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Nonlubricated  tenter  frame  utilizing  low  friction  polymer  wear  elements  on  the  chain. 
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(§5  A  tenter  frame  that  is  free  from  lubrication  require- 
ments  along  the  tenter  frame  guide  rails  is  disclosed.  The 
tenter  frame  includes  a  pair  of  parallel,  relatively  spaced 
guide  rails  including  one  or  more  bearing  surfaces.  A  chain 
is  operatively  associated  with  the  guide  rails  for  movement 
therealong  and  includes  a  plurality  of  links  having  one  or 
more  bearing  surfaces  that  are  generally  complementary  to 
the  bearing  surfaces  of  the  guide  rails.  A  block  of  low  friction 
polymer  material  is  attached  to  one  or  more  of  the  link 
bearing  surfaces  and  is  sandwiched  between  the  bearing 
surface  portions  of  the  guide  and  the  links.  The  block  is 
comprised  of  low  friction  polymer  material  and  is  substan- 
tially  the  only  contact  between  the  link  and  the  guide,  so  that 
the  tenter  frame  is  free  from  lubrication  requirements. 
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F i e l d   Of  The  I n v e n t i o n  

T e n t e r   f r a m e s   a r e   u s e d   p r i m a r i l y   by  t h e   t e x t i l e  

i n d u s t r y   as  an  a i d   in   t h e   d r y i n g   or   h e a t   s e t t i n g   o f  

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

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

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

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

s t a i n i n g   of   t h e   f a b r i c s   by  t h e   l u b r i c a n t s .   The  l i n k s   o f  

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

do  n o t   r e q u i r e   l u b r i c a t i o n .  

B a c k g r o u n d   Of  The  I n v e n t i o n  

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

s t r e t c h   f a b r i c   in   a  f l a t   s h e e t   and  c o n v e y   i t   in   t h a t   c o n -  

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

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

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

The  t e n t e r   f r a m e   i t s e l f  u s u a l l y   e x t e n d s   t h e   l e n g t h  

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

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

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

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

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

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

l i k e   a r e   c a r r i e d   by  a t   l e a s t   some  o f   t h e   c h a i n   l i n k s   a n d  

r e l e a s a b l y   g r i p   t h e   f a b r i c   to  s t r e t c h   i t   a c r o s s   t h e   s p a c e  

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

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



The  c h a i n s   a r e   moved  by  a  s u i t a b l e   d r i v e   m e c h a -  

n i s m ,   s u c h   as  a  d r i v e n   g e a r   a t   one   end  o f   e a c h   r a i l   and  a  

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

T h u s ,   t h e   f a b r i c  i s   moved  t h r o u g h   t h e   d r y e r   s t r e t c h e d   f r o m  

r a i l   to   r a i l   as  t h o u g h   i t   w e r e   on  an  e n d l e s s   c o n v e y o r .  

Due  to   t h e   l e n g t h   o f   t h e   c h a i n ,   t h e   w e i g h t   o f   t h e  

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

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

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

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

M o r e o v e r ,   due   to  t h e   l e n g t h   o f   a  t y p i c a l   t e n t e r   m a c h i n e ,  

f o r   e x a m p l e ,  u p   to   150  f e e t ,   s u b s t a n t i a l l y   a l l   o f   t h e  

w e i g h t   o f   t h e   m o v i n g   c h a i n   and  f a b r i c   i s   b o r n e   by  t h e   s t a -  

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

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

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

d i r e c t i o n   t r a n s v e r s e   to   t h e   r a i l   due   to   t h e   h o r i z o n t a l  

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

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

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

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

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

A  v a r i e t y   o f   m e t h o d s   h a v e   b e e n   t r i e d   to   m i n i m i z e  

t h e s e   f r i c t i o n a l   f o r c e s   and  a l l   a r e   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

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

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

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

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

r a i l .   I n s t e a d ,   t h e y   o f t e n   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e  



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

d a m a g e d   g o o d s .   The  p r o b l e m   i s   e x a c e r b a t e d   by  t h e   h i g h   t e m -  

p e r a t u r e s   g e n e r a t e d   i n  t h e   d r y e r ,   w h i c h   t e n d   to   s e t   a n y  

s t a i n s   on  t h e   f a b r i c .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t i o n a l   l o a d i n g ,   n e c e s s i t a t i n g   an  e x p e n s i v e   and  t i m e   c o n -  

s u m i n g   o v e r h a u l .  

