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©  Method  and  apparatus  for  heat  treating  a  heat-shrinkable  tape-like  object. 
@  A  tape-like  object  such  as  a  fastener  tape  the  shrinkage 
curve  of  which  is  known  traverses  a  plurality  of  rollers  dis- 
posed  within  a  heating  unit.  In  order  for  the  tape  to  travel 
through  the  heating  unit in  a  substantially  tension-free  state 
or  under  a  prescribed  tension,  a  suitable  feed  speed  based 
uponthe shrinkage curve is obtained.The rollers are driven  by 
drive  means, responsive to  commands from  control  means, in 
accordance  with  the  feed  speed  in  such  a  manner that  each 
roller  rotates  at  a  speed  different  from  the  other  rollers,  or in 
such  a mannerthat groups of the  rollers each  rotate  at  a  speed 
which  is  different  for  each  group. 



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

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

o b j e c t   c o n s i s t i n g   of  a  h e a t - s h r i n k a b l e   m a t e r i a l   p r i o r   t o  

s u b m i t t i n g   t h e   o b j e c t   to  a  d y e i n g   p r o c e s s .   The  o b j e c t ,   e . g . ,  

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

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

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

d y e i n g   in   o r d e r   to   s h r i n k   t h e   o b j e c t   in   a d v a n c e ,   and  f u r t h e r  

by  s t r e t c h i n g   t h e   o b j e c t   a f t e r   t h e   h e a t - s h r i n k a g e   s t e p   i f   s o  

d e s i r e d .  

A  t a p e - l i k e   o b j e c t   made  of  a  h e a t - s h r i n k a b l e   m a t e r i a l  

o f t e n   r e q u i r e s   to   be  p r e s h r u n k   by  a  h e a t   t r e a t m e n t   in   o r d e r  

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

p a r t i c u l a r l y   t r u e   of  a  s l i d e   f a s t e n e r   t a p e   or   of  a  f a s t e n e r  

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

m e n t   s e c u r e d   to   a  t a p e ,   in   w h i c h   t he   t a p e   or   c h a i n   r e q u i r e s  

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

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

p r o c e s s .   S i n c e   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i s   s u b s e q u e n t l y   s u b -  

j e c t e d   to   h e a t   in   a  d y e i n g   p r o c e s s ,   i t   a l s o   r e q u i r e s   to   b e  

h e a t - s h r u n k   p r i o r   to   d y e i n g   in   o r d e r   to   be  p r o v i d e d   w i t h  

d i m e n s i o n a l   s t a b i l i t y .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   i f   a  f a s t e n e r   t a p e   w e r e   s u b m i t t e d  

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

w r i n k l e ,   t w i s t   and  bend   due  to  u n r e g u l a t e d ,   r a p i d   s h r i n k a g e .  

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

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

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

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

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

o b j e c t   wound  a r o u n d   a  d y e i n g   beam,   u n e v e n   d y e i n g   w o u l d   o c c u r .  

A c c o r d i n g l y ,   h e a t - s h r i n k a g e   p r i o r   to   d y e i n g   i s   n e c e s s a r y   a s  

l o n g   as  t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   e x h i b i t s   a  h e a t   s h r i n k i n g  



p r o p e r t y .   T h i s   i s   t r u e   n o t   o n l y   f o r   h e a t - s h r i n k a b l e   s y n -  

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

as   t h e   t a p e   m a t e r i a l ,   b u t   a l s o   when  m i x e d   f a b r i c s   a r e   u s e d .  

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

c a u s i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   to   s l a c k e n   or   e n t a n g l e ,   and  o f  

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

t h e   maximum  r e q u i r e d   d e g r e e   when  t h e   a m o u n t   of   s h r i n k a g e  

p r e s c r i b e d   i s   g r e a t .  

