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©  Electromagnetic  extended  nip  press. 
  Extended  nip  presses  (10)  for  papermaking  machines 
and  the  like  are  provided  with  electromagnets  (11)  im- 
mediately  adjacent  the  press  nip  (N)  to  create  or  augment  the 
nip  pressures  or  loads.  The  electromagnets  (11)  have 
massive,  wide  large  areas,  establishing  a  concentrated 
magnetic  field  between  conforming  opposite  sides  of  the 
entire  nip  area  eliminating  gaps  heretofore  encountered  in 
magnetic  presses.  Non-magnetic  belts  (13)  convey  wet  webs 
(W)  through  the  nips  (N)  of  dewatering  presses  and  dry  web 
calendering  presses  can  have  the  webs  directly  engage  a 
calender  roll  conveying  the  web  through  the  nip. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   a r t   of  e x t e n d e d  

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

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

w i t h   t h e   e x t e n d e d   n i p   a r e a   on  a t   l e a s t   one  s i d e   of  t h e   n i p  

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

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

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

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

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

one  o r   b o t h   s i d e s   of   t h e   n i p   w i t h   c o r e s   d e f i n i n g   e x t e n d e d  

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

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

to   i n c r e a s e   t h e   a t t r a c t i o n   f o r c e   f o r   c r e a t i n g   or  a u g m e n t i n g  

t h e   n i p   l o a d   on  p a p e r   webs   or  t h e   l i k e   c o n v e y e d   t h r o u g h  

t h e   n i p .  

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

a r e   known  in  t h e   a r t ,   f o r   e x a m p l e   f rom  t h e   d i s c l o s u r e s  

of   t h e   B u s k e r   e t   a l   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   3  738  225,   i s s u e d  

J u l y   2 4 , 1 9 7 3 ,   and  t h e   J u s t u s   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   3  783  0 9 7  

i s s u e d   J a n u a r y   1 , 1 9 7 4 .   In  t h e s e   d i s c l o s u r e s   i m p e r v i o u s  

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

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

e l e c t r o m a g n e t s   in  one  r o l l   a t t r a c t i n g   an  o p p o s i n g   r o l l   t o  

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

d i s c l o s u r e s   of   t h e   M c C l e n a t h a n   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t  

3  456  582,   i s s u e d   J u l y   2 2 , 1 9 6 9 .   In  s u c h   m a g n e t i c   p r e s s e s  

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

m a g n e t   and  t h e   o p p o s e d   r o l l   a r e   f o r m e d   due  to   t h e  

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

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

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

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

l o a d .  

I t   w o u l d ,   t h e r e f o r e ,   be  an  i m p r o v e m e n t   i n  

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

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

c o r e s   i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   an  o p p o s e d   m a g n e t i c   member  t o  



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

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

A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   an  e x t e n d e d  

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

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

w i d e   s h o e   on  one   s i d e   of  t h e   web  and  a  w i d e   c o n f o r m i n g  

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

w h i c h   may  t a k e   t h e   form  of  a  r o l l   or  a  p r e s s u r e   s h o e .  

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

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

The  f i e l d   f l u x   o n l y   t r a v e r s e s   a  minimum  p a t h   to   t h e  

o p p o s e d   n i p   m e m b e r .   The  web  i s   c o n v e y e d   t h r o u g h   t h e   n i p  

by  an  i m p e r m e a b l e   b e l t   and  may  be  c o v e r e d   on  one  or  b o t h  

f a c e s   w i t h   an  a b s o r b e n t   f e l t   in  d e w a t e r i n g   p r e s s  
i n s t a l l a t i o n s   or   may  d i r e c t l y   e n g a g e   a  h a r d   f i n i s h i n g  
r o l l   in  c a l e n d e r i n g   i n s t a l l a t i o n s .   The  n i p   f o r m i n g  

c o m p o n e n t   on  one  s i d e   of  t h e   web  i s   s h i f t a b l e   u n d e r   t h e  

i n f l u e n c e   of  t h e   m a g n e t i c   f l u x   c r e a t e d   by  t h e   e n e r g i z e d  

e l e c t r o m a g n e t .   T h u s ,   in  i n s t a l l a t i o n s   h a v i n g   an  e l e c t r o -  

m a g n e t   s h o e   and  a  r o l l ,   e i t h e r   t h e   shoe   or   t h e   r o l l   i s  

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

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

may  be  s h i f t a b l e .  

A  f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t h e   m i n i m i z a t i o n  

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

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

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

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

b e f o r e   r e a c h i n g   t h e   p a r a m a g n e t i c   n i p   f o r m i n g   member   o n  

t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   web.   The  s h o e   and  o p p o s e d  

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

and  c o n c e n t r a t i n g   t h e   m a g n e t i c   i n d u c t a n c e   to   m o r e  

e f f e c t i v e l y   p u l l   t h e   two  s i d e s   of  t h e   w ide   a r e a   n i p  

t o g e t h e r .  

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

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



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

in   n i p   l o a d s   c a u s e d   by  d e f l e c t i o n ,   u n e v e n   e x p a n s i o n   and  t h e  

l i k e ,   of   t h e   c o m p o n e n t s .  

A  s t i l l   f u r t h e r   f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n  

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

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

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

I t   i s   t h e n   an  o b j e c t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

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

m a c h i n e s   w i t h   wide   e x t e n d e d   m a g n e t i z e d   n i p s   e s t a b l i s h i n g  

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

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

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

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

m a g n e t i c   r o l l   and  h a v i n g   a  min imum  gap   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r o m a g n e t   and  t h e   m a g n e t i c   r o l l .  

