
©   European   Patent   Office  ©   Publication  number:  0  0 5 2   5 9 2  �   

Office  eu ropeen   des  brevets  A 2  

©   E U R O P E A N   P A T E N T   A P P L I C A T I O N  

©   Application  number:  8185021SL2  (sj)  Int.  CI.3:  F  28  D  1 9 / 0 4  
B  21  D  5 3 / 0 2  

@  Dateoffiling:  11.11.81 

©   Priority:  14.11.80  SE  8008011 

©   Date  of  publication  of  application: 
26.05.82  Bulletin  82/21 

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

©   Applicant:  Niisson,  Sven  Melker 
Smakulievagen  18 
S-430  50  Kaliered(SE) 

©   Inventor:  Niisson,  Sven  Melker 
Smakulievagen  18 
S-430  50  Kallered(SE) 

©   Representative:  Ferkinghoff,  Claes-Goran  et  al, 
ALFONS  HEDBERGS  PATENTBYRA  AB 
Aschebergsgatan  35 
S-41133G6teborg(SEJ 

©   Heat  transmission  roll  and  a  method  and  an  apparatus  for  manufacturing  such  a  roll. 

©   The  invention  concerns  a  roll  (12)  comprising  two 
superposed  webs  {5,  7)  of  material  one  (6)  of  which  is  formed 
with  transverse  ridges  (10).  At  the  ridge  bases  and  tops  are 
formed  indentations  (22).  The  other  web  (7)  is  provided  with 
ribs  (27)  which  are  positioned  in  nesting  relationship  in  the 
indentations,  whereby  the  webs  are  secured  to  one  another. 

The  invention  likewise  concerns  a  method  and  a  F~is^  11 
machine  for  manufacturing  rolls  of  this  kind. F i g . 1 1  

T h e   invention  concerns  a  roll  (12)  comprising  two 
superposed  webs  (6, 7)  of  material  one  (6)  of  which  is  formed 
with  transverse  ridges  (10).  At  the  ridge  bases  and  tops  are 
formed  indentations  (22).  The  other  web  (7)  is  provided  with 
ribs  (27)  which  are  positioned  in  nesting  relationship  in  the 
indentations,  whereby  the  webs  are  secured  to  one  another. 

The  invention  likewise  concerns  a  method  and  a 
machine  for  manufacturing  rolls  of  this  kind. 



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

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

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

t i v e   h e a t   e x c h a n g e r s ,  

I t   i s   a l r e a d y   k n o w n   to   m a n u f a c t u r e   r o l l s   f o r  

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

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

m e t a l   f o i l ,   u s u a l l y   an  a l u m i n i u m   f o i l ,   and   j o i n i n g   t o -  

g e t h e r   t h e   two  w e b s   by  m e a n s   of   an  a d h e s i v e   o r   b o n d i n g  

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

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

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

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

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

t e n s i o n   f r o m   t h e   s m o o t h   web  s u p p l y   r o l l .   S i n c e   t h e   t o r q u e  

e x e r c i s e d   by  t h e   c o r e   s l e e v e   i n c r e a s e s   as   t h e   d i a m e t e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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



a g e n t   may  r e m a i n   on  t h e   r i d g e s   of   t h e   c o r r u g a t e d   w e b  

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

t o   t h e   s m o o t h   w e b ,   t h e   a d h e s i v e   on  t h e   s m o o t h   web  a t   t h e  

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

be  p o s i t i o n e d   on  t h e   g a p   b e t w e e n   t h e   r i d g e s   w i t h   t h e  

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

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

h e a t - r e c o v e r y   d e v i c e s   d i m i n i s h e s .  

The  p u r p o s e   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   t o   e l i m i -  

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

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

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

t y p e s .  

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

s u p e r p o s e d   w e b s   o f   w h i c h   t h e   f i r s t   web  i s   p r o v i d e d   w i t h  

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

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

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

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

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

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

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

w e b .  

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

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

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

web  a t   t h e   r i d g e   t o p s   a s   w e l l   as   t h e   r i d g e   b a s e s ,   s a i d  

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

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

w e b s   so  a s   t o   e n s u r e   t h a t   t h e   r i b s   a r e   p o s i t i o n e d   i n   s a i d  

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

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

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

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

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



web  to   f o r m   l o n g i t u d i n a l   r i b s   in   s a i d   web ,   s e c o n d   ' 

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

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

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

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

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

t h e   s e c o n d   web  w i l l   e n g a g e   on  t h e   i n d e n t a t i o n s   of   t h e  

f i r s t   w e b .  