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

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

t h e   l u b r i c a n t .   H o w e v e r ,   u n d e s i r a b l e   and  c o s t l y   c l o t h   c o n -  

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

r e f l e c t i n g   l i t t l e   or   no  i m p r o v e m e n t .   Fo r   i n s t a n c e ,   d i f -  

f e r e n t   m e t a l s ,   s u c h   as  b r o n z e ,   h a v e   b e e n   t e s t e d   as  r e p l a c -  

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

r e q u i r e   l u b r i c a t i o n   and  s u f f e r   t h e   a f o r e n o t e d   d i s a d -  

v a n t a g e s .   G r a p h i t e   m a t e r i a l s   and  g r a p h i t e   i m p r e g n a t e d  



m a t e r i a l s   h a v e   a l s o   b e e n   t r i e d ,   b u t   t h e y   l e a v e   a  d a r k   r e s i -  

due   t h a t   e v e n t u a l l y   m i g r a t e s   to   t h e   f a b r i c   and  i s   v e r y   d i f -  

f i c u l t   to   r e m o v e .   S t i l l   f u r t h e r   t e c h n i q u e s   i n v o l v e d   t h e  

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

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

s t r e s s   f a c t o r s ,   m a k i n g   them  u n a c c e p t a b l e .  

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   h a s   o v e r c o m e   t h e s e   p r o b l e m s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l u b r i c a n t   u s a g e .  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

B l o c k s   o f   low  f r i c t i o n   p o l y m e r   m a t e r i a l   a r e   c a r r i e d   by  c e r -  

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

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

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

ween   t h e   l i n k s   and  t h e   g u i d e   r a i l s   and   p r o v i d e   e s s e n t i a l l y  

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

t e n t e r   f r a m e .   The  b l o c k s   o f   low  f r i c t i o n   p o l y m e r   m a t e r i a l  

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

e t h y l e n e   p o l y m e r .  

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

Some  o f   t h e   f e a t u r e s   and   a d v a n t a g e s   o f   t h e   i n v e n -  

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

d e s c r i p t i o n   p r o c e e d s ,   when  t a k e n   in   c o n n e 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 :  

FIG.   1  i s   a  s i m p l i f i e d   t o p   p l a n   v i e w   o f   one   e n d  

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

e x t e n d i n g   o u t   o f   a  d r y i n g   o v e n   or   t h e   l i k e ;  

FIG.   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   a  p o r t i o n   o f   o n e  

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

i n v e n t i o n ;  

FIG.   3  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   o f   t h e   n o n - l u b r i c a t e d  

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

s e c t i o n ,   s h o w i n g   t h e   l i n k s   j o i n e d   t o g e t h e r   to   fo rm  a n  

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

FIG.   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e   t e n t e r  

f r a m e   t a k e n   a l o n g   l i n e   4 - 4   o f   FIG.   3 ;  



FIGS.   5  and  7 .  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   o f   t e n t e r  

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

F IGS.   6  and  8,  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   e x p l o d e d  p e r s p e c -  

t i v e   v i e w s   o f   t h e   l i n k s   i l l u s t r a t e d   in   F IGS .   5  a n d   7 .  