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

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

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

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

m e m b e r s .  

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

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

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

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

O t h e r   and  f u r t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in  t h i s  

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

a n n e x e d   s h e e t s   of  d r a w i n g s ,   w h i c h   by  way  of   p r e f e r r e d  

e x a m p l e s   show  s e v e r a l   b e s t   mode  e m b o d i m e n t s   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

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

ed  n i p   p r e s s   of  t h i s   i n v e n t i o n   h a v i n g   a  s h i f t a b l e  



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

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

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of  an  e x t e n d -  

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

m a g n e t   on  one  s i d e   of  t h e   n i p   and  a  s h i f t a b l e   a x i s   f e r r o -  

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

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of  a n  

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

a  v e n t e d   n i p ;  

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   an  e x t e n d -  

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

b o t h   s i d e s   of  t h e   n i p .  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   a n  

e x t e n d e d   n i p   c a l e n d e r   t y p e   p r e s s   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   6  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   of  a  s h i f t a b l e  

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

F i g .   7  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   of  a n o t h e r   f o r m  

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

F i g .   8  i s   a  s c h e m a t i c   l o n g i t u d i n a l   v i e w   o f  

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

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

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

i n d i v i d u a l   c o i l   w r a p p i n g s .  

F i g .   9  i s   an  end  v i e w   a l o n g   t h e   l i n e   I X - I X  

of  F i g .   8 .  

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

l i n e   X-X_of   F i g .   3 .  

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

l i n e   X I - X I   of  F i g .   3 .  

F i g .   12  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of  m u l t i p l e  

e x t e n d e d   n i p   p r e s s   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   13  i s   a  s c h e m a t i c   l o n g i t u d i n a l   c r o s s  

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

p r e s s e s   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   m i n i m i z e   h e a t i n g .  

F i g .   14  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   n i p   l o a d i n g   as  a  

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



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

m e m b e r .  

The  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   a s s e m b l y   10  of  F i g .   1 

has   an  e l e c t r o m a g n e t   11  on  t h e   b o t t o m   s i d e   of  t h e   w i d e  

or  e x t e n d e d   n i p   N,  and  a  f e r r o m a g n e t i c   t o p   r o l l   12  on  t h e  

o p p o s i t e   s i d e   of  t h i s   n i p .   An  i m p e r m e a b l e   b e l t   13  i s  

t r a i n e d   in  an  o p e n   l o o p   a r o u n d   r o l l s   14,  one  of   w h i c h   c a n  
be  d r i v e n   as  shown  a t   M  and  a n o t h e r   can   be  b i a s e d   a s  

shown  a t   B  to   t i g h t e n   t h e   b e l t .   An  e x t e r n a l   r o l l   15  g u i d e s  

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

A  p o r o u s   f e l t   16  i s   t r a i n e d   a r o u n d   r o l l s   17  t h r o u g h   t h e  

n i p   and  r e c e i v e s   t h e   b o t t o m   f a c e   of   a  web  W  as  i t   p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   n i p .   The  f e r r o m a g n e t i c   r o l l   12  r o t a t e s   a b o u t   a  

f i x e d   h o r i z o n t a l   a x i s   18.   The  e l e c t r o m a g n e t   11  i s  

s l i d a b l y   m o u n t e d   in   an  open   t o p   f i x e d   t r o u g h - l i k e   h o u s i n g  

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

an  a r c u a t e   n o n - m a g n e t i c   t h i n   s h e e t   s h o e   20,   p r e f e r a b l y  

f o r m e d   f rom  a  s h e e t   of   s t a i n l e s s   s t e e l .   T h i s   s h o e   2 0  

s l i d a b l y   s u p p o r t s   t h e   i m p e r m e a b l e   b e l t   13  and  a  s h o w e r  

p i p e   21  e j e c t s   l u b r i c a t i n g   f l u i d   b e t w e e n   t h e   s h o e   20  a n d  

b e l t   13  a t   t h e   e n t r a n c e   to   t h e   n i p   N.  

As  shown  in  F i g .   6,  t h e   e l e c t r o m a g n e t   11  i s  

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

b l o c k s   22  in  s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n .   The  c o r e   b l o c k s   22  a r e  

r e c t a n g u l a r   in   s h a p e   w i t h   a  f l a t   b o t t o m   23,  f l a t  

p a r a l l e l   s i d e s   24  and  a  t r a n s v e r s e l y   c o n v e x   t o p   25.  T h e  

b l o c k s   25  h a v e   f l a t   f a c e s   26  a d a p t e d   to   s l i d a b l y   m a t e   i n  

s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n   as  i l l u s t r a t e d .  

Each   b l o c k   22  a l s o   has   a  p a i r   of  s p a c e d  

s i d e - b y - s i d e   open   t o p   s l o t s   27  e x t e n d e d   b e t w e e n   t h e  

o p p o s i t e   f a c e s   26  t h e r e o f .   T h e s e   s l o t s   t e r m i n a t e   a b o v e  

t h e   b o t t o m   23  of  e a c h   b l o c k .   An  e l e c t r o m a g n e t i c   c o i l   28  

i s   wound  t h r o u g h   t h e   s l o t s   27  t e r m i n a t i n g   b e l o w   t h e   t o p  

25  of  e a c h   b l o c k   and  e x t e n d i n g   b e y o n d   t h e   end  b l o c k s   a s  

s h o w n .  



