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@  Lacing  up  of  thread  treating  nozzles. 

  A  texturising  jet  for  synthetic  filaments  is  openable  and 
closable  to  facilitate  lacing  up.  A  lacing  up  system  is  operable 
in  conjunction  with  the  opening  and  closing  mechanism  so  that 
the  lace-up  operation  is  semi-automatic.  At  least  one  of  the 
parts  of  the  jet  has  a  flexible  mounting  to  ensure  face  to  face 
sealing  contact  of  the  parts  when  the  jet  is  closed. 



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 h r e a d   t r e a t i n g   a p p a r a -  

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

moves   a l o n g   a  s u b s t a n t i a l l y   p r e d e t e r m i n e d   p a t h .   The  t h r e a d  

is   u s u a l l y   s u b j e c t e d   to  a  t r e a t i n g   f l u i d ,   g e n e r a l l y   a  g a s  

or  v a p o r ,   w h i l e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   n o z z l e .   The  i n v e n t i o n  

i s   i n t e n d e d   p a r t i c u l a r l y ,   b u t   n o t   e x c l u s i v e l y ,   f o r   u se   i n  

t h r e a d   t e x t u r i z i n g   a p p a r a t u s ,   b u t   i t   may  a l s o   h a v e   a p p l i c -  

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

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

when  u s e d   h e r e i n   r e f e r s   to  any  c o n t i n u o u s   t e x t i l e   e l e m e n t ,  

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

m a t e r i a l ,   w h e t h e r   m o n o - f i l a m e n t a r y   or  m u l t i - f i l a m e n t a r y .  

T h r e a d   t e x t u r i z i n g   by  means   of  a  t e x t u r i z i n g   n o z z l e   ( o r  

" j e t " )   i s   w e l l   k n o w n  -   s ee   f o r   e x a m p l e   US  P a t e n t s   3 ' 7 1 4 ' 6 8 6  

and  4 ' 1 0 0 ' 6 5 9   as  e x a m p l e s   o n l y .   T h e s e   p r o c e s s e s   may  o p e r a t e  

on  t h r e a d   d r a w n   f rom  a  b o b b i n ,   or  upon  t h r e a d   r e c e i v e d  

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

In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   t h e r e   i s   a  w e l l   known  p r o b l e m   c o n c e r n e d  

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

t e x t u r i z i n g   n o z z l e .  



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

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

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

t h e   f r e e   end  so  f o r m e d   i s   b l o w n   or  s u c k e d   i n t o   t h e   n o z z l e  -  

s e e   f o r   e x a m p l e   US  P a t e n t   4 ' 0 5 1 ' 5 8 1   and  German  OLS 

2 ' 8 1 7 ' 4 8 7 .   W h i l e   t h e s e   t e c h n i q u e s   can   be  made  to  w o r k  

s a t i s f a c t o r i l y ,   t h e y   demand   a  d e g r e e   of  s k i l l   on  t h e   p a r t  

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

i n s e r t i o n   of   s p e c i a l   l a c e   up  d e v i c e s   in  a  r e l a t i v e l y   s m a l l  

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

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

n o z z l e ,   h a s   a l r e a d y   b e e n   s u g g e s t e d   in  UK  P a t e n t   8 7 2 ' 2 3 4 ,  

US  P a t e n t s   2 ' 9 3 8 ' 2 5 7 ,   3 ' 1 6 7 ' 8 4 7   and  3 ' 2 6 1 ' 0 7 1   and  ALS 

2 ' 0 4 9 ' 7 4 0 .   H o w e v e r ,   none   of  them  d e a l s   f u l l y   w i t h   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

of   an  a d e q u a t e   s e a l   a t   t h e   n o z z l e   i n t e r f a c e ,   e s p e c i a l l y  

when  a  p l u r a l i t y   of  t h r e a d s   a r e   t r e a t e d   in  t h e   same  n o z z l e  

a s s e m b l y .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to  e n a b l e   p r o v i -  