D e s c r i p t i o n   Of  The  I l l u s t r a t e d   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   to  F IGS .   1  and   2,  and  u s i n g   l i k e  

n u m e r a l s   to  i d e n t i f y   l i k e   i t e m s ,   t h e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r   1 0  

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

11  t h r o u g h   an  a c c e s s   s l o t   ( n o t   s h o w n ) .   The  d r y e r   d o e s   n o t  

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

o t h e r   f i g u r e s   f o r   c l a r i t y .   The  t e n t e r   f r a m e   10  i n c l u d e s   a  

p a i r   o f   r e l a t i v e l y   s p a c e d   p a r a l l e l   g u i d e   r a i l s   12  and   a  

d r i v e n   r o t a t i o n a l   m e a n s   14  a t   one   end  o f   e a c h   r a i l .   An  

e n d l e s s   c h a i n   15  i s   a s s o c i a t e d   w i t h   and  g u i d e d   by  e a c h  

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

t i o n a l   m e a n s   14  f o r   e n d l e s s   m o v e m e n t   as  shown  by  t h e   a r r o w s  

in   FIG.   2,  f o r   c o n v e y i n g   a  s h e e t   m a t e r i a l   S,  s u c h   as  a  t e x -  

t i l e   f a b r i c ,   l o n g i t u d i n a l l y   t h r o u g h   t h e   o v e n   11  in   an  o p e n  

w i d t h   c o n d i t i o n .  

The  t e n t e r   r a i l s   12  e x t e n d   f o r   p r e d e t e r m i n e d  

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

and  t h e r e b y   d e f i n e   a  l o n g i t u d i n a l   a x i s   L  ( F I G .  2 ) .   E a c h  

r a i l   12  may  be  a  c o m p o s i t e   c o n s t r u c t i o n   w i t h   e a c h   s e c t i o n  

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

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

as  a  s i n g l e   c o n t i n u o u s   u n i t .   E a c h   r a i l   may  be  s u p p o r t e d   a s  

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

m a n n e r .  



The  i l l u s t r a t e d   r a i l   12  o f   F I G S .   2,  3  and  4  i n -  

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

o f   s i d e   p o r t i o n s   17  d i s p o s e d   on  o p p o s i t e   s i d e s   t h e r e o f .  

E a c h   s i d e   p o r t i o n   17  d e f i n e s   an  u p w a r d l y   o p e n  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c h a n n e l   18  t h a t   i s   c o e x t e n s i v e  

w i t h   t h e   t e n t e r   r a i l   12.   As  shown  m o s t   c l e a r l y   in   F IGS .   3  

and   4,   e a c h   c h a n n e l   18  i n c l u d e s   a  r e l a t i v e l y   f l a t ,   v e r t i c a l  

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

c h a n n e l .   D i r e c t l y   o p p o s i t e   a c r o s s   t h e   c h a n n e l   and  p a r a l l e l  

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

21.   The  b o t t o m   of   t h e   c h a n n e l   i s   f o r m e d   by  a  r e l a t i v e l y  

f l a t   l o w e r   s u r f a c e   22  t h a t   i s   g e n e r a l l y   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t h e   e x t e r i o r   and  i n t e r i o r   s i d e   w a l l s   20,   21 .   An  u p p e r   w a l l  

p o r t i o n   23  a d j o i n i n g   t h e   i n t e r i o r   s i d e   w a l l   18  d e f i n e s  

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

g r o o v e   24.   Some  or   a l l   o f   t h e s e   c h a n n e l   and  g r o o v e   s u r -  

f a c e s   may  f u n c t i o n   as  b e a r i n g   s u r f a c e s   u p o n   w h i c h   t h e   c h a i n  

or   l i n k   p o r t i o n s   t h e r e o f   may  s l i d e ,   and   t h e   e x a c t   c o n -  

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

The  c h a i n   15  e x t e n d s   a l o n g   t h e   c h a n n e l   18  and  i s  

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

a l t e r n a t i n g l y   a r r a n g e d   c a r r i e r   l i n k s   30  and  r o l l e r   l i n k s  