The   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   in   c l o s e r   d e t a i l  

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

d r a w i n g s ,   w h e r e i n  

.  F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a  m a c h i n e   i n  

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

r o l l s   c o n s i s t i n g   of   two   s u p e r p o s e d   and   i n t e r c o n n e c t e d   w e b s  

of   m a t e r i a l ,  

F i g s .   2 - 4   s h o w   in   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s   and   o n  

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

o n e   of   t h e   w e b s   of   m a t e r i a l ,  

F i g .   5  i s   a  l a t e r a l   v i e w   of   t h e   s t a t i o n  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   4 ,  

F i g s .   6  and   7  a r e   p l a n   v i e w s   of  t h e   r o l l   w i n d i n g -  

- o n   s t a t i o n ,   s h o w i n g   o n e   of   t h e   end   s e c t i o n s   o f   t h e  

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

F i g .   8  i l l u s t r a t e s   on  an  e n l a r g e d   s c a l e   a  

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

a t   t h e   i n i t i a l   s t a g e   of   t h e   w i n d i n g - o n ,  

F i g .   9  i s   a  s i m i l a r   v i e w   s h o w i n g   a  l a t e r   s t a g e   o f  

t h e   w i n d i n g - o n ,  

F i g .   10  s h o w s   on  a  s t i l l   l a r g e r   s c a l e   a  s e c t i o n  

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

s e c t i o n   o f   t h e   w i n d i n g - o n   s t a t i o n ,  

F i g .   11  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  p o r t i o n   of  t h e  

r o l l ,  

F i g .   12  s h o w s   on  an  e n l a r g e d   s c a l e   a  c r o s s -  

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



F i g .   13  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e   X I I I - X I I I   i n  

F i g .   12  in   t h e  l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   o f   t h e   r o l l ,   a n d  

F i g .   14  i s   a  p a r t l y   c u t   end  v i e w   of   t h e   r o l l .  

At  e a c h   end   of   an  e l o n g a t e   s t a n d   1  a r e   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   s p i n d l e s   2,  3  e a c h   one   h o l d i n g   a  s u p p l y   r o l l   4  

a n d   5  o f   s m o o t h   a l u m i n i u m   f o i l   webs   6  a n d   7 .   The  s t a n d  

a l s o   s u p p o r t s   a  s t a t i o n   8  f o r   i m p a r t i n g   c o r r u g a t i o n s   t o  

t h e   web  6  of  m a t e r i a l ,   a  s t a t i o n   9  f o r   f o r m i n g   i n d e n t a -  

t i o n s   a t   t h e   t o p s   a n d   b a s e s   of  t h e   r i d g e s   10  of   t h e  

c o r r u g a t e d   w e b ,   a n d   a  s t a t i o n   11  to   w i n d   t h e   two  w e b s  

6  a n d   7  i n t o   a  r o l l   1 2 .  

The  c o r r u g a t i o n   s t a t i o n   8  c o m p r i s e s   two  r o t a -  

t a b l y   d r i v e n   c o o p e r a t i n g   r o l l e r s   1 3 ,   14  o f   c o g - w h e e l  

a p p e a r a n c e   b e t w e e n   w h i c h   r o l l e r s   t h e   web  6  of  m a t e r i a l   i s  

g u i d e d   so  t h a t   t r a n s v e r s e   r i d g e s   10  a r e   f o r m e d   t h e r e i n ,  

S t a t i o n   9  w h i c h   i s   t h e   s t a t i o n   i n   w h i c h   t h e   i n -  

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

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

c o n s i s t s   of   two  c o g - w h e e l   r o l l e r s   1 5 ,   16  and   two  b a c k - u p ,  

r o l l e r s   1 7 ,   1 8 .   The   l a t t e r   a r e   p r o v i d e d   w i t h   p e r i p h e r a l  

b e a d s   19  ( s e e   F i g .   6 ) _ h a v i n g   a  s h a p e   m a t c h i n g   t h e   c o n f i -  

g o r a t i o n   of   n o t c h e s   20  f o r m e d   a t   t h e   t o p s   of   t h e   c o g s   21 

o f   t h e   c o g - w h e e l   r o l l e r s   15 ,   16 ,   B e c a u s e   o f   t h e   f l o w   o f  

m a t e r i a l   i n   t h e   p r e s s   n i p s   f o r m e d   by  t h e   r o l l e r s   1 5 ,   1 7  

a n d   1 6 ,   1 8 ,   r e s p e c t i v e l y ,   i n d e n t a t i o n s   22  a r e   f o r m e d   a t  

t h e   r i d g e   t o p s   a s   w e l l   as   a t   t h e   r i d g e   b a s e s .  

The  i n d e n t a t i o n s   22  a t   t h e   t o p s   a n d   b a s e s   o f   t h e  

r i d g e s   10  a r e   d i s p l a c e d   r e l a t i v e   to   o n e   a n o t h e r   by  a  

d i s t a n c e   c o r r e s o n d i n g   to   h a l f   a  p i t c h   ( s e e   F i g .   1 3 ) ,  

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

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

A  t h u s   f o r m e d .  

A  s u p p o r t   p l a t e   23  i s   a r r a n g e d   a f t e r   s t a t i o n   9 ,  

on  w h i c h   p l a t e   t h e   c o r r u g a t e d   web  6  s l i d e s   f r e e l y   w h i l e  

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



of  g u i d e   o r   m a s t e r   r o l l e r s   24 ,   25  p o s i t i o n e d   a h e a d   o f  

t h e   w i n d i n g - o n   s t a t i o n   11 .   T h e s e   r o l l e r s   c o n t r o l   t h e  

r o t a t i o n a l   s p e e d   o f   t h e   r o l l e r s   1 3 ,   14  i n   r e l a t i o n   t o  

t h e   w i n d i n g - o n   s p e e d   of   t h e   r o l l   1 2 .  