The  t a p e - l i k e   o b j e c t   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   a b o v e   i s  

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

i t y   o f   r o l l e r s   and  h e a t e d   w h i l e   f e d   by  t h e   r o l l e r s .   H o w e v e r ,  

t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n - t h e   a m o u n t   of   s h r i n k a g e   and  h e a t i n g  

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

a t   t h e   b e g i n n i n g   of   h e a t i n g   and  g r a d u a l l y   d i m i n i s h i n g   w i t h  

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

t h e   same  s p e e d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   w i l l   s u s t a i n  

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

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

t h i s   p h e n o m e n o n   by  a p p l y i n g   a  h e a t   t r e a t m e n t   to   s h r i n k   t h e  

t a p e - l i k e   o b j e c t   s u f f i c i e n t l y   w i t h o u t   t h e   o b j e c t   s u s t a i n i n g  

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

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

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

e n t a n g l e m e n t   of   t h e   o b j e c t .   An  e x a m p l e   of   s u c h   an  a p p a r a t u s  

i s   d i s c l o s e d   in   t h e   s p e c i f i c a t i o n   of   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i -  

c a t i o n   No.  4 2 - 8 7 5 1 ,   p u b l i s h e d   on  A p r i l   21,   1 9 6 7 .   The  a p p a -  
r a t u s   i n c l u d e s   a  h e a t i n g   u n i t   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  d r i v e  

r o l l e r s   f o r   s e n s i n g   t h e   t e n s i o n   of   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t ,  

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

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

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

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

h o w e v e r ,   a  n u m b e r   of   d i s a d v a n t a g e s   a r e   e n c o u n t e r e d .   S p e c i f -  

i c a l l y ,   t h e   f i n a l   l e n g t h   of   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   f o l l o w i n g  

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

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

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

t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i s   s e n s e d   as  t h e   o b j e c t   i s   b e i n g  



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

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

t a p e - l i k e   o b j e c t   can  be  wound   a r o u n d   t h e   r o l l e r s   a t   one  t i m e .  

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

l i k e   o b j e c t   i s   made  of  a  p o l y e s t e r   m a t e r i a l ,   m o r e o v e r ,   h e a t  

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

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

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

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

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

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

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   s u b m i t  

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

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

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

to  c o p e   r a p i d l y   w i t h   any  c h a n g e   in   d e g r e e   of  s h r i n k a g e .  

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

s u b j e c t   a  number   of  t a p e - l i k e   o b j e c t s   to   h e a t   t r e a t m e n t   a t  

one  t i m e   in  an  e f f i c i e n t   m a n n e r .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

s u i t e d   to   t r e a t m e n t   of  a  t a p e - l i k e   o b j e c t   made  of  a  p o l y -  

e s t e r   m a t e r i a l .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   f o r e g o i n g  

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

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

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

o b t a i n i n g ,   f rom  a  s h r i n k a g e   c u r v e   of  t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t  

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

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

s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of  t e n s i o n ,   or  a t   an  a p p r o x i m a t e l y   f i x e d  

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

l i k e   o b j e c t ,   w h i c h   t r a v e l l i n g   d i s t a n c e   i s   r e g u l a t e d   by  a  

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

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

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



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

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

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

The  d r i v e   u n i t s   a r e   so  a d a p t e d   t h a t   e a c h   d r i v e s   one  of  t h e  

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

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

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

a  s p e e d   d e c i d e d   by  a  s h r i n k a g e   c u r v e   o f   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t  

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

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

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

by  t h e   r o l l e r s .  

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

o b j e c t   i s   f i r s t   h e a t - s h r u n k   by  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   in   a  

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

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

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

w i t h   a  h e a t i n g   and  c o o l i n g   u n i t s .   E a c h   of   t h e   h e a t i n g   a n d  

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

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

a d j u s t i n g   t h e   f e e d   s p e e d   of  e a c h   r o l l e r   or   r o l l e r   g r o u p .  
O t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

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

in  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  

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

t h r o u g h o u t   t h e   f i g u r e s   t h e r e o f .  