31.   To  e a c h   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k s   30  i s   f a s t e n e d   a  s u i t a b l e  

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

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

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

m e a n s   32.   The  c l i p   m e a n s   32  i s   r e m o v a b l y   a t t a c h e d   to  t h e  

u p p e r   b o d y   p o r t i o n   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k   30  and  i n c l u d e s   a  

f i x e d   yoke   s h a p e d   c l a m p i n g   p o r t i o n   33  and  a  p i v o t e d   j aw   3 4  



c a r r i e d   t h e r e b y   so  as  to   r e l e a s a b l y   c l a m p   t h e  s h e e t  

m a t e r i a l   S .  

The  c a r r i e r   l i n k   30 ,   as  shown  in  more   d e t a i l   i n  

F i g u r e s   5  to   8,  i s   o f   a  u n i t a r y   c o n s t r u c t i o n   and  f o r m e d   i n  

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

e x t e n d i n g   l o w e r   or   b a s e   p o r t i o n  3 0 a   w i t h   a  p l a n a r   l o w e r  

s u r f a c e ,   a  l a t e r a l l y   e x t e n d i n g   u p p e r   or  t o p   p o r t i o n   3 0 b ,  

and  a  g e n e r a l l y   v e r t i c a l   f r o n t   p o r t i o n   30c   e x t e n d i n g   b e t -  

ween   t h e   b a s e   p o r t i o n   30a   and  t h e   t o p   p o r t i o n   3 0 b .  

A p e r t u r e s   35  a r e   p r o v i d e d   in   t h e   b a s e   and  t o p   p o r t i o n s  

3 0 a ,   30b  f o r   r e c e i v i n g   a  p i n   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e   r o l l e r  

l i n k s   31.  A s  b e s t   s e e n   in   F i g u r e s   3  and   4,  t h e   l i n k   30  i n  

i t s   o p e r a t i v e   p o s i t i o n   in   t h e   c h a n n e l   18 ,   h a s   t h e   v e r -  

t i c a l l y   o r i e n t e d   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   f r o n t   p o r t i o n   3 0 c  

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

w a l l   20  of   t h e   c h a n n e l ,   w h i l e   t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f   t h e   b a s e  

p o r t i o n   30a  i s   d i s p o s e d   in   o p p o s i n g   c o m p l e m e n t a r y   r e l a t i o n  

to   t h e   l o w e r   s u r f a c e   22  o f   t h e   c h a n n e l .   The  r e a r m o s t  

e x t r e m i t y   30d  of   t h e   b a s e   p o r t i o n   30a   i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e  

s i d e   o p e n i n g   g r o o v e   24  o f   t h e   c h a n n e l   1 6 .  

As  i s   a l s o   e v i d e n t   f r o m   F i g u r e s   3  and  4,  t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   p o r t i o n s   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k   3 0  a r e   m a i n -  

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

o f   t h e   c h a n n e l   18  by  b l o c k s   o f   low  f r i c t i o n   m a t e r i a l  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   40  and  4 1 .  

T h e s e   b l o c k s   40 ,   41  a r e   c a r r i e d   by  t h e   c a r r i e r   l i n k   30  a t  

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

m e t a l   to  m e t a l   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   c a r r i e r   l i n k s   30  and  t h e  

r a i l   12.   M o r e o v e r ,   t h e   v e r y   low  f r i c t i o n a l   p r o p e r t i e s   o f  



t h e   p o l y m e r   b l o c k s   p e r m i t   t h e   c h a i n   15  to   be  moved  in   i t s  

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

o f   any   a d d i t i o n a l   l u b r i c a n t s .  