The  s m o o t h   web  7  i s   a d v a n c e d   f r o m   i t s   s u p p l y  

r o l l e r   5.  I t   t r a v e l s   t h r o u g h   a  p a i r   of   c o o p e r a t i n g  

r o l l e r s   26  ( s i m i l a r   to   r o l l e r s  1 7 ,   18 )   w h i c h   a r e   p r o -  

v i d e d - w i t h   p e r i p h e r a l   b e a d s   to   s h a p e   r i b s  2 7   in   t h e   w e b  

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

t h e   i n d e n t a t i o n s   22  f o r m e d   a t   t h e   t o p s   a n d   b a s e s   of  t h e  

r i d g e s   1 0 .   F u r t h e r ,   t h e   web  7  p a s s e s   a  h e a t i n g   d e v i c e  

2 8 ,   p r e f e r a b l y   c o n s i s t i n g   of   two   n o z z l e s   c o m m u n i c a t i n g  

w i t h   a  s o u r c e   of  h o t   a i r   ( n o t   s h o w n ) .   B e f o r e   r e a c h i n g   t h e  

w i n d i n g - o n   s t a t i o n   11  t h e   w e b  7   i s   g u i d e d   f o r   l a t e r a l  

a l i g n m e n t   by  m e a n s   of   an  a l i g n e r   m e c h a n i s m   29 ,   w h e r e b y  

i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   r i b s   27  of   t h e   w e b  7   a r e   r e c e i v e d   i n  

n e s t i n g   r e l a t i o n s h i p   in   t h e i n d e n t a t i o n s   22  of  t h e   web  6 .  

S i n c e   t h e   web  7  i s   h e a t e d ,   i t   w i l l   r e t r a c t   when  c o o l e d ,   @   .  

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

w e b s   6,  7  f o r m i n g   t h e   r o l l   12  to   o n e   a n o t h e r .  

The   w i n d i n g - o n   s t a t i o n   11  c o m p r i s e s   two  c o a x i a l  

a n d   r o t a t a b l y   m o u n t e d   end   s e c t i o n s   3 0 ,   3 1 .   The  d i s t a n c e  

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

i s   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   t h e   w i d t h   o f  t h e   webs   6,  7 

of   m a t e r i a l ,   of   w h i c h   t h e   r i b b e d   web  7  s h o u l d   h a v e   a  

w i d t h   w h i c h   i s   f r a c t i o n a l l y   ( p r e f e r a b l y   by  2  m i l l i m e t e r s )  

n a r r o w e r   t h a n   t h e   w i d t h   of   t h e   c o r r u g a t e d   web  6.  T h e  

s h a f t   32  of   one   of   t h e   end  s e c t i o n s   30  i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   in   a  b e a r i n g   33  in   t h e   s t a n d   1  a n d   i s   d r i v e n   v i a  

a  s p r o c k e t   34  a t   t h e   o u t e r   end  of   t h e   s h a f t   32 .   At  t h e  

end   o p p o s i t e   t h e   s p r o c k e t   34  t h e   s h a f t   32  i s   s h a p e d   a s  

a  t r u n n i o n   35  on  w h i c h   may  be  p o s i t i o n e d   one   end  of   a  

c o r e   s l e e v e   36  on  w h i c h   t h e   w e b s   6 , ' 7   of   m a t e r i a l   a r e  

t o   be  w o u n d .   An  e x p a n d a b l e   c l a m p i n g   s l e e v e  3 7   s e c u r e s   t h e  

s l e e v e   36  t o   t h e   t r u n n i o n   3 5 ,   and   a  b o l t   39  w i t h   a  h e a d  

38  t h e r e o n   p a s s e s   a x i a l l y   t h r o u g h   s a i d   c l a m p i n g   s l e e v e   3 7 ,  



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

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

t e n s i o n i n g   s l e e v e   40  w h i c h   i s   a b l e   to   t u r n   i n   s h a f t  

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

m e n t s .  

The   o p p o s i t e   e n d   s e c t i o n   31  i s   by  m e a n s   of   i t s  

s h a f t   41  r o t a t a b l y   m o u n t e d   i n   a  b e a r i n g   42  a t   t h e   o u t e r  

e n d   o f   an  a r m   4 3 ,   w h i c h   i s   a r r a n g e d   t o   be  p i v o t e d   o u t -  

w a r d s   by  m e a n s   o f   a  l e v e r   45  a b o u t   a  v e r t i c a l   s h a f t   4 4  

p r o v i d e d   on  t h e   s t a n d   1 .   In  t h e   i n n e r   p o s i t i o n   ( F i g s .   7 ,   8  

a n d   9)  a  p i n   46  on  t h e   s h a f t   41  e n g a g e s   t h e   f r e e   e n d   o f  

t h e   c o r e   s l e e v e   36  ( t h e   l e f t - h a n d   e n d   a s   s e e n   i n   F i g s .   8  

a n d   9 ) .  

