r o u g h   b o r e   3 9 0  w h i c h   i s   a s p i r a t e d  

by  t h e   a n n u l a r   n o z z l e   3 9 1  i n   t h e   same   m a n n e r   as  b o r e 3 8 8 .  

P l a s t i c   is  f e d   i n t o   t h e   t u b e   d i e   and   e x t r u d e r  

member  383   by  a  n o z z l e  3 9 2   w h i c h   f e e d s   t h e   p l a s t i c   i n  

i t s   m o l t e n   f o r m   t o   an  a n n u l a r   n o z z l e   3 9 4  d i s p o s e d  

c o n c e n t r i c a l l y   a b o u t   t h e   o u t l e t   o f   b o r e   3 9 0 .   The  l o w  

p r e s s u r e   r e g i o n   f o r m e d   a r o u n d   r o d 3 8 7   i n   b o r e   3 9 0 c a u s e s  

t h e   a n n u l a r   f l o w   o f   p l a s t i c s  f i l m   f r o m   t h e   n o z z l e   3 9 4  

t o   s u r r o u n d   and   c o n f o r m   t o   t h e   r o d   as  t h e   r o d   e g r e s s e s  

f r o m   t h e  t u b e   d i e   and   e x t r u d e r   member   3 8 3   T h i s   p l a s t i c s  

f i l m   395  c o n s t i t u t e s   t h e   p l u g   wrap   3 1 8  d e s c r i b e d   a b o v e   i n  

r e l a t i o n   t o  t h e   ' e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   27  t o   3 0 .  

The  m e t h o d   d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n   to   F i g u r e s  3 1   a n d  

3 2 . , w h e r e b y   t h e   v a c u u m   d r a w s   t h e  p l a s t i c s  f i l m ,   t o   t h e  



e x a c t   s h a p e   o f   t h e   f i l t e r   r o d   and   p e r m i t s   t h e   s m o k e -  

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

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

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

f i l m 3 9 5   i s   g e n e r a l l y   e x t r u d e d   t o   a  t h i c k n e s s   b e t w e e n  

0 . 2 5   m i l s   a n d   2 . 5   m i l s ,   t h e   t h i c k n e s s   b e i n g   c o n t r o l l e d  

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

t h e   e x t r u d e d   f i l m .  

As  n o t e d   a b o v e ,   when   t h e   f i l t e r   m a t e r i a l  3 4 0  a n d  

t h e   f i l m  3 9 5   a r e   t h e   s a m e ,   any   w a s t e   m a t e r i a l   w h i c h  

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

be  r e - c y c l e d   as  t h e   e x t r u d e d ' o v e r w r a p   f i l m   3 9 5 .  

A l t h o u g h   t h e   f i l t e r   r o d   f o r m e d   as  p a r t   of   t h e  

p r o c e s s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s  3 1   a n d  3 2   i s   c y l i n d r i c a l ,  

t h e   c y l i n d r i c a l   p e r i p h e r y   c a n   be  d e f o r m e d   i n   t h e   m a n n e r  
d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  to   26  i n   o r d e r  

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

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

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

no  r e q u i r e m e n t   t o   s l o w   down  or   s t o p   t o   c h a n g e   t h e   p l u g  

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

t h e   m a c h i n e s   a r e   c a p a b l e   of   r u n n i n g   a t   100%  e f f i c i e n c y  

a r o u n d   t h e   c l o c k .  

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

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

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

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

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

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

i n   s i z e   b e t w e e n   t h e   f i l t e r   and   t h e   c i g a r e t t e .   S i n c e  

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



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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  h o w e v e r ,   do  n o t   r e q u i r e   t h e  

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

c e l l u l o s e   a c e t a t e   f i l t e r   r o d s   o f   100  m i l l i -  

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

4  p  p e r   t h o u s a n d   r o d s .   The  l e a s t   e x p e n s i v e   p a p e r   w r a p  
h a s   a  m a t e r i a l   c o s t '  o f   1 0 p  p e r   t h o u s a n d   r o d s   and   s o m e -  

t i m e s   v a r i e s   as  h i g h   as  20  p  p e r   t h o u s a n d   r o d s ,   w i t h o u t  

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

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

a  s a t i s f a c t o r y   f i l t e r .  

I n s t e a d   o f   t h e   c e l l u l o s e   a c e t a t e ,   a n o t h e r  

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

p l a s t i c   f i l m   o v e r w r a p   318  i s   S u r l y n   w h i c h   i s   an  i o n o m e r  

s o l d   by  D u P c n t .   An  i o n o m e r   i s  a n   i o n i c a l l y   c r o s s -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A n o t h e r   p o s s i b l e   m a t e r i a l   f o r   t h e   f i l m   o v e r w r a p  

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

m a n u f a c t u r e d   by  D u P o n t .   The  v i n y l   a c e t a t e   u n i t s   in   t h e  

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

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

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



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

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

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

t h e   same   m a t e r i a l   f o r   t h e   o v e r w r a p   as   f o r   t h e   f i l t e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



1.  A  t o b a c c o   smoke  f i l t e r   c o m p r i s i n g   a  r o d   o f   s m o k e  

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

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

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

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

t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n   o f   t h e  r o d   i s   a t   l e a s t   100  t i m e s  

more   t h a n   t h e   g a u g e   o f   t h e   s l e e v e .  

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

r o d   and   s l e e v e   a r e   of   t h e   same  m a t e r i a l .  

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

t h e   r o d   i s   g r o o v e d .  

5.  A  f i l t e r   a c c o r d i n g   t o   any  o f   c l a i m s   1  t o   4  w h e r e i n  

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

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

. 6 .   A  m e t h o d   of   m a k i n g   a  t o b a c c o   smoke  f i l t e r   w h i c h  

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

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

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

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

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6  w h e r e i n ,   b e f o r e  

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



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

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

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6  o r . 7   w h e r e i n   t h e  

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

t h e  r o d .  

9.  A  smoke   f i l t e r   h a v i n g   smoke   r e c e i v i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 .   A  smoke  f i l t e r   c o m p r i s i n g   a  s m o k e - p e r v i o u s   r o d  

and   s m o k e - i m p e r v i o u s   w r a p   m e a n s   c i r c u m s c r i b i n g   s a i d   r o d ,  



a t   l e a s t   one   g r o o v e   f o r m e d   i n   t h e   r o d   m e a n s   e x t e n d i n g  

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

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

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

l l .   A  smoke  f i l t e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9  w i t h   t h e  

t i p p i n g   m e a n s   o m i t t e d .  
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