F i g .   1  i s   a  s i d e   v i e w ,   w i t h   p o r t i o n s   shown  in  s e c t i o n ,  

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

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

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

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

F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  t o p   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g .   I ;  

F i g .   4  i s   a  g r a p h   of  s h r i n k a g e   c u r v e s   p e r t a i n i n g   t o  

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

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



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

a p p a r a t u s .  

R e f e r e n c e   w i l l   f i r s t   be  had  to   F i g .   1  to  d e s c r i b e   t h e  

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

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

u n i t   1,  a  s u p p l y   u n i t   3  f o r   f e e d i n g   a  t a p e - l i k e   o b j e c t   2 

i n t o   t h e   h e a t i n g   u n i t   1,  and  a  d i s c h a r g e   u n i t   4  f o r   e x t r a c t -  

i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2  f rom  t h e   h e a t i n g   u n i t   1.  T h e  

h e a t i n g   u n i t   1  h a s   a  c a s i n g   5  f o r   e s t a b l i s h i n g   an  a t m o s p h e r e  

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

6  a r o u n d   w h i c h   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2  i s   wound  to   be  f e d  

t h e r e b y .   P r o v i d e d   i n s i d e   t h e   c a s i n g   5  i s   a  h e a t e r   7.  A i r  

d r a w n   i n t o   t h e   c a s i n g   5  f rom  an  a i r   i n t a k e   8  t h e r e o f   i s   f e d  

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

a  d u c t   11  by  a  b l o w e r   9.  The  d u c t   11  i s   a r r a n g e d   in   s u c h   a  

m a n n e r   t h a t   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2  wound  a r o u n d   t h e   r o l l e r s  

6  i s   s u p p l i e d   w i t h   t h e   h e a t e d   a i r   in   a  u n i f o r m   m a n n e r .   A i r  

w h i c h   has  h e a t e d   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2  a f t e r   b e i n g   i n j e c t e d  

t o w a r d   the   r o l l e r s   t h r o u g h   n o z z l e s   Na  and  has  a c c u m u l a t e d   i n  

t h e   c a s i n g   i s   c h a r g e d   f rom  d i s c h a r g e   p o r t s   10  and  1 2 .  

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

i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   any  s u i t a b l e   f l u i d   can  be  e m p l o y e d  

in  a  s i m i l a r   m a n n e r .  

As  shown  in  F i g .   2,  t h e   r o l l e r s   6  a r e   d i v i d e d   i n t o  

f i r s t ,   s e c o n d ,   t h i r d   and  f o u r t h   g r o u p s  1 3 ,   14,  15  and  1 6 ,  

r e s p e c t i v e l y .   E a c h   r o l l e r  6   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s p r o c k e t ,  

w h i c h   i s   n o t   s h o w n .   As  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   3,  t h e   f o u r  

g r o u p s   of  r o l l e r s   l 3 ,   14,  15  and  l6  a r e   a r r a n g e d   to   b e  

a c t i v e l y   r o t a t e d   by  r e s p e c t i v e   d r i v e   u n i t s   17,  18,  19  and  2 0 .  

By  a  c o m b i n a t i o n   of  t h e   r o l l e r   s p r o c k e t s   in  one  g r o u p   w i t h  

t h e   d r i v e   c h a i n   21,   22,  23  or  24  c o r r e s p o n d i n g   to  t h a t   g r o u p ,  
t h e   r o l l e r s   w i t h i n   t h e   g r o u p   may  be  r o t a t i v e l y   d r i v e n   a t   t h e  

same  s p e e d   by  a  s i n g l e   d r i v e   u n i t .   The  r o l l e r s   6  t h u s  

s e r v e s   as  d r i v e   r o l l e r s .  