In   t h e   p r e f e r r e d   f o r m   o f   t h e   i n v e n t i o n  

i l l u s t r a t e d ,   t h e   low  f r i c t i o n   p o l y m e r   b l o c k s   40 ,   41  a r e  

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

p r e f e r a b l y   p o l y t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   (PTFE)   p o l y m e r ,   and   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

The  h i g h   b o n d   e n e r g y   b e t w e e n   t h e   two  e l e m e n t s   p r o v i d e s   t h i s  

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

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

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

r a n g e   o f   t e m p e r a t u r e s   f r o m   a p p r o x i m a t e l y   - 2 5 0 ° C   to   + 2 5 0 ° C ;  

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

s o l i d s ;   and  i t   h a s   a  low  d e g r e e   o f   w e t t i n g .   The  g r a p h i t e  

f i l l e d   PTFE  as  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   b r i t t l e  

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

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

d e n s i t y   o f   a p p r o x i m a t e l y   2  g r a m s   p e r   c u b i c   c e n t i m e t e r ,  

t r a n s v e r s e   s t r e n g t h   o f   a p p r o x i m a t e l y   2200   f t . / l b s .   p e r  

s q u a r e   i n c h ,   and  t h e r m a l   e x p a n s i o n   in  t h e   r a n g e   o f   a p p r o x i -  

m a t e l y  3 0 - 4 5   x  1 0 - 6   i n c h / i n c h / o F .  



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

t h i c k n e s s e s   o f   a t   l e a s t   a b o u t   1 / 8   o f   an  i n c h   i s   p r e f e r r e d  

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

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

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

The  s h a p e   o f   e a c h   p o l y m e r   b l o c k   may  v a r y   a s  

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

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

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

t h a t   i t   i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   o n l y   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e  

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

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

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

40 ,   41  as  i l l u s t r a t e d   h e r e i n   i s   p r e f e r r e d  s i n c e   t h i s   c o n -  

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

b l o c k s   to   t h e   c a r r i e r   l i n k   30  w h i l e   p e r m i t t i n g   r e a d y   r e p l a -  

c e m e n t   i f   n e c e s s a r y .  

As  b e s t   s e e n   in  F IGS.   6  t o   8,  t h e   b l o c k   40  w h i c h  

i s   l o c a t e d   on  t h e   f r o n t   p o r t i o n   30c   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k   3 0  

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

p l a n a r   and  c o n f o r m s   to   t h e   s i d e   w a l l   20  o f   t h e   c h a n n e l   1 8 .  

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

c h a m f e r e d ,   as  i l l u s t r a t e d   ( F I G .   7 ) .   The  b l o c k   i n n e r   s u r -  

f a c e   44  i n c l u d e s   p r o j e c t i o n s ,   as   i n d i c a t e d   a t   45,   t h a t   f i t  

i n t o   c o m p l e m e n t a r y   o p e n i n g s   on  t h e   f r o n t   p o r t i o n   30c  o f   t h e  

c a r r i e r   l i n k   30  to   p r e v e n t   l a t e r a l   s h i f t i n g   m o v e m e n t   o f   t h e  

b l o c k   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   l i n k .   An  a d d i t i o n a l   a r c u a t e l y -  

s h a p e d   p r o j e c t i o n   46  c o o p e r a t e s   w i t h   a  c o r r e s p o n d i n g  

a r c u a t e l y - s h a p e d   c u t o u t   in  t h e   f r o n t   p o r t i o n   30c  to   a s s i s t  



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

s h i f t i n g   m o v e m e n t .   I t   w i l l   be  s e e n  t h a t   t h e   b l o c k   40  h a s   a  

d e p e n d i n g   f l a n g e   p o r t i o n   48  a l o n g   t h e   l o w e r   s i d e   t h e r e o f  

w h i c h   u n d e r l i e s   t h e   b a s e   p o r t i o n   3 0 a .   T h i s   p r o v i d e s   a  

l o w e r   b e a r i n g   s u r f a c e   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r   w a l l   2 2  

o f   t h e   c h a n n e l   18 .   The  e n t i r e   b l o c k   40  i s   s e c u r e d   to  t h e  

c a r r i e r   l i n k   w i t h   r i v e t s   49 ,   as   i l l u s t r a t e d ,   and  p r e f e r a b l y  

w i t h   t h e   a d d i t i o n a l   u s e   o f   an  a d h e s i v e ,   s u c h   as  an  e p o x y  

a d h e s i v e ,   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   b l o c k   i n n e r   s u r f a c e   44  a n d  

t h e   c a r r i e r   l i n k   f r o n t   p o r t i o n   3 0 c .  