The  s l o t t e d   c o n v e x   t o p s   25  of  t h e   b l o c k s  

a r e   c o v e r e d   w i t h   t h e   t h i n   n o n - m a g n e t i c   s h o e   20  w h i c h   i s  

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

a l s o   has   d o w n t u r n e d   l i p s   29  e x t e n d i n g   o v e r   and  b e y o n d  

t h e   s i d e s   24  of  t h e   b l o c k s   so  t h a t   t h e   i m p e r m e a b l e   b e l t  

13  w i l l   be  s m o o t h l y   g u i d e d   i n t o   and  o u t   of  t h e   n i p   N .  

The  o p e n   t o p   t r o u g h - l i k e   h o u s i n g   19  i s  

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

t h e   p r e s s   a s s e m b l y   10  i n s i d e   t h e   l o o p   of  t h e   b e l t   1 3 .  

The  e l e c t r o m a g n e t   11  s l i d e s   v e r t i c a l l y   in  t h i s   h o u s i n g  

and   t h e   s i d e w a l l s   24  of   t h e   m a g n e t   b l o c k s   22  a r e   s l i d a b l y  

g u i d e d   by  t h e   s i d e w a l l s   of   t h e   t r o u g h   and  s e a l e d   to   t h e  

t r o u g h   by  s e a l s   or   p a c k i n g s   s u c h   as  3 0 .  

A  s e a l e d   c h a m b e r   31  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e  

b o t t o m s   23  of  t h e   b l o c k s   22  and  t h e   b o t t o m   of  t h e   t r o u g h  

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

p r e s s u r e   f rom  a  p r e s s u r e   s o u r c e   32  to   f o r c e   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t   11  and  i t s   c o v e r   20  u p w a r d l y   f rom  t h e   h o u s i n g  

19  to   e s t a b l i s h   i n i t i a l   l o a d i n g   of  t h e   n i p   N.  O t h e r  

m e a n s   f o r   r a i s i n g   t h e   e l e c t r o m a g n e t   11,  s u c h   as  s c r e w  

r o d s ,   s p r i n g s ,   or   t h e   l i k e   c o u l d   be  p r o v i d e d   to   h o l d  

t h e   c o v e r   20  a g a i n s t   t h e   i m p e r m e a b l e   b e l t   13  and  t o  

e s t a b l i s h   t h e   i n i t i a l   l o a d i n g   of  t h e   n i p .  

The  c o i l   28  i s   e n e r g i z e d   f rom  a  g e n e r a t o r  

G  or   t h e   l i k e   p o w e r   s o u r c e   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   R 

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

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

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

and   i t s   c o v e r   s h o e   20  t o w a r d   t h e   m a g n e t i c   r o l l   12  a n d  

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

20  i s   s u p p o r t e d   on  t h e   c o r e   b l o c k s   22  and  s i n c e   t h e s e  

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

n i p   c o n t o u r   due  to   s a g g i n g ,   h e a t   e x p a n s i o n   and  t h e   l i k e  

w i l l   be  n e u t r a l i z e d   and  t h e   b l o c k s   w i l l   m a i n t a i n   a  

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

In  t h e   e x t e n d e d   n i p   p r e s s   10a  of  F i g .   2 ,  

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



p r e s s   10  h a v e   b e e n   m a r k e d   w i t h   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .  

In  t h e   p r e s s   l 0 a  ,   h o w e v e r ,   t h e   f e r r o m a g n e t i c   t o p   r o l l   1 2 ,  

i n s t e a d   of  b e i n g   m o u n t e d   on  t h e   f i x e d   a x i s   18  of  t h e  

F i g .   1  e m b o d i m e n t ,   i s   m o u n t e d   on  an  a x i s   18a  s u p p o r t e d  

f rom  a  h e a r i n g s   c a r r i e d   by  sw ing   a rms   s u c h   as  40,  p i v o t e d  

a b o u t   a  c e n t e r   41  and  a c t u a t e d   by  h y d r a u l i c   or   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r s   s u c h   as  42.   The  r o l l   12  i s   t h u s   r a i s e d   and  l o w e r -  

ed  r e l a t i v e   to   t h e   n i p   N .  

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

s h i f t a b l e   in  a  s u p p o r t   s u c h   as  19,   i s   f i x e d l y   m o u n t e d   o n  

a  s u p p o r t   1 9 a .  

As  shown  in  F i g .   7,  t h e   e l e c t r o m a g n e t   l l a   has   a  s i n g l e  

c o r e   b l o c k   43  w i t h   a  c e n t r a l   o p e n   t o p   s l o t   44  r e c e i v i n g  

one  l e g   of  an  e l e c t r o m a g n e t   c o i l   45.  The  c o i l   45  t h u s  

e n v e l o p s   o n l y   one  s i d e   of  t h e   b l o c k   43  and  has   one  l e g  

l y i n g   in  t h e   s l o t   44  w h i l e   t h e   o t h e r   l e g   i s   w r a p p e d  

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

c o i l   i s   b e l o w   t h e   s l o t t e d   c o n v e x   t o p   46  of   t h e   b l o c k   a n d  

t h e   c o v e r   20  i s   s u p p o r t e d   on  t h i s  s l o t t e d   t o p   4 6 .  