S h r i n k a g e   c u r v e s   e x h i b i t e d   by  t h r e e   d i f f e r e n t   t a p e -  

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

F i g .   4.  I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   w h i l e   d e g r e e   o f  



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

s h r i n k a g e   i s   h i g h   a t   t h e   s t a r t   of   h e a t i n g   and   d i m i n i s h e s  

w i t h   t i m e   f o r   a l l   t h r e e   o f   t h e   m a t e r i a l s .   In  o r d e r   t o  

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

o b j e c t   i s   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of   t e n s i o n   or   in   w h i c h   a  r e g u -  
l a r   t e n s i o n   i s   a p p l i e d   t h e r e t o   o v e r   t h e   e n t i r e t y   of  t h e  

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

t h e   d e g r e e   of   r e d u c t i o n   i n   r o t a t i o n   s p e e d   of   r o l l e r s  6   i n  

t h e   s e c o n d   g r o u p   14  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r o l l e r s   6  in  t h e  

f i r s t   g r o u p   13  i s   g r e a t ,   a n d ,   s i m i l a r l y ,   t h a t   t h e   d e g r e e   o f  

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

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

to   t h e   t h i r d   and  t h e   f o u r t h   g r o u p s ,   w i t h   t h e   r e d u c t i o n   i n  

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

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

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

of   t h e   r o l l e r s   6  in   t h e   f i r s t   g r o u p   13  w i t h   r e s p e c t   to   a  

f e e d   r o l l e r   25  in   t h e   s u p p l y   u n i t   3,  w h i c h   r o l l e r   25  d e c i d e s  

t h e   s p e e d   a t   w h i c h   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2  i s   f e d   p r i o r   t o  

t h e   h e a t   t r e a t m e n t ,   i s   t h e   g r e a t e s t .   To  s a t i s f y   t h e s e   r e -  

q u i r e m e n t s ,   a  d r i v e   u n i t   26  f o r   d r i v i n g   t h e   f e e d   r o l l e r   2 5 ,  

and  t h e   d r i v e   u n i t s   17 ,   18 ,   19 ,   20  f o r   t h e   r o l l e r s   6  in   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   g r o u p s   13 ,   14 ,   15,   16  a r e   a d a p t e d   so  as  t o  

d r i v e   t h e   f e e d   r o l l e r   25  and   t h e   c o r r e s p o n d i n g   r o l l e r   g r o u p s  
a t   s p e e d s   w h i c h   d i f f e r   f r o m   one   a n o t h e r .  

As  shown  in   F i g .   5,  t h e   d r i v e   u n i t s   17,   18 ,   19,   20  

and   26  a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  a  common  c o n t r o l   a p p a -  
r a t u s   27,  w h i c h   i s   a d a p t e d   to   s u p p l y   e a c h   d r i v e   u n i t   w i t h   a  

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

i s   to   r o t a t e   t h e   r o l l e r   or   r o l l e r s   d r i v e n   t h e r e b y .   D a t a  

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

t h e   s h r i n k a g e   c u r v e   of   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   to   u n d e r g o  

t r e a t m e n t   i s   f e d   i n t o   t h e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   27  t h r o u g h   a n  

i n p u t   med ium  s u c h   as  a  p u n c h e d   c a r d .   In  r e s p o n s e ,   t h e   c o n -  

t r o l   a p p a r a t u s   27  p r o d u c e s   command  s i g n a l s   c o m m e n s u r a t e   w i t h  

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

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

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



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

i ng   command  s i g n a l s   to   t h e   d r i v e   u n i t s .   Wi th   t h i s   e x p e d i -  

e n t ,   t h e r e f o r e ,   one  n e e d   o n l y   e n t e r   d a t a   i n d i c a t i v e   of  t h e  

m e a s u r e d   d e g r e e   of  s h r i n k a g e   of  t he   t a p e - l i k e   o b j e c t .  