The  o t h e r   b l o c k   41  i s   c o m p o s e d   o f   two  c o o p e r a t i n g  

i n t e r f i t t i n g   c o m p o n e n t s   41a   o f   s i m i l a r   s h a p e :   E a c h   b l o c k  

c o m p o n e n t   41a   i n c l u d e s   a  r a i s e d   b o s s   p o r t i o n   50,   a  p i n   5 1  

i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h   and   p r o j e c t i n g   f rom  t h e   b o s s   50,   a n d  

a  h o l e   or  s o c k e t   52  f o r   r e c e i v i n g   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p i n   5 1  

o f   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t   or   h a l f   4 1 a .   When  t h e   c o m p o n e n t s  

41a  a r e   p o s i t i o n e d   in   c o o p e r a t i n g   a s s e m b l e d   r e l a t i o n s h i p ,  

t h e   r a i s e d   b o s s e s   50  c o o p e r a t e   w i t h   and  a r e   r e c e i v e d   w i t h i n  

a  c o r r e s p o n d i n g l y - s h a p e d   c u t o u t   or   r e c e s s   53  on  t h e   b a s e  

p o r t i o n   3 0 a .   T h i s   s e c u r e s   t h e   b l o c k   41  t o   t h e   b a s e   p o r t i o n  

3 0 a .   The  a s s e m b l e d   t h i c k n e s s   o f   t h e   two  b o s s e s   50  i s  

a p p r o x i m a t e l y   t h e   same  as  t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   b a s e   p o r t i o n  

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

l o w e r   s u r f a c e s   o f   t h e   b a s e   p o r t i o n   3 0 a .   The  two  c o m p o n e n t s  

a r e   f u r t h e r   s e c u r e d   t o g e t h e r   by  a  r i v e t   49  as  i l l u s t r a t e d  

and   a r e   a d h e r e d   to  one   a n o t h e r   and  to  t h e   b a s e   p l a t e   30a   b y  

a  s u i t a b l e   a d h e s i v e ,   s u c h   as  an  e p o x y   a d h e s i v e .  

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

41  a r e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   and  s p a c e d   f rom  one  a n o t h e r   a  



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

g r o o v e   24  s u c h   t h a t   t h e   b l o c k   41  i s   s u b s t a n t i a l l y  f u l l y  

r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   g r o o v e   24  as   shown  in  F i g u r e   4 .  

By  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e   PTFE  s h r o u d e d   l i n k s   3 0  

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

c h a n n e l   18  and  g r o o v e   24  w h i l e   p r o v i d i n g   a  low  f r i c t i o n  

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

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

t e n t e r   f r a m e ,   d o w n w a r d   f o r c e s   on  t h e   c h a i n   15  a r e   g e n e r a t e d  

by  t h e   w e i g h t   o f   t h e   l i n k s   and  t e n t e r   c l i p s ,   as  w e l l   as  b y  

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

t h e   w e i g h t   and  t e n s i o n   o f   t h e   f a b r i c ,   and  due  to   t h e   c o n -  

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

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

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

p l u s   any   o t h e r s ,   a r e   c o n s t r a i n e d   by  t h e   u n i q u e   c o n -  

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

f r i c t i o n   p o l y m e r   b l o c k s   40 ,   41 ,   w h i l e   a t   t h e   same  t i m e  

a c h i e v i n g   a  v e r y   low  c o e f f i c i e n t   o f   f r i c t i o n   b e t w e e n   t h e  

