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B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

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  m e t h o d   a n d  

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

in   a d j a c e n t   c o i l s   on  a  n o n - r o t a t i n g   s u r f a c e ,   and  m o r e  

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

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

l a y e r s .  

The  P r i o r   A r t  

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

s t r a n d   c o l l e c t i o n   a r e   k n o w n .   The  tow  s t r a n d   o r d i n a r i l y   i s  

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

p i d d l e r   t u b e   ( w i t h   or  w i t h o u t   d e f l e c t o r )   f o r   c o l l e c t i o n   i n  

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

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

e x a m p l e   U . S .   P a t e n t s   2  971  683  t o   P a u l s e n   and  3  706  407  t o  

King   e t   a l . ,   b o t h   of   w h i c h   a r e   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   b y  

r e f e r e n c e .  

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

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

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

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

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

c i r c u l a r   c o n v o l u t i o n s   of  i d e n t i c a l   r a d i u s .   To  o v e r c o m e  

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

P e r t i n e n t   p r i o r   a r t   i s   U .S .   P a t e n t   3  445  077  t o  

C o l e   e t   a l . ,   h e r e b y  i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e ,   w h e r e i n  

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

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



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

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

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

by  c y c l i c a l l y   r e v e r s e d ,   n o n - l i n e a r   c o n t r o l   of   a  v a r i a b l e  

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

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

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

Summary   o f   t h e   I n v e n t i o n  

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

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

i n   a d j a c e n t   c o i l s   on  a  n o n - r o t a t i n g   s u r f a c e .  

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

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

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

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

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

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

means   be  a  c o n t r o l l e r   w h i c h   d r i v e s   t h e   m o t o r .   The  p i d d l e r  

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

d i r e c t i n g   t h e   e x i t i n g   s t r a n d   to   t h e   s u r f a c e .  

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

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

s t r a n d   to   t h e - s u r f a c e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  c u r v e  

g e n e r a t e d   as  f o l l o w s :  

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

l o o p   d i a m e t e r   dn,  t t o t a l   i s   t h e   c u m u l a t i v e   t i m e   to   fo rm  a  

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

s p e e d ;   a n d  

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

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

shown  in  F i g u r e   1.  t   i s   t h e   l e n g t h   of  t i m e   r e q u i r e d   t o  



f i l l   t h e   tow  c a n .  

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

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

can   r o t a t i o n .   F i b e r   d e n s i t y   in  t h e   tow  can   i s   i n c r e a s e d  

due  to  t h e   tow  s t r a n d   b e i n g   l a i d   in  a d j a c e n t   c o i l s .  

R e d u c e d   i n v e n t o r i e s   of  p a r t s   a r e   n e c e s s a r y   and  an  0 . 3  

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

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

F i g u r e   1  p l o t s   r e v o l u t i o n s   pe r   m i n u t e   (RPM)  o f  

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

t i m e   ( t t o t a l )   in   s e c o n d s   on  t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   w h e r e i n  

t t o t a l   i s   c u m u l a t i v e   t i m e   to  form  a  l o o p   of  d i a m e t e r   d n ,  

t h e   maximum  l o o p   d i a m e t e r   dl  b e i n g   a t   t h e   l e f t   and  t h e  

min imum  l o o p   d i a m e t e r   dn  (d22   in   T a b l e   I)  b e i n g   a t   t h e  

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

w h i c h  i s   d i s t r i b u t e d   f rom  maximum  d i a m e t e r   to   m i n i m u m  

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

to   a  maximum.   O b v i o u s l y ,   tow  w i l l   be  d i s t r i b u t e d   in   c o i l s  

u n t i l   t h e   tow  can  i s   f u l l .   The  c u r v e   of  F i g u r e   1 

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

i m a g e   of  t h e   c u r v e   shown  in  F i g u r e   1,  w i t h   t h e   c o i l   b e i n g  

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

d i a m e t e r s .   F i g u r e   2  shows   a  p i d d l e r   m e c h a n i s m   10  a s  

i n s t a l l e d   on  a  p i d d l e r   s t a n d .  

D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

I t   is   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   o n l y   e n o u g h   of  t h e  

p i d d l i n g   d e v i c e   has   b e e n   shown  in  t h e   d r a w i n g   to  e n a b l e  

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

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

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   For   m o r e  

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

U . S .   P a t e n t   3  706  407  t o   K i n g   e t   a l . ,   i n c o r p o r a t e d   b y  

r e f e r e n c e   a b o v e ,   more   s p e c i f i c a l l y   to  F i g u r e s   3  and  9  a n d  

a c c o m p a n y i n g   d i s c u s s i o n .   F i g u r e   2  o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   is   v e r y   s i m i l a r   to  F i g u r e   3  o f   K ing   e t   a l . ;   t h e  

d r i v e   m e c h a n i s m   f o r   r o l l   78  i s   b e l i e v e d   to  d i f f e r   s l i g h t l y  

f rom  t h a t   d e p i c t e d ,   i . e . ,   r o l l   78  i s   d i r e c t l y   d r i v e n   b y  

m o t o r   82.   A l s o ,   t h e   d e f l e c t o r   of   F i g u r e   9  i n   King   e t   a l .  



i s   a t t a c h e d   to  p i d d l e r   m e c h a n i s m   10  i n   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