The  s u p p l y   u n i t   3  i n c l u d e s   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   f e e d  

r o l l e r   25,  a  g u i d e   r o l l e r   31,  a  p r e s s u r e   r o l l e r   32  and  a  

g u i d e   r o l l e r   34.   The  t a p e - l i k e   o b j e c t   2  i s   p a s s e d   o v e r   t h e  

g u i d e   r o l l e r   31,   t r a v e l s   u n d e r   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   f e e d  

r o l l e r   25  and  p r e s s u r e   r o l l e r   32  and  t h e n   t r a v e r s e s   t he   t e n -  

s i o n   r o l l e r   33  and  g u i d e   r o l l e r   34  b e f o r e   b e i n g   f e d   i n t o   t h e  

h e a t i n g   u n i t   1.  The  t e n s i o n   r o l l e r   33  i s   m o u n t e d   on  one  e n d  

of   a  l e v e r   36  w h i c h   i s   p i v o t a l   a b o u t   a  s u p p o r t   s h a f t   35,  t h e  

end  of   w h i c h   o p p o s i t e   t h e   t e n s i o n   r o l l e r   33  i s   p r o v i d e d   w i t h  

a  w e i g h t   37  c a p a b l e   of   b e i n g   d i s p l a c e d   r e l a t i v e   to   t h e   s u p -  

p o r t   s h a f t   by  an  a d j u s t m e n t   s c r e w   38.   R e g u l a t i n g   t he   p o s i -  

t i o n   of   t h e   w e i g h t   37  by  t h e   a d j u s t m e n t   s c r e w   38  e n a b l e s   t h e  

t a p e - l i k e   o b j e c t   2  to   be  s u b j e c t e d   to   a  t e n s i o n   p r e s e l e c t e d  

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

h e a t   t r e a t m e n t   c o n d i t i o n s   may  t h u s   be  f i x e d   to   u n i f o r m a l i z e  

s h r i n k a g e .  

The  d i s c h a r g e   u n i t   4  i n c l u d e s   a  c o o l i n g   d e v i c e   41  a n d  

a  d i s c h a r g e   s e c t i o n   42.  The  c o o l i n g   d e v i c e   has   f e e d   r o l l e r s  

43,  44,   t h e   f o r m e r   a l s o   s e r v i n g   as  a  d i s c h a r g e   r o l l e r ,   u p p e r  
g u i d e   r o l l e r s   45,   46,   47,  48,   49,   and  l o w e r   g u i d e   r o l l e r s  

51,   52.   A  h o u s i n g   53  d e f i n e s   a  c o o l i n g   c o m p a r t m e n t   54 

a r o u n d   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2,  w h i c h   t r a v e l s   b e t w e e n   t h e  

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

l i k e   o b j e c t   2  i s   d r a w n   in  f rom  an  a i r   i n l e t   55  t h r o u g h  

n o z z l e s   Nb  by  a  s u c t i o n   d e v i c e ,   n o t   s h o w n ,   and   e x i t s ,   a f t e r  

c o o l i n g   t h e   o b j e c t ,   v i a   a  d i s c h a r g e   p o r t   56.   D r i v e   u n i t s  

57,  58  f o r   d r i v i n g   f e e d   r o l l e r s   43,  44,  r e s p e c t i v e l y ,   r e -  

c e i v e   command  s i g n a l s   f rom  t h e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   27.  I n  

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

t a t e s   t h e   f e e d   r o l l e r   44  a t   a  s p e e d   l o w e r   t h a n   t h a t   of  t h e  

f e e d   r o l l e r   25  b u t   s l i g h t l y   h i g h e r   t h a n   t h a t   of   t h e   f e e d   o r  

d i s c h a r g e   r o l l e r   43.  The  t a p e - l i k e   o b j e c t   2  i s   t h u s   c o o l e d  

and  h e a t - s e t   w h i l e   b e i n g   e l o n g a t e d   by  t h e   a c t i o n   of  t h e  

r o l l e r s   43,  44.  The  f e e d   r o l l e r   43  i s   r o t a t e d   s l o w e r   t h a n  



t h e   r o l l e r s   6  in   t h e   f o u r t h   g r o u p   16,   w i t h   t h e   a c t u a l   r o t a -  

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

l i k e   o b j e c t   2 .  