On  t h e   f a c e   f a c i n g   t h e   o p p o s i t e   e n d   s e c t i o n   3 1 ,  

t h e   end   s e c t i o n   30  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r o u n d   d i s c   47  o f  

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

s c r e w s   48  o r   e q u i v a l e n t   m e m b e r s   i s   a t t a c h e d   a l o n g   i t s  

i n n e r   a n d   o u t e r   e d g e s   t o   t h e   e n d   s e c t i o n   30  p r o p e r .   I n  

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

p i s t o n s   49  e a c h   o n e   o f   w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  h e a d   5 0  

p o s i t i o n e d   in   a  d e p r e s s i o n   51  f o r m e d   i n   t h e   e n d   s e c t i o n  

i n t e r n a l l y   of   t h e   r o u n d   d i s c   47..  The  f r e e   e n d s   52  of   t h e  

p i s t o n s   49  p r o j e c t   b e y o n d   t h e   r e a r   f a c e   53  o f   t h e   e n d  

s e c t i o n   3 0 .  

Upon   r o t a t i o n   o f   t h e   e n d   s e c t i o n s   3 0 ,   31  a  

r o l l e r   54  r o l l s   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e  r e a r   f a c e   53  of   t h e  

end   s e c t i o n   3 0 ,   s a i d   r o l l e r   54  b e i n g   r o t a t a b l y   m o u n t e d  

on  a  s h a f t   55  a t   t h e   l o w e r   end   of   a  g u i d e   b a r   5 6 .   T h e  

g u i d e   b a r   56  i s   v e r t i c a l l y   d i s p l a c e a b l e   by  m e a n s   o f   a  

g u i d e   57  i n   a  g u i d e   t r a c k   58  f o r m e d   i n   c o l u m n   59  m o u n t e d  

a b o v e   t h e   b e a r i n g   3 3 .   The   g u i d e   b a r   56  i s   c o n n e c t e d   w i t h  

an  a r m   60  p r o j e c t i n g   d o w n   i n   t h e   g a p   61  b e t w e e n   t h e   e n d  

s e c t i o n s   3 0 ,   31  a n d   a t   t h e   l o w e r   a r m   e n d   i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   a  l o a d - e x e r t i n g   r o l l e r   62  p o s i t i o n e d   a p p r o x i -  

m a t e l y   l e v e l   w i t h   t h e   p r e s s u r e   r o l l e r   5 4 .  



When  t h e   a rm  43  h a s   b e e n   p i v o t e d   o u t w a r d s   ( F i g .   6 )  

a n d   a  c o r e   s l e e v e   36  h a s   b e e n   m o u n t e d   in   p o s i t i o n   w i t h  

one   e n d   p l a c e d   on  t h e   p i n   35  a n d   t h e   e x p a n d e r   s l e e v e   3 7  

c l a m p e d   t h e r e t o ,   t h e   e n d s   of   t h e   w e b s   6  and   7  of   m a t e r i a l  

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

a d h e s i v e .   The  d r i v e   m e c h a n i s m   of   t h e   m a c h i n e   i s   s t a r t e d  

a n d   t h e   w i n d i n g - o n   of   t h e   w e b s   o n t o   t h e  c o r e   s l e e v e   3 6  

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

t h e   e n d   s e c t i o n s   3 0 ,   3 1 .   The  two   w e b s   6,  7  a r e   p o s i t i o n e d  

o n e   on  t o p   of   t h e   o t h e r   w i t h  t h e   r i b s   27  e n g a g i n g   i n   t h e  

i n d e n t a t i o n s   22 .   As  o n e   w i n d i n g   t u r n   a f t e r   t h e   o t h e r   i s  

w o u n d   o n t o   t h e   c o r e   s l e e v e   3 6 ,   t h e   r o l l e r  6 2   i s   g r a d u a l l y  

l i f t e d ,   b r i n g i n g   a l o n g   t h e   a rm  60  and   t h e   b a r   56  i n c l u d i n g  

t h e   c l a m p i n g   r o l l e r   5 4 .   D u r i n g   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   e n d  

s e c t i o n   30  t h e   p i s t o n s   49  move  p a s t   t h e   r o l l e r   54  a n d   i n  

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

w i t h   t h e   r o u n d   d i s c   47  w h i c h   t h e n   p r o j e c t s   l i k e   a  b o w  

s o m e w h a t   i n w a r d s   i n t o   t h e   gap   61  b e t w e e n   t h e   end  s e c t i o n s  

3 0 ,   3 1 .   T h i s   e x e r t s   a  l a t e r a l   p r e s s u r e   on  t h e   m o s t   r e c e n t -  

l y   f o r m e d   w i n d i n g   t u r n s   of   t h e   w e b s   6,  7,  w h e r e b y   t h e s e  