I n i t i a l   l o a d i n g   of   t h e   n i p   N  in   t h e   p r e s s   1 0 a  

i s   a c c o m p l i s h e d   by  a c t u a t i n g   t h e   c y l i n d e r   s u c h   as  42  t o  

p u l l   t h e   e n d s   of   t h e   a rms  40  f o r c i n g   t h e   b e a r i n g s   f o r   t h e  

a x i s   18a  d o w n w a r d   i n t o   p r e s s u r e   n i p   r e l a t i o n   w i t h   t h e  

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

by  e n e r g i z i n g   t h e   c o i l   45  c r e a t i n g   t h e   m a g n e t i c   f l u x  

w h i c h   p u l l s   t h e   f e r r o m a g n e t i c   r o l l   12  to   t h e   c o r e   43  a n d  

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

t h e   p r e s s u r e   n i p   on  t h e   i m p e r m e a b l e   b e l t   13  w h i c h   s l i d e s  

o v e r   t h e   s h o e   20  and  t h e   f e l t   16  c o v e r s   t h e   b o t t o m   f a c e  

of  t h e   web  in  t h e   same  m a n n e r   as  in   t h e   p r e s s   e m b o d i m e n t  

1 0 .  

From  t h e s e   d e s c r i p t i o n s   of   t h e   p r e s s  

e m b o d i m e n t s   10  and  10a  i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   n i p  

l o a d i n g   can  i n i t i a l l y   be  c r e a t e d   by  f o r c i n g   t h e  

e l e c t r o m a g n e t   c o r e   a g a i n s t   t h e   s h o e   20  on  one  s i d e   of  t h e  

n i p   or  by  f o r c i n g   t h e   r o l l   12  t o w a r d   t h e   s h o e   on  t h e  

o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   n i p   and  t h e n   e n e r g i z i n g   t h e   e l e c t r o -  



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

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

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

In  t h e   p r e s s   10b  of  F i g . 3   p a r t s   c o r r e s p o n d i n g  

to   p a r t s   i l l u s t r a t e d   and  d e s c r i b e d   in   t h e   e m b o d i m e n t s   1 0  

and  10a  have   b e e n   m a r k e d   w i t h   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   lOb ,   h o w e v e r ,   a  d o u b l e - f e l t e d   p r e s s   i s  

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

t h e   b o t t o m   b e l t   16  and  a  t o p   f e l t   50  w h i c h   i s   w r a p p e d  

a r o u n d   t h e   b o t t o m   of   t h e   r o l l   12  and  d i r e c t e d   by  g u i d e  

r o l l s   51  to   m e e t   t h e   web  W  as  i t   e n t e r s   t h e   n i p   N  a n d  

to   l e a v e   t h i s   web  as  i t   e x i t s   f r o m   t h e   n i p .  

To  f a c i l i t a t e   d r a i n a g e   o f   w a t e r   s q u e e z e d  

f r o m   t h e   web  W  o u t   of   t h e   e x t e n d e d   n i p   N,  t h e   r o l l   12  i s  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   g r o o v e d   as  i l l u s t r a t e d   a t   52  f o r m i n g  

c h a n n e l s   f o r   t h e   f l o w   of   w a t e r   o u t   of   t h e   n i p   N  as  s h o w n  

in  F i g .   1 0 .  

The  i m p e r m e a b l e   b e l t   13  may  be  l o n g i t u d i n a l l y  

g r o o v e d   as  i l l u s t r a t e d   a t   53  in  F i g .   11  to   form  c h a n n e l s  

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

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

12  o r   t h e   b e l t   13,  or   b o t h ,   may  be  g r o o v e d .  

I t   w i l l   a l s o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r e s s   1 0 b  

may  h a v e   t h e   s h i f t a b l e   r o l l   12  and  t h e   f i x e d   e l e c t r o -  

m a g n e t   l l a   of  t h e   p r e s s   10a  in  p l a c e   of   t h e   f i x e d   r o l l   1 2  

and  t h e   s h i f t a b l e   m a g n e t   11  of  t h e   p r e s s   1 0 .  

The  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   10c  of  F i g .   4  i n c l u d e s  

c o m p o n e n t s   t h e   same  as  t h o s e   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 a b o v e   and  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   have   b e e n  

u s e d   t o   i d e n t i f y   t h e   c o m p o n e n t s .   In  t h e   p r e s s   10c ,   t h e  

r o l l   12  i s   r e p l a c e d   w i t h   t h e   s h i f t a b l e   e l e c t r o m a g n e t   1 1  

and  t h e   t r o u g h   s u p p o r t   h o u s i n g   19.  T h i s   m a g n e t   s l i d e s  

in  t h e   h o u s i n g   19  and  a c t s   t h r o u g h   t h e   s h o e   20  to   f o r m  

t h e   t o p   f a c e   of  t h e   e x t e n d e d   n i p   N.  A  t o p   i m p e r m e a b l e  

b e l t   60  t r a i n e d   a r o u n d   g u i d e   r o l l s   61  and  a  d r i v e   r o l l  

62  i n  a n   open   l o o p   s u r r o u n d i n g   t h e   h o u s i n g   19  has   a  b o t t o m  

run   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   n i p   u n d e r   t h e   t o p   shoe   2 0 .  



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

by  t h e   l o o p e d   b o t t o m   i m p e r m e a b l e   b e l t   13  r i d i n g   o v e r  
t h e   b o t t o m   s h o e   20.  The  web  W  i s   c o n v e y e d   t h r o u g h   t he   n i p  
b e t w e e n   t h e   b e l t s   13  and  60.  L u b r i c a n t   can  be  f e d  

b e t w e e n   t h e   b e l t s   and  s h o e s   20  a t   t h e   e n t r a n c e   to   t h e  

n i p .  