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

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

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   d i s c l o s e d   h e r e i n   h a s   b e e n  

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

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

i n t e r p r e t e d   in  an  i l l u s t r a t i v e   and  n o n - l i m i t i n g   s e n s e ,   a n d  

t h a t   t h e   b e n e f i t s   and  a d v a n t a g e s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   c an   b e  

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

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



1.  A  t e n t e r   f r a m e   f o r   t r a n s p o r t i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

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

m i n e d   l o n g i t u d i n a l   a x i s ,   and   c h a r a c t e r i z e d   by  b e i n g   f r e e  

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

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

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

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

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

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

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

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

d i n a l   a x i s ;  

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

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

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

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

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

g u i d e   r a i l s ,   and   i n c l u d i n g   m e a n s   c a r r i e d   by  a t   l e a s t   c e r -  

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

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

m e a n s ;   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

f r a m e .  



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

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

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

3.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   e a c h  o f   s a i d  

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

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

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

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

4.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   e a c h   o f   s a i d  

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

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

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

b e a r i n g   s u r f a c e   p o r t i o n s .  

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

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

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

6.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   l o w  

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

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e .  



7.  A  t e n t e r   f r a m e   f o r   t r a n s p o r t i n g   s h e e t   m a t e r i a l  

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

m i n e d   l o n g i t u d i n a l   a x i s ,   and   c h a r a c t e r i z e d   by  b e i n g   f r e e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e a n s ;   a n d  

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

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

o f   s a i d   l i n k s   and   b e i n g   so  d i s p o s e d   as   t o   be   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

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



8.  The  a p p a r a t u s   o f  C l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   p l u r a -  

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

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

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

9.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   p l u r a -  

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

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

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

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

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

10 .   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   9  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   l i n k s   i n c l u d e s   a  h e a d   p l a t e ,   a  s i d e   p l a t e   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   h e a d   p l a t e ,   and   a  f o o t   p l a t e   c o n n e c t e d   to   s a i d   s i d e  

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

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

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



11.   A  t e n t e r   f r a m e   f o r   t r a n s p o r t i n g   s h e e t  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s u r f a c e   p o r t i o n ,   and   an  u p p e r   b e a r i n g   s u r f a c e   p o r t i o n ;  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n ;   a n d  

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

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

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



d i s p o s e d   as  t o   be  s u b s t a n t i a l l y   t h e   o n l y   c o n t a c t   b e t w e e n  

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

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

o p e r a t i o n   o f   t h e   t e n t e r   f r a m e .  

12.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1 1  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   l i n k s   i n c l u d e s   a  h e a d   p l a t e ,   a  s i d e   p l a t e   c o n n e c t e d   t o .  

s a i d   h e a d   p l a t e ,   and   a  f o o t   p l a t e   c o n n e c t e d   to   s a i d   s i d e  

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

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

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

13.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   11  w h e r e i n   e a c h   o f  

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

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

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

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

b o t h   s a i d   h e a d   p l a t e   and  s a i d   f o o t   p l a t e   a n d   c o n n e c t e d   t o  

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

l i n k .  

14.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   b l o c k s  

a r e   a t t a c h e d   to  s a i d   s i d e   p l a t e   and   s a i d   f o o t   p l a t e .  



15.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   13  w h e r e i n   s a i d   b l o c k s  

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

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

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

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

and   t h e   e d g e   o f   s a i d   f o o t   p l a t e   d i s t a l   e n d .  

16.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   15  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

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

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

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

17.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   11  w h e r e i n   e a c h  o f  

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

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

18.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   15  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

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

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



19.   The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   11  w h e r e i n   e a c h   o f  

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

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

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

p o r t i o n   o f   t h e   b l o c k   f o r   j o i n i n g   t h e   b l o c k   t o   t h e   l i n k .  
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