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

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

t h e   s h a f t   32  i s   t r a n s f e r r e d   d i r e c t l y   t o   t h e s e   m o s t   r e c e n t  

w i n d i n g   t u r n s   and   t h e   t e n s i l e   s t r e s s   e x e r t e d   by  t h e   web  7 

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   t h e   r i b s   27  and   w h i c h   i s   r e t a i n e d  

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

t h e   u n w i n d i n g   s p i n d l e   3,  t h u s   i s   t a k e n   by  t h e   f r i c t i o n  

o f   t h e   w e b s   6,  7  a g a i n s t   t h e   end   s e c t i o n s   30 ,   3 1 ,   T h e  

i n n e r m o s t   w i n d i n g   t u r n s   o f   t h e   w e b s   on  t h e   c o r e   s l e e v e   3 6  

t h u s   a r e   r e l i e v e d .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e r e   i s   no  r i s k   o f  

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

c o r e   s l e e v e .  

When  t h e   w i n d i n g   of   t h e   r o l l e r   12  i s   c o m p l e t e d  

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



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

a rm   43  i s   a g a i n   p r o v i d e d   o u t w a r d s   a n d   t h e   p r e s s u r e   on  t h e  

e x p a n d e r   s l e e v e   37  i s   r e l i e v e d .   The   r o l l   12  t o g e t h e r   w i t h  

t h e   c o r e   s l e e v e   37  may  now  be  r e m o v e d   f r o m   t h e   m a c h i n e .  

In  t h e   s u b s e q u e n t   c o o l i n g   o f   t h e   r o l l   12  a t   r o o m  t e m p e r -  

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

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

of   t h e   r i b b e d   w e b .   The   f i x a t i o n   o f   t h e   w e b s   t o   o n e   a n o t h e r  

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

The   r i b s   27  a n d   t h e   i n d e n t a t i o n s   22  f o r m   t h r o u g h -  

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

e x c h a n g e r   o f   t h e   a p p e a r a n c e   s h o w n   i n   F i g .   1 3 .   T h i s   c o n -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e n t   o f   t h e   h e a t - t r a n s m i s s i o n   a r e a   o f   t h e   c h a n n e l s   A  a s  

a  r e s u l t   o f   t h e   p r o v i s i o n   o f   t h e   r i b s   27  make   f o r   c o n s i d -  

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

The   e m b o d i m e n t   a 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 s  

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

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

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

i n s t a n c e ,   t h e   r o l l e r   54  e x t e r n a l l y   o f   t h e   end   s e c t i o n   3 0  

may  be  r e p l a c e d   by  a  s l i p   s h o e   s u p p o r t e d   by  t h e   b a r   5 6 .  

A l s o   t h e   o p p o s i t e   end   s e c t i o n   31  may  be  f i t t e d   w i t h   a  



r o u n d   d i s c   47  of   an  e l a s t i c   m a t e r i a l .   The  s l i p   s h o e   m a y  

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

two  o r   s e v e r a l   p i s t o n s   49  a t   t h e   s a m e   t i m e ,   T h e r e   a r e  

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

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

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

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



1.   A  r o l l   i n t e n d e d   f o r   t r a n s m i s s i o n   of   h e a t   a n d  

c o m p r i s i n g   two   s u p e r p o s e d   w e b s   ( 6 ,   7)  of   m a t e r i a l   w o u n d  

a b o u t   a  c o r e   s l e e v e   ( 3 6 ) ,   t h e   f i r s t   o n e   ( 6 )   of   s a i d   w e b s  

p r o v i d e d   w i t h   t r a n s v e r s e   e q u i d i s t a n t l y   s p a c e d   r i d g e s   ( 1 0 )  

a n d   t h e   s e c o n d   web  ( 7 )   p r o v i d e d   w i t h   l e n g t h w i s e   r i b s  

( 2 7 ) ,   c  h  a  r  a c t  e  r  i  s e d   i n  t h  a  t  t h e   r i d g e s  

( 1 0 )   o f   t h e   f i r s t   web  ( 6 )   a r e   p r o v i d e d   a t   t h e   r i d g e   t o p s  

a s   w e l l   a s   a t   t h e   r i d g e   b a s e s   w i t h   i n d e n t a t i o n s   ( 2 2 ) ,   s a i d  

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

( 2 7 ) ,   i n   w h i c h   i n d e n t a t i o n s   e n g a g e   s a i d   r i b s   f o r m e d   i n   t h e  

s e c o n d   w e b .  

2.  A  r o l l   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  c  h  a  r  a  c -  

t  e  r  i  s e d   i n  t h  a  t  t h e   i n d e n t a t i o n s   ( 2 2 )   f o r m e d  

a t   t h e   t o p s   o f   t h e   r i d g e s   ( 1 0 )   a r e   d i s p l a c e d   by  h a l f   a  

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

b a s e s .  