The  t o p   e l e c t r o m a g n e t   11  can  s l i d e   by  g r a v i t y  
in  t h e   h o u s i n g   19  to   c r e a t e   an  i n i t i a l   n i p   l q a d .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   i n i t i a l   l o a d   can   be  i n c r e a s e d   by  h y d r a u l i c  

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

e l e c t r o m a g n e t   11  o u t   of  i t s   h o u s i n g   19  as  d e s c r i b e d   in  t h e  

F i g .   1  e m b o d i m e n t .  

The  f i x e d   b o t t o m   e l e c t r o m a g n e t   l l a   can  be  i n  

t h e   form  of  t h e   s i n g l e   c o r e   end  c o i l   45  w i t h   t h e   e x t e r n a l  

l eg   as  shown  in  F i g .   7  or  can   be  c o n s t r u c t e d   as  s h o w n  

in  F i g .   6 .  

The  b o t t o m   b e l t   13  i s   c o n v e n i e n t l y   d r i v e n  

by  a  d r i v e r   r o l l   63  w i t h   a  s u p e r i m p o s e d   n i p   l o a d i n g   r o l l  

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

63  and  6 4 .  

A  f i b r o u s   a b s o r b e n t   f e l t   65  i s   a l s o   p r o v i d e d  
b e t w e e n   t h e   top   b e l t   and  t h e   web  W. 

When  t h e   c o i l s   of  t he   e l e c t r o m a g n e t s   11  a n d  

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

or  p u l l e d   t o g e t h e r   p u s h i n g   t h e   s h o e s 2 0   on  o p p o s i t e  
s i d e s   of  t h e   web  t o w a r d   e a c h   o t h e r   and  l o a d i n g   t h e   n i p  
to   e s t a b l i s h   t h e   d e s i r e d   p r e s s u r e .   S i n c e   b o t h   s i d e s   o f  

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

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

o b t a i n e d   in  t h e   e m b o d i m e n t s   10,  10a  and  10b  w h e r e   t h e  

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

The  p r e s s   10d  of  F i g . 5   i l l u s t r a t e s   a  

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

D.W.  t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e   n i p   N  b e t w e e n   a  c a l e n d e r   r o l l  

70  r o t a t a b l e   a b o u t   a  f i x e d   a x i s   71  and  a  s h i f t a b l e  

e l e c t r o m a g n e t   11  c a r r i e d   in  a  h o u s i n g   19  i s   d e s c r i b e d  

h e r e i n a b o v e .   The  e l e c t r o m a g n e t   11  i s   c o v e r e d   by  t he   n o n -  



m a g n e t i c   shoe   20  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e   w h i c h   in  t u r n  

r e c e i v e s   t h e   i m p e r m e a b l e   b e l t   13  c o n v e y i n g   t h e   web  D.W. 

t h r o u g h   t h e   n i p   N.  C o n t r o l l e d   e n e r g i z a t i o n   of  t h e  

e l e c t r o m a g n e t   11  c r e a t e s   t h e   d e s i r e d   c a l e n d e r   n i p   l o a d i n g  

f o r   t r e a t i n g   t h e   d r y   web  D.W.  

As  shown   in  F i g s .   8  and  9  an  e l e c t r o m a g n e t i c  

l o a d i n g   of   t h e   s h o e   20  f o r   an  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   or  a  
c d a n d e r   p r e s s   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e   can   be  c r e a t e d  

by  a  m o d i f i e d   e l e c t r o m a g n e t   a r r a n g e m e n t   80  c o m p o s e d   of  a  

p l u r a l i t y   of  e l e c t r o m a g n e t   c o r e   b l o c k s   81  e a c h   h a v i n g   i t s  

own  i n d i v i d u a l   e x c i t i n g   c o i l   82.  As  shown ,   t h e   m a g n e t i c  

i r o n   or  s t e e l   c o r e   b l o c k s   h a v e   open  t o p   p a r a l l e l   s l o t s   83  

r e c e i v i n g   t h e   c o i l   82  w i t h   t h e   ends   of  t h e   c o i l   p r o j e c t i n g  

f rom  t h e   open   e n d s   of   t h e   s l o t s .   To  p r o v i d e   f o r   c o i l  

c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   a d j a c e n t   c o r e   b l o c k s   81,  h e a d s  

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

f r o n t   and  b a c k   f a c e s .   T h i s   p r o v i d e s   g a p s   or  s p a c e s   85  f o r  

t h e   c o i l s   82  w i t h o u t   o p e n i n g   up  w ide   g a p s   or   s p a c e s   u n d e r  

t h e   c o v e r   2 0 .  

As  d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   8 ,  

t h e   e n d s   of  e a c h   of   t h e   c o i l s   82  can   be  i n d i v i d u a l l y  

e n e r g i z e d   f rom  a  p o w e r   s o u r c e   86  t h r o u g h   c o n t r o l s   8 6 a  

to  v a r y   t h e   i n p u t   t o   e a c h   c o i l   as  d e s i r e d .   In  t h i s   m a n n e r ,  
t h e   c o r e s   81  s p a c e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   n i p   c a n  

e x e r t   s e l e c t i v e   l o a d s   on  i n c r e m e n t s   of  t h e   shoe   20  t o  

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

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

l e n g t h   of  t h e   n i p .  