P i d d l e r   m e c h a n i s m   10  i s   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   on  a  

s u p e r s t r u c t u r e   60  s u p p o r t e d   on  l e g s   62  a t   a  s u f f i c i e n t  

e l e v a t i o n   to   a l l o w   p o s i t i o n i n g   of   a  n o n - r o t a t i n g   s u r f a c e  

4 0 0 ,   s u c h   as  t h e   b o t t o m   of   a  tow  c a n ,   b e l o w   to   r e c e i v e   t h e  

p i d d l e r   d e l i v e r y .   A  b e l t   c o n n e c t i o n   64  i s   e x t e n d e d   f r o m  

t h e   p i d d l e r   t u b e   p u l l e y   to   a  m o t o r   66  c a r r i e d   by  t h e  

s u p e r s t r u c t u r e   60  f o r   r o t a t i n g   t h e   p i d d l e r   t u b e .   M o t o r   6 6  

i s   a  DC  d r i v e   m o t o r   d r i v e n   by  a  DC  d r i v e   c o n t r o l l e r   ( L o u i s  

A l l i s   Type  3151  Mode l   # 7 ' 3 1 0 4 J - 1 0 0 0 0 0 ) .   R o t a t i o n a l   s p e e d  

f o r   t h e   p i d d l e r   t u b e   i s   c o n s t a n t :   when   t h e   tow  can   i s   n o  

l o n g e r   r o t a t e d ,   t h e   tow  s t r a n d   w i l l   t h e n   be  l a i d   i n  

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

w h i c h   i s   u n a c c e p t a b l e .  

To  a c h i e v e   an  a c c e p t a b l e   d e p o s i t   or  l a y   of  f i b e r  

t o w   i n t o   c y l i n d r i c a l   tow  can   400  a  s p e e d   c o n t r o l l e r   3 0 0  

( F i g u r e   2)  w i t h   e l e c t r i c a l   c i r c u i t r y   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  

c o n t r o l   c u r v e   is   n e c e s s a r y .   As  t h e   d e f l e c t o r   200  s p e e d  

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

d e c r e a s e s ;   c o n v e r s e l y ,   as  t h e   d e f l e c t o r   200  s p e e d  

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

The  tow  s t r a n d   c o n t i n u e s   to   t r a v e l   a t   c o n s t a n t   s p e e d ,  

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

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

c o m p r i s e s   m o t o r   66  w h i c h   b e l t   d r i v e s   (64)   t h e   p i d d l e r   t u b e  

w i t h   a c c o m p a n y i n g   d e f l e c t o r   2 0 0 .   The  e l e c t r o n i c   s p e e d  

r e g u l a t i n g   means   i s   a  s o l i d   s t a t e   e l e c t r o n i c   c o n t r o l l e r  

300  (Mode l   6 5 0 4 - S 3 4 9 5   a v a i l a b l e   f rom  S e c o   E l e c t r o n i c s )  

w h i c h   d r i v e s   m o t o r   6 6 .  

The  c i r c u i t r y   of   c o n t r o l l e r   300  was  d e v e l o p e d   i n  

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

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

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

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



d e l i v e r y   s p e e d .  

(RPM)n  i s   t h e   r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e   of  t h e   p i d d l e r   t u b e  

c o r r e s p o n d i n g   to   a  l o o p   d i a m e t e r   of   dn.   U s i n g   f o r m u l a s   I  

and   I I   a b o v e ,   and  g i v e n   t h a t   s  i s   33  f e e t   (10  m)  p e r  
s e c o n d ,   dn  v a r i e s   f r o m   a  maximum  d i a m e t e r   of  48  i n c h e s  

( 1 . 2   m)  t o   a  m i n i m u m  d i a m e t e r   of  6  i n c h e s   ( 0 . 1 5   m),  a n d  

t h e   tow  h a s   a  w i d t h   of   one  i n c h   ( 0 . 0 2 5   m),  t h e   tow  h a s   a  

t o t a l   d e n i e r   r a n g e   of  140  000  t o   400  000  (50  d e n i e r   p e r  
e n d ) .   T a b l e   I  shows   c a l c u l a t i o n   of   t t o t a l   and   (RPM)n  f o r  

p l o t t i n g   t h e   c u r v e   of   F i g u r e   1 .  





1.  A p p a r a t u s   f o r   d i s t r i b u t i n g   a  c o n t i n u o u s l y   a d v a n c i n g  

s t r a n d   in  a d j a c e n t   c o i l s   o n  a   n o n - r o t a t i n g   s u r f a c e ,  

c o m p r i s i n g :  

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

s u r f a c e ;  

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

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

2.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t he   means   f o r  

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

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

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

3.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   p i d d l e r   t u b e   h a s  

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

s t r a n d   to   t h e   s u r f a c e .  

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

s t r a n d   in  a d j a c e n t   c o i l s   on  a  n o n - r o t a t i n g   s u r f a c e ,  

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

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

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

l o o p   d i a m e t e r   dn,  t t o t a l   i s   t h e   c u m u l a t i v e   t i m e   to   form  a  

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

s p e e d ;   a n d  

w h e r e i n   (RPM)n  i s   t h e   r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e   c o r r e s p o n d i n g  
t o   a  l o o p   d i a m e t e r   of  d n .  

5.  The  m e t h o d   of  c l a i m   4  w h e r e i n   t h e   c u r v e   i s   t h a t   o f  

F i g u r e   1 .  
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