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

c l a i m   1  by  w i n d i n g   o n t o   a  r o t a t a b l y   d r i v e n   c o r e   s l e e v e  

( 3 6 )   two   s u p e r p o s e d   w e b s   ( 6 ,   7)  o f   m a t e r i a l ,   of   w h i c h  

w e b s   t h e   f i r s t   o n e   ( 6 )   i s   f o r m e d   w i t h   t r a n s v e r s e   r i d g e s  

( 1 0 )   a n d   t h e   s e c o n d   o n e   ( 7 )   w i t h   l e n g t h w i s e   r i b s   ( 2 7 ) ,  

c h a r a c t e r i s e d   b y  

f o r m i n g   i n d e n t a t i o n s   ( 2 2 )   on  t h e   r i d g e s   ( 1 0 )   i n  

t h e   f i r s t   web  ( 6 )   a t   t h e   r i d g e   t o p s   a s   w e l l   a s   t h e   r i d g e  

b a s e s ,   s a i d   i n d e n t a t i o n s   ( 2 2 )   h a v i n g   a  p i t c h   m a t c h i n g  

t h a t   o f   t h e   r i b s   ( 2 7 )   f o r m e d   i n   t h e   s e c o n d   web ,   a n d  



g u i d i n g   a t   l e a s t   o n e   o f  s a i d   w e b s   so  a s   t o   e n s u r e  

t h a t   t h e   r i b s   a r e   p o s i t i o n e d   in   t h e   s a i d   i n d e n t a t i o n s .  

4 .   A  m e t h o d   a s   c l a i m e d   in   c l a i m  3 ,   c  h  a r  a  c -  

t e r i s e d  b y   h e a t i n g   t h e   web  ( 7 )  p r o v i d e d  m i t h  t h e  

r i b s   ( 2 7 )   p r i o r   to   w i n d i n g   so  as   to   e n s u r e  t h a t  i n  a  

s u b s e q u e n t   c o o l i n g   o f   t h e   r o l l   ( 1 2 )   t h e  w e b s   w i l l  s h r i n k  

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

5.  A  m e t h o d  a s   c l a i m e d   in   c l a i m   3  o r   4 ,  

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

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

( 3 0 ,   3 1 )   w h i c h   r o t a t e   t o g e t h e r   w i t h  a   c o r e   s l e e v e   ( 3 6 ) ,  

a t   l e a s t   o n e   ( 3 0 )   of   s a i d   e n d   s e c t i o n s  b e i n g   d r i v e n ,   a n d  

i n   t h a t   a t   l e a s t   o n e   o f   t h e   w e b s   ( 6 ,   7)  of   m a t e r i a l ,  

p r e f e r a b l y   t h e   web  ( 6 )   p r o v i d e d   w i t h   t h e   r i d g e s   ( 1 0 ) ,  

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

- o n   o p e r a t i o n   in   o r d e r   t o   be  r o t a t e d   t h e r e b y .  

6.  A  m a c h i n e   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g  

t o   c l a i m   3,   c o m p r i s i n g   a  w i n d i n g - o n   s t a t i o n   ( 1 1 )   to   w h i c h  

i s   s u p p l i e d   two  w e b s   ( 6 ,   7)   of   m a t e r i a l   o n e   ( 6 )   o f   w h i c h  

i s   f o r m e d   w i t h   t r a n s v e r s e   r i d g e s   ( 1 0 ) ,   c  h  a  r  a c t  e  r -  

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

f i r s t   m e a n s   ( 2 6 )   a r r a n g e d   d u r i n g   t h e   a d v a n c e m e n t  

o f   t h e   s e c o n d   web  ( 7 )   t o   f o r m   l o n g i t u d i n a l   r i b s   ( 2 7 )  

i n   s a i d   w e b ,  

s e c o n d   m e a n s   ( 1 5 - 1 8 )   a r r a n g e d   d u r i n g   t h e   a d v a n c e -  

m e n t   o f   t h e   f i r s t   web  ( 6 )   t o   f o r m   i n d e n t a t i o n s  ( 2 2 )   a t  

t h e   r i d g e   t o p s   a s   w e l l   a s   a t   t h e   r i d g e   b a s e s ,   s a i d  

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

t h i r d   m e a n s  ( 2 9 )   a r r a n g e d   to   c o n t r o l   t h e   f i r s t  

a n d / o r   t h e   s e c o n d   web  t o   e n s u r e   t h a t   t h e   r i b s   of   t h e  

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

w e b .  



7 .   A  m a c h i n e   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   6,  c  h  a  r  a  c -  

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

l e n g t h w i s e   r i b s  ( 2 7 )   i n   t h e   s e c o n d   web  ( 7 )   a r e   t w o  

c o o p e r a t i n g   r o l l e r s   ( 2 6 )   h a v i n g   p e r i p h e r a l l y   e x t e n d i n g  

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

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

f o r m i n g   a  p r e s s   n i p  t h r o u g h   w h i c h   p a s s e s   t h i s   web  ( 7 )  

o f   m a t e r i a l .  