I t   w i l l   be  n o t e d   any  g a p s   b e t w e e n   t h e   n i p   a n d  

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

a c t   t h r o u g h   v e r y   t h i n   n o n - m a g n e t i c   s h o e s   20  to   e s t a b l i s h  

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

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

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

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

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



p r e s s e s   a t   t h e   e n t r a n c e   and  e x i t   s i d e s   of   t h e   n i p .   In  t h e  
e x t e n d e d   n i p   p r e s s e s   of  t h i s   i n v e n t i o n   t h e   e x t e n d e d   n i p  
a r e a   has   a  w i d t h   c o n t r o l l e d   by  t h e   w i d t h   of  t h e   s h o e  
and  a l l   of   t h i s   a r e a   has   a  m a g n e t i c   f i e l d   p a s s i n g   d i r e c t l y  
t h e r e t h r o u g h   w i t h o u t   g o i n g   t h r o u g h   an  a i r   g a p ,   a l t h o u g h  
a  v e r y   s m a l l   gap   w i l l   be  f o r m e d   by  t h e   n o n - m a g n e t i c  
m a t e r i a l   g o i n g   t h r o u g h   t h e   n i p .  

The  p r e s s   10e  of  F i g u r e   12  p r o v i d e s   a  s e r i e s  

of  n i p s   N  s u c c e s s i v e l y   r e c e i v i n g   t h e   web.  C o m p o n e n t s   s i m i -  

l a r   to   t h o s e   shown  in  t h e   p r e s s e s   1 0 , 1 0 a ,   10b  and  10c  o f  

F i g s .   1-4  h a v e   b e e n   m a r k e d   w i t h   t h e   same  r e f e r e n c e  

n u m e r a l s .   As  s h o w n ,   t h e   p r e s s   10e  has   t h r e e   n i p s   N,  

e a c h   d e f i n e d   by  a  r o l l   12  and  a  s h i f t a b l e   e l e c t r o m a g n e t  

11  in  a  t r o u g h   h o u s i n g   19  w i t h   a  t h i n   n o n - m a g n e t i c   s h o e  

20  c o v e r i n g   t h e   c o r e   b l o c k s   22  and  a  p r e s s u r e d   c h a m b e r  

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

e s t a b l i s h   an  i n i t i a l   n i p   l o a d .   Each   r o l l   12  has   a  s e p a r a -  
t e   p r e s s   f e l t   90  w r a p p e d   t h e r e a r o u n d   t h r o u g h   t h e   n i p   N 

p r o v i d e d   by  t h e   r o l l   and  o p p o s e d   s h o e   20.  Each   f e l t   90 

as  i l l u s t r a t e d   on  t h e   t h i r d   r o l l   12  i s   l o o p e d   a r o u n d  

r o l l s   91,  one  of   w h i c h   can   be  d r i v e n   as  shown  a t   M. 

An  e x t e r n a l   s t r e t c h e r   r o l l   92  k e e p s   t h e   l o o p   t a u t   and  a n  

e x t e r n a l   g u i d e   r o l l   93  k e e p s   t h e   f e l t   on  p a t h   a r o u n d  

t h e   r o l l   12,  t h r o u g h   t h e   n i p   N  and  a r o u n d   t h e   r o l l s   9 1 .  

A  s i n g l e   i m p e r m e a b l e   l o o p e d   b e l t   94  h a s  a   t o p   r u n  

t h r o u g h   a l l   t h r e e   n i p s   N,  a r o u n d   a  d r i v e   r o l l   95  b e y o n d  
t h e   l a s t   n i p   N,  a r o u n d   r o l l s   96  b a c k   to   t h e   f r o n t   n i p  

N  and  o v e r   a  g u i d e   r o l l   97  a l o n g   a  b o t t o m   run   t h e r e o f .  

The  m a g n e t s   11  can   be  e n e r g i z e d   to   e x e r t  

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

The  r o l l s   12  of  t h e   p r e s s   10e  can   b e  

r e p l a c e d   w i t h   e l e c t r o m a g n e t s   11  as  in  t h e   p r e s s   10c  o f  

F i g .   4 .  

A  p o r o u s   m e t a l   b e l t   ( no t   shown)  can  be  u s e d  

to   r e p l a c e   t h e   f e l t s   in  t h e   p r e s s e s   10,  10a ,   10b,   1 0 c  



and  10e  to  t h e r e b y   f u r t h e r   r e d u c i n g   t h e   n o n - m a g n e t i c  

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

t h e   s h o e s   20  in   t h e   p r e s s e s   and  c a l e n d e r   s t a c k  

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

b e c a u s e   t h e y   a r e   v e r y   t h i n ,   s e r v e   t o   k e e p   t h e  

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

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

a d d i t i o n .  

As  shown  in  F i g .   13,  a  p r e s s   r o l l   12a  f o r  

t h e   p r e s s e s   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   be  p r o v i d e d   t o  

m i n i m i z e   eddy   c u r r e n t   h e a t i n g   of  t h e   n i p .  T h e   r o l l   1 2 a  

has   a  c y l i n d r i c a l   s t e e l   c o r e   98  w i t h   end  h e a d s   99 

c a r r y i n g   a x l e s   99a  to   r o t a t a b l y   s u p p o r t   t h e   r o l l .  

The  c o r e   r e c e i v e s   a  s t a c k   of  t h i n   l a m i n a t e s   1 0 0  

t h e r e a r o u n d   and  s q u e e z e d   t o g e t h e r   by  t h e   end  h e a d s  

99.  The  s t a c k e d   l a m i n a t e s   100  a r e   w a s h e r s   a b o u t   0 . 0 1  

t o  0 . 0 5 1   cm  t h i c k   and  a b o u t  5 . 0 8   to   7 . 1 2   cm  w i d e .  