L e n g t h e n i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   in   t h i s   m a n n e r   w h i l e  

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

o b j e c t   to   endow  i t   w i t h   a  p r e s c r i b e d   s h r i n k a g e   f a c t o r .   T h e  

c o o l i n g   p r o c e s s   a l s o   h e a t - s e t s   t h e   o b j e c t   so  t h a t   t h e   s h r i n k -  

age   f a c t o r   p r o v i d e d   w i l l   be  r e t a i n e d   t h e r e b y .   T h i s   makes   i t  

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

a  t a p e - l i k e   o b j e c t   t h a t   m e e t s   a l l   t h e   s h r i n k a g e   r e q u i r e m e n t s  

d e m a n d e d   of  a  f a s t e n e r   t a p e   or   f a s t e n e r   c h a i n   t h a t   i s   to   b e  

s u b m i t t e d   to  d y e i n g .  

The  d i s c h a r g e   s e c t i o n   42  of  t h e   d i s c h a r g e   u n i t   4  h a s  

a  g u i d e   r o l l e r   59  and  d i v e r t i n g   r o l l e r s   61,  62,  63,  64,  f o r  g u i d e -  

i n g   a  p l u r a l i t y   of  t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t s   2  i n t o   r e s p e c t i v e  

r e c e p t a c l e s .  

In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   r o l l e r s   6  of  t h e  

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

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

A l t e r n a t i v e l y ,   h o w e v e r ,   a  d r i v e   u n i t   can   be  p r o v i d e d   f o r  

e a c h   one  of  t h e   r o l l e r s   6  so  t h a t   e a c h   r o l l e r   can   be  d r i v e n  

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

an  a r r a n g e m e n t   w i l l   r a i s e   o v e r a l l   c o s t   o w i n g   to   t h e   g r e a t e r  

n u m b e r   of   d r i v e   u n i t s ,   i t   w i l l   p e r m i t   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   2 

t o   be  f e d   a t   a  s p e e d   w h i c h   i s   much  c l o s e r   t o   t h a t   r e q u i r e d  

by  t h e   s h r i n k a g e   c u r v e   of   t h e   o b j e c t .   I t   i s   a l s o   p e r m i s s i -  

b l e   in   t h e   c o o l i n g   d e v i c e   41  t o   a c t i v e l y   r o t a t e   t h e   g u i d e  

r o l l e r s   45,   46  a t   t h e   same  s p e e d   as  t h e   f e e d   r o l l e r   4 3 ,  

and   t h e   g u i d e   r o l l e r s   48 ,   49  a t   t h e   same  s p e e d   as  t h e   f e e d  

r o l l e r   4 4 .  

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

S p e c i f i c a l l y ,   s i n c e   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i s   h e a t e d   w h i l e   i t  

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

t h e r e o f ,   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   can   be  p e r f o r m e d   u n d e r   a  c o n d i -  

t i o n   in  w h i c h   t h e   o v e r a l l   l e n g t h   of  t h e   o b j e c t   i n t e r n a l l y   c f  

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

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

t h e   r a t e   a t   w h i c h   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i s   f e d   i s   r e g u l a t e d  



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

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

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

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

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

e f f i c i e n c y   by  e n a b l i n g   a  p l u r a l i t y   of  t a p e - l i k e   o b j e c t s   t o  

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

F u r t h e r m o r e ,   by  p r o v i d i n g   t h e   c o o l i n g   u n i t   w h i c h  

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

o b j e c t ,   w h i c h   has   b e e n   s u b j e c t e d   to   s u f f i c i e n t   s h r i n k a g e   b y  

t h e   p r e c e d i n g   h e a t   t r e a t m e n t ,   can   be  c o o l e d   and  h e a t - s e t  

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

t h e r e f o r e   be  c o n t r o l l e d   in   a  r e l i a b l e   m a n n e r .   The  m e t h o d   o f  

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

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

t a p e - l i k e   o b j e c t .  