8 .  A   m a c h i n e   a s   c l a i m e d   i n  c l a i m   6,  c  h  a  r  a  c -  

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

t a t i o n s   ( 2 2 )   a t   t h e   t o p s   a n d   b a s e s   of   t h e   r i d g e s   ( 1 0 )  

i n   t h e   f i r s t   o n e   ( 6 )   o f   s a i d   w e b s   o f   m a t e r i a l   c o n s i s t  

o f   n o t c h e s   ( 2 0 )   f o r m e d   a t   t h e   t o p s   o f   t h e   c o g s   ( 2 1 )  

o f   a  r o t a t a b l y   m o u n t e d   c o g - w h e e l   r o l l e r   ( 1 6 ) ,   a n d   o f  

a  r o l l e r   ( 1 8 )   w h i c h   i s   m o u n t e d   i n   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

c o g - w h e e l   r o l l e r   a n d   f o r m e d   w i t h   p e r i p h e r a l  b e a d s   ( 1 9 ) ,  

s a i d   s e c o n d   r o l l e r   ( 1 8 )   m o u n t e d   so   a s   t o   e n s u r e   t h a t   t h e  

b e a d s   ( 1 9 )   of   t h e   s e c o n d   r o l l e r   ( 1 8 )   e n g a g e   in   t h e  

n o t c h e s   ( 2 0 )   f o r m e d   i n   t h e   c o g - w h e e l   r o l l e r   ( 1 6 )   u p o n  

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

t h r o u g h   w h i c h   p a s s e s   t h e   f i r s t   web  ( 6 ) .  

9 .   A  m a c h i n e   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m  6 ,   c  h  a  r  a  c -  

t  e  r  i  s e d   by  a  r o t a t a b l y   d r i v e n   e n d   s e c t i o n   ( 3 0 )  

h a v i n g   a  s h a f t   ( 3 2 )   on  w h i c h   a  c o r e   s l e e v e   ( 3 6 )   may  b e  

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

t h e   o p p o s i t e   c o r e   s l e e v e   e n d   i s   s u p p o r t e d   by  a  p i n   ( 4 6 )  

f o r m e d   on  t h e   o p p o s i t e   r o t a t a b l y   m o u n t e d   end   s e c t i o n   ( 3 1 ) ,  

a n d   by  m e a n s   a r r a n g e d   d u r i n g   t h e   w i n d i n g - o n   of   t h e   w e b s  

( 6 ,   7)  o n t o   t h e   c o r e   s l e e v e   ( 3 6 )   t o   e x e r t   on  a t   l e a s t   o n e  

o f   t h e   w e b s   ( 6 ,   7 ) a l a t e r a l   p r e s s u r e   w h i l e   c l a m p i n g   s a i d  

web  b e t w e e n   t h e  e n d   s e c t i o n s   ( 3 0 ,   3 1 )   i n   o r d e r   t o   b r i n g  

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



10,  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   9,  c h a  r  a  c -  

t  e  r  i  s e d   i n  t h  a  t  a  r o l l e r   (12)   s e n s i n g   t h e  

m o m e n t a r i l y   o u t e r m o s t  w i n d i n g   t u r n   of  t h e   r o l l   ( 1 2 )  

b e i n g   f o r m e d ,   i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  an  a r m  ( 6 0 )   w h i c h  

i s   m o v a b l e   t o w a r d s   and  away  f rom  the   c o r e   s l e e v e   ( 3 6 )  

a l o n g   a  g u i d e   means   ( 5 7 ,   58)  t o g e t h e r  w i t h   a  p r e s s u r e -  

- e x e r t i n g   member  a r r a n g e d   to  e x e r t   a  l a t e r a l  p r e s s u r e  

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

end  s e c t i o n   ( 3 1 ) ,  a n d   t h a t   t h e   end  s e c t i o n   ( 3 0 )  

p r o v i d e d   w i t h   t h e   d r i v e   s h a f t   (32)   has   a  p o r t i o n   ( 4 7 )  

t h e r e o f   made  f rom  r u b b e r   or  some  s i m i l a r   e l a s t i c   m a t e r i a l ,  

and  in  t h a t   t he   p r e s s u r e   member   i s   a  r o l l e r - s h a p e d  

member   (54 )   which   i s   d r i v e n   by  t he   r a d i a l   d i s p l a c e m e n t  

m o v e m e n t s   of  t h e   s e n s i n g   r o l l e r   (62)   and  which   i s   a r r a n g e d  

to  p r e s s   s a i d   end  s e c t i o n   p o r t i o n   (47)   r e s i l i e n t l y   i n w a r d s  

a t   a  p o i n t   o p p o s i t e   t he   s e n s i n g   r o l l e r   ( 6 2 ) .  



of   g u i d e   o r   m a s t e r   r o l l e r s   24 ,   25  p o s i t i o n e d   a h e a d   o f  

t h e   w i n d i n g - o n   s t a t i o n   1 1 .   T h e s e   r o l l e r s   c o n t r o l   t h e  

r o t a t i o n a l   s p e e d   o f   t h e   r o l l e r s   1 3 ,   14  i n   r e l a t i o n   t o  

t h e   w i n d i n g - o n   s p e e d   o f   t h e   r o l l   1 2 .  