They  f i t   s n u g l y   on  t h e   c o r e   98  and  a r e   c o m p o s e d   of  m e t a l  

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

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

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

m a t e r i a l s   and  h e a t   t h e   r o l l   when  i t   i s   d r i v e n   t h r o u g h  

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

l a m i n a t e d   r o l l s   s u c h   as  12a  a r e   u s e d .  



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

o r i e n t e d   s i l i c o n   i r o n   f o r m i n g   an  o x i d e   c o a t i n g   on  t h e  

s u r f a c e s   of  t h e   t h i n   w a s h e r s   100 ,   n o n c r y s t a l l i n e s   o r  

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

F i g .   14  i l l u s t r a t e s   t h e   i n c r e a s e s   in  a t t r a c -  

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

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

i l l u s t r a t e d   in  t h e   g r a p h   101 ,   p l o t t i n g   i n d u c t o r   e x c i t a t i o n  

in  t e r m s   of  a m p e r a g e   t u r n s   f rom  0  to   14000   as  a b s c i s s a   1 0 2  

and  s t a t i c   a t t r a c t i v e   f o r c e s   in  t e r m s   of   k i l o s   pe r   l i n e a r  

c e n t i m e t e r   as  o r d i n a t e s   103 ,   t h e   a t t r a c t i v e   f o r c e  

g r e a t l y   i n c r e a s e s   as  t h e   g a p s   d e c r e a s e   f rom  1 . 9 1   cm  d o w n  

to   0 .32   cm.  E x t r a p o l a t i n g   t h e   0 . 3 2   cm  c u r v e   to   14000  a m p .  

t u r n s   shows  t h a t   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   u s e d   in  t h e   e x t e n d e d  

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

p r o d u c i n g   a  f o r c e   of   90  k i l o s   p e r   l i n e a r   c e n t i m e t e r   a n d  

t h a t   a b o u t   t w i c e   t h i s   v a l u e   can  be  a c h i e v e d   w i t h   t w o  

m u t u a l l y   a t t r a c t i v e   m a g n e t s   as  in  t h e   p r e s s   a s s e m b l y   1 0 c  

of   F i g .   4 .  

The  s t a c k e d   h e i g h t s   of  t h e   n o n - m a g n e t i c   s h o e s ,  

b e l t s ,   f e l t s ,   and  webs   in  t h e   n i p s   N  of   t h e   p r e s s e s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   o n l y   r e s u l t   in   g a p s   of   0 . 1 2 7   cm  to  0 . 914   cm 

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

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

b e l t   can   r i d e   on  t h e  l u b r i c a t e d   c o r e   l e g s   of  t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t   e l i m i n a t i n g   t h e   s h o e   20.  The  s h o e ,   h o w e v e r ,   h e l p s  

to   keep   t h e   l u b r i c a n t   f l u i d   f rom  t h e   c o i l s .   In  s u c h  

a s s e m b l i e s   t h e   s h o e   w o u l d   o n l y   h a v e   a  t h i c k n e s s   of  no t   m o r e  

t h a n   a b o u t   0 .32   c e n t i m e t e r s   e a c h   b e l t   w o u l d   h a v e  a   t h i c k -  

n e s s   of  0 . 0 5 1   to   0 . 2 5 4   c e n t i m e t e r s   a n d ,   of   c o u r s e ,   t h e  

t h i c k n e s s   of  t h e   webs   w o u l d   be  n e g l i g i b l e   in   t h e   o r d e r  

of  0 . 0 0 5   to   0 . 0 2 5   c e n t i m e t e r s .   The  i m p e r m e a b l e   b e l t s   a r e  

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

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

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

e x p l a i n e d   a b o v e ,   can   be  r e p l a c e d   by  t h i n   p o r o u s   f l e x i b l e  

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



f l ow  and  s t i l l   f u r t h e r   r e d u c e   t h e   g a p s .   The  s h o e s   20  can   b e  

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

m a t e r i a l ,   s t a i n l e s s   s t e e l   or  t h e   l i k e .   The  m a c h i n e   d i r e c -  

t i o n   w i d t h   of  t h e   s h o e   can   v a r y   to   s u i t   c o n d i t i o n s ,   b u t   i s  

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

r e a s o n a b l e   min imum  w i d t h   i s   a b o u t   1 0 . 1 6   cm  w i t h   a n a x i m u m  

of  a b o u t   4 5 . 7 2   cm.  The  c r o s s   m a c h i n e   d i r e c t i o n   w i d t h   o f  

t h e   s h o e s   can   v a r y   f rom  n a r r o w   up  to   t h e   f u l l   w i d t h   of  t h e  

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

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

b e l t s ,   f e l t s  ,   web  and  m a t i n g   f a c e s   of  t h e   r o l l   and  m a g n e t  

c o r e .   I f   d e s i r e d   t h e   s h o e s   can   be  s p a c e d   up  to   1 5 . 2 4   cm 

a p a r t .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   as  t h e   m e t a l   r o l l s   r o t a t e  

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

h e l p f u l   in  we t   p r e s s e s .   I f   h e a t   is   n o t   w a n t e d   t h e   r o l l s   c a n  

be  l a m i n a t e d   as  shown  in  F i g .   13  and  as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

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

u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   e x t e n d e d   n i p   p r e s s e s  
f o r   t r e a t i n g   wet   or  d r y   f i b r o u s   webs  w h e r e i n   n i p   l o a d i n g  

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

a c t i n g   o n l y   t h r o u g h   min imum  gaps   c r e a t i n g   t h e   f l u x   l i n e s  

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

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

n i p   l o a d i n g   t h r o u g h o u t   t h e   e n t i r e   w i d t h   and  l e n g t h   of  t h e  

e x t e n d e d   n i p .  