1.  A  h e a t   t r e a t m e n t   m e t h o d   f o r   h e a t i n g   a  h e a t - s h r i n k a b l e  

t a p e - l i k e   o b j e c t   w h i l e   t h e   o b j e c t   s u c c e s s i v e l y   t r a v e r s e s   a  

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

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

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

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

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

o b j e c t   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of   t e n s i o n ,   or   a t   an  a p p r o x i m a t e l y  

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

t a p e - l i k e   o b j e c t   r e g u l a t e d   by  t h e   p l u r a l i t y   of   r o l l e r s ;   a n d  

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

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

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

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

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

2.  The  h e a t   t r e a t m e n t   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

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

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

l a t e d   t e n s i o n   to   s a i d   t a p e - l i k e   o b j e c t .  

3.  An  a p p a r a t u s   f o r   h e a t   t r e a t i n g   a  t a p e - l i k e   o b j e c t ,  

c o m p r i s i n g :  

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

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

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

f o r   f e e d i n g   a  t a p e - l i k e   o b j e c t   wound   t h e r e a r o u n d ;  

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

s a i d   h e a t i n g   u n i t ;  

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

f rom  s a i d   h e a t i n g   u n i t ;  

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

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

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

s i n g l e   g r o u p   of  s a i d   r o l l e r s ;   a n d  

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

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

s p e e d   d e c i d e d   by  a  s h r i n k a g e   c u r v e   of  t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t  

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



of  t e n s i o n ,   or  u n d e r   an  a p p r o x i m a t e l y   f i x e d   t e n s i o n ,   o v e r  

t h e   e n t i r e   t r a v e l l i n g   d i s t a n c e   of  t h e   t a p e - l i k e  o b j e c t  

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

4.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d  

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

to  t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   b e f o r e   i t   i s   f e d   i n t o   s a i d   h e a t i n g  

u n i t .  

5.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

6.  A  m e t h o d   of  h e a t   t r e a t i n g   a  h e a t - s h r i n k a b l e   t a p e - l i k e  

o b j e c t   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

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

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

m a i n t a i n e d   a t   an  a p p r o x i m a t e l y   f i x e d   t e n s i o n ,   to   a  p r e d e t e r -  

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

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

t h e n   h e a t   s e t t i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   w h i l e   s a i d  

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

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

7.  A  h e a t   t r e a t m e n t   m e t h o d   f o r   h e a t i n g   a  h e a t - s h r i n k a b l e  

t a p e - l i k e   o b j e c t   w h i l e   t h e   o b j e c t   s u c c e s s i v e l y   t r a v e r s e s   a  

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

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

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

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

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

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

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

f e e d   s p e e d   i s   p r o g r e s s i v e l y   r e d u c e d   as  s a i d   t a p e - l i k e   o b j e c t  

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

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

s u b s e q u e n t l y   h e a t   s e t t i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   w h i l e  

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

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

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

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



w h i c h   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i s   d i s c h a r g e d   f rom  s a i d   h i g h -  

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

8.  An  a p p a r a t u s   f o r   h e a t   t r e a t i n g   a  t a p e - l i k e   o b j e c t ,  

c o m p r i s i n g :  

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

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

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

i n g   f o r   f e e d i n g   a  t a p e - l i k e   o b j e c t   wound  t h e r e a r o u n d ;  

a  f e e d   r o l l e r   f o r   f e e d i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   i n t o  

s a i d   h e a t i n g   u n i t ;  

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

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

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

w h i c h   c o o l s   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   f e d   in   by  t h e   d i s c h a r g e  

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

f o r   f e e d i n g   t h e   t a p e - l i k e   o b j e c t   wound  t h e r e a r o u n d ;   a n d  

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

f i r s t   d r i v e   r o l l e r s ,   s a i d   s e c o n d   d r i v e   r o l l e r s   and  s a i d  

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

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

f i r s t   d r i v e   r o l l e r s   r o t a t e   a t   a  p r o g r e s s i v e l y   l o w e r   s p e e d  

f rom  a  s u p p l y   end  to   a  d i s c h a r g e   end  of  s a i d   h e a t i n g   u n i t ,  

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

d r i v e   r o l l e r s ,   and  s a i d   s e c o n d   d r i v e   r o l l e r s   r o t a t e   s l o w e r  

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