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

r o l l e r   5.  I t   t r a v e l s   t h r o u g h   a  p a i r  o f   c o o p e r a t i n g  

r o l l e r s   26  ( s i m i l a r   t o   r o l l e r s   1 7 ,   1 8 )  u j h i c h   a r e   p r o -  

v i d e d   w i t h   p e r i p h e r a l   b e a d s   to   s h a p e   r i b s   27  in   t h e   w e b  

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

t h e   i n d e n t a t i o n s   22  f o r m e d   a t   t h e . t o p s   a n d   b a s e s   o f   t h e  

r i d g e s   1 0 ,   F u r t h e r ,  t h e   w e b  7   p a s s e s   a  h e a t i n g   d e v i c e  

2 8 ,   p r e f e r a b l y   c o n s i s t i n g   o f   two  n o z z l e s   c o m m u n i c a t i n g  

w i t h   a  s o u r c e   o f   h o t   a i r   ( n o t   s h o w n ) .  B e f o r e   r e a c h i n g   t h e  

w i n d i n g - o n   s t a t i o n   11  t h e   web  7  i s   g u i d e d   f o r  l a t e r a l  

a l i g n m e n t   by  m e a n s   o f   an   a l i g n e r   m e c h a n i s m   29 ,   w h e r e b y  

i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   r i b s   27  of   t h e   web  7  a r e   r e c e i v e d   i n  

n e s t i n g   r e l a t i o n s h i p   i n   t h e  i n d e n t a t i o n s   22  o f   t h e   web  6 .  

S i n c e   t h e   web  7  i s   h e a t e d ,   i t   w i t h  c o n t r a c t   when   c o o l e d ,  

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

w e b s   6 ,   7  f o r m i n g   t h e   r o l l   12  to   o n e   a n o t h e r .  

The   w i n d i n g - o n   s t a t i o n   11  c o m p r i s e s   t w o   c o a x i a l  

a n d   r o t a t a b l y   m o u n t e d   e n d   s e c t i o n s   3 0 ,   3 1 .   The  d i s t a n c e  

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

i s   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   t h e   w i d t h   o f   t h e   w e b s   6,  7 

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

w i d t h   w h i c h   i s   f r a c t i o n a l l y   ( p r e f e r a b l y   by  2  m i l l i m e t e r s )  

n a r r o w e r   t h e n   t h e   w i d t h   o f   t h e   c o r r u g a t e d   web  6.   T h e  

s h a f t   32  o f   o n e   o f   t h e   e n d   s e c t i o n s   30  i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   i n   a  b e a r i n g   33  i n   t h e   s t a n d   1  a n d   i s   d r i v e n   v i a  

a  s p r o c k e t   34  a t   t h e   o u t e r   end   o f   t h e   s h a f t   3 2 .   At  t h e  

e n d   o p p o s i t e   t h e   s p r o c k e t   34  t h e   s h a f t   32  i s   s h a p e d   a s  

a  t r u n n i o n   35  on  w h i c h   may  be  p o s i t i o n e d   o n e   end   of  a  

c o r e   s l e e v e   36  on  w h i c h   t h e   w e b s   6,  7  o f   m a t e r i a l   a r e  

t o   be  w o u n d .   An  e x p a n d a b l e   c l a m p i n g   s l e e v e   37  s e c u r e s   t h e  

s l e e v e   36  t o   t h e   t r u n n i o n   3 5 ,   a n d   a  b o l t   39  w i t h   a  h e a d  



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

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

e x p a n d e r   s l e e v e   37  i s   r e l i e v e d .   The   r o l l   12  t o g e t h e r   w i t h  

t h e   c o r e   s l e e v e   37  may  now  be  r e m o v e d   f r o m   t h e   m a c h i n e .  

In   t h e   s u b s e q u e n t   c o o l i n g   o f   t h e   r o l l   12  a t   r o o m   t e m p e r -  

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

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

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

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

T h e   r i b s   27  a n d   t h e   i n d e n t a t i o n s   22  f o r m   t h r o u g h -  

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

e x c h a n g e r   o f   t h e   a p p e a r a n c e   s h o w n   i n   F i g .   1 3 .   T h i s   c o n -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e n t   o f   t h e   h e a t - t r a n s m i s s i o n   a r e a   o f   t h e   c h a n n e l s   A  a s  

a  r e s u l t   o f   t h e   p r o v i s i o n   o f   t h e   r i b s   27  m a k e   f o r   c o n s i d -  

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

T h e   e m b o d i m e n t   a 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 s  

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

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

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

i n s t a n c e ,   t h e   r o l l e r   54  e x t e r n a l l y   o f   t h e   e n d   s e c t i o n   3 0  

may  be  r e p l a c e d   by  a  s l i p   s h o e   s u p p o r t e d   by  t h e   b a r   5 6 .  

A l s o   t h e   o p p o s i t e   e n d   s e c t i o n   31  may  be  f i t t e d   w i t h   a  
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