1.  An  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   f o r   p a p e r m a k i n g  

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

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

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

of  t h e   n i p   c r e a t i n g   f l u x   t h r o u g h   t h e   n i p   to   a t t r a c t   t h e  

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

e n t i r e   n i p   a r e a .  

2.  An  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   w h i c h   c o m p r i s e s   o p p o s e d  

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

means   m o u n t i n g   one  member   f o r   m o v e m e n t   t o w a r d   t h e   o t h e r  

m e m b e r ,   a  b e l t   t r a i n e d   a r o u n d   one  member  h a v i n g   a  r u n  

t h r o u g h   t h e   n i p   to   c o n v e y   a  web  t h e r e t h r o u g h ,   an  e l e c t r o -  

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

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

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

3.  An  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   a s s e m b l y   f o r   p a p e r -  

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

r i g i d   m e m b e r s   d e f i n i n g   t h e r e b e t w e e n   a  w ide   a r e a   n i p ,   a n  

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

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

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

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

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

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

a d j a c e n t   t h e   n i p ,   a  c o i l   e x c i t i n g   s a i d   c o r e   to   c r e a t e   a  

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

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

p r e s s i n g   t h e   web  as   i t   i s   c o n v e y e d   t h r o u g h   t h e   n i p   by  t h e  

b e l t ,   and  means   c o n t r o l l i n g   t h e   e x c i t a t i o n   of  s a i d   c o i l  

to   m a i n t a i n   a  d e s i r e d   n i p   l o a d .  

4.  The  e x t e n d e d   n i p   p r e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n  

one  of  t h e   n i p   m e m b e r s   i s   a  r o l l ,   t h e   o t h e r   n i p   member  i s  

a  t h i n   n o n - m a g n e t i c   s h o e ,   and  t h e   e l e c t r o m a g n e t   means   h a s  

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

5.  The  p r e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   n i p   m e m b e r s  

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



6.  The  p r e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   m e a n s   h a s   a  c o r e   w i t h   an  open  t o p   s l o t   r e c e i v i n g  
a t   l e a s t   one   l e g   of  a  c o i l   f o r   e x c i t i n g   t h e   c o r e .  

7.  The  p r e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   e l e c t r o m a g n e -  
t i c   means   h a s   a  c o r e   w i t h   p a r a l l e l   open  t o p   s l o t s   and  a n  

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

8.  The  p r e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   m e a n s   has   a  c o r e   c o m p o s e d   of  a  row  of   s i d e - b y - s i d e  

s l i d a b l e   s l o t t e d   b l o c k s .  

9.  The  p r e s s   of  c l a i m   2  i n c l u d i n g   a  p o r o u s   f e l t  

e n g a g i n g   t h e   web  as  i t   i s   c o n v e y e d   t h r o u g h   t h e   n i p   by  s a i d  

b e l t .  

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

m a g n e t i c   f i e l d   and  h e a t e d   by  t h e   eddy  c u r r e n t s   of   t h e   f i e l d .  

11.  The  p r e s s   of   c l a i m   10  w h e r e i n   t h e   r o l l   i s  

g r o o v e d   to   d r a i n   w a t e r   f rom  t h e   n i p .  

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

g r o o v e d   to   d r a i n   w a t e r   f rom  t h e   n i p .  

13.  The  p r e s s   of  c l a i m   2  w h e r e i n   t h e   e l e c t r o m a g -  

n e t   has   a  c o r e   e x t e n d i n g   a c r o s s   t h e   w i d t h   of  t h e   e x t e n d e d  

a r e a   n i p .  

14.  The  p r e s s   of   c l a i m   2  i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y  

of  p a i r s   of   s a i d   o p p o s e d   c o n f o r m i n g   n i p   m e m b e r s   d e f i n i n g   a  

p l u r a l i t y   of   s a i d   e x t e n d e d   a r e a   n i p s ,   and  means   t r a i n i n g  

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

c o n v e y   t h e   web  s u c c e s s i v e l y   t h r o u g h   t h e   n i p s .  

15.  The  p r e s s   of  c l a i m   14  i n c l u d i n g   p o r o u s  
f e l t s   t r a i n e d   a r o u n d   t h e   n i p   members   to   c o v e r   t h e   web  o n  

t h e   b e l t .  

16.  The  p r e s s   of  c l a i m   14  w h e r e i n   one   of   t h e  

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

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

as  t h e   b e l t   c o n v e y s   t h e   web  t h r o u g h   t h e   n i p s .  

17.  The  p r e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   one   of   t h e   n i p  

m e m b e r s   i s   a  l a m i n a t e d   r o l l   m i n i m i z i n g   h e a t i n g   as  i t   i s  

r o t a t e d   t h r o u g h   t h e   f l u x .  



18.  The  p r e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   f l u x   g a p  
b e t w e e n   t h e   m e m b e r s   d o e s   n o t   e x c e e d   a b o u t   0 . 9 1   c e n t i m e t e r s .  

19.  The  p r e s s   of  c l a i m   3  w h e r e i n   t h e   c o r e   i s   a t  

l e a s t   1 0 . 1 6   c e n t i m e t e r s   w i d e .  

20.  The  p r e s s   of   c l a i m   3  w h e r e i n   t h e   e l e c t r o m a g n e t  

has   c o r e   b l o c k s   and  i n d i v i d u a l   c o i l s   e x c i t i n g   t h e   b l o c k s  

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