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

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

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

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

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

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



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

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

w h i c h   d e f i n e   b e t w e e n   them  a  t h r e a d   t r e a t i n g   p a s s a g e   a n d  

w h i c h   a r e   m o v a b l e   r e l a t i v e   to  e a c h   o t h e r   t o .  o p e n   and  c l o s e  

s a i d   p a s s a g e   to   e n a b l e   i n s e r t i o n   of  a  t h r e a d .   U n l e s s   o t h e r -  

w i s e   i n d i c a t e d   by  t h e   c o n t e x t ,   t h e   t e r m   " n o z z l e "   when  u s e d  

h e r e i n a f t e r   r e f e r s   to  an  o p e n a b l e   and  c l o s a b l e   n o z z l e   a s  

d e f i n e d   a b o v e .   Such  a  n o z z l e   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   o n l y   t w o  

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

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

ing   a  t r e a t i n g   n o z z l e   f o r   t r e a t i n g   a  t h r e a d   m o v i n g   a l o n g   a  

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

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

of  t h e   t h r e a d   p a t h   and  an  e x t e n d e d   o p e r a t i v e   p o s i t i o n   i n  

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

The  t h r e a d   to  be  t e x t u r i z e d   can  t a k e n   i n t o   t h e   n o z z l e   b y  

m o v e m e n t   of  t h e   l a t t e r   f rom  t h e   r e t r a c t e d   to  t h e   e x t e n d e d  

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

f i x e d   d i s p o s i t i o n   in  or  a b o u t   s a i d   t h r e a d   p a t h .   S u i t a b l e  

t h r e a d   g u i d e   means   can   be  p r o v i d e d   to  h o l d   t h e   t h r e a d   w h i l e  

i t   i s   t a k e n   in  by  t h e   n o z z l e .   In  a d d i t i o n ,   t h e   m o v e m e n t   o f  

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

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

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

up  of  s a i d   a n c i l l a r y   e q u i p m e n t .  

S a i d   m o v i n g   means   may  c o m p r i s e   a  c a r r i e r   member   upon  w h i c h  

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

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

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

c a r r i e r   may  be  r e c i p r o c a b l e   b e t w e e n   s a i d   p o s i t i o n s   and  i t   i s  

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



of  t h e   c a r r i e r   may  be  c a u s e d   by  a  p r e s s u r e   f l u i d   o p e r a t e d  

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

u n i t .  

T h r e a d   g u i d e   means   may  be  p r o v i d e d   a t   l e a s t   d o w n s t r e a m   o f  

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

t h r o u g h   t h e   t r e a t i n g   p a s s a g e   of  t h e   n o z z l e ,   s a i d   g u i d e  

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

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

in  u s e ,   and  an  o p e r a t i v e   p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   e n g a g e s  

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

s a i d   n o z z l e   p a s s a g e   d u r i n g   c l o s i n g   of  t h e   n o z z l e .   P r e f e r -  

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

t h e   n o z z l e .  

Each   or   e i t h e r   of   s a i d   t h r e a d   g u i d e   means   may  c o m p r i s e   a  

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

s a i d   p o s i t i o n s .   The  or   e a c h   e l e m e n t   may  c o m p r i s e   a  s u b s t a n -  

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

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

The  t h r e a d   g u i d e   means   may  be  s u c h   t h a t   t h e   t h r e a d   i s   l a i d  

upon   one  of   t h e   n o z z l e   p a r t s   b e f o r e   t h e   n o z z l e   i s   f u l l y  

c l o s e d .  

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

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

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

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

T h e r e   may  be  two  n o z z l e   p a r t s   m o u n t e d   on  a  common  c a r r i e r ,  

one  p a r t   b e i n g   f i x e d   to   t h e   c a r r i e r   and  t h e   o t h e r   p a r t   b e i n g  

m o v a b l e   t h e r e o n   to  o p e n   and  c l o s e   t h e   n o z z l e .   P r e f e r a b l y   t h e  

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

s a i d   o t h e r   p a r t   a r o u n d   a  p i v o t   a x i s   f i x e d   on  t h e   c a r r i e r .  



The  p a r t s   may  be  n o r m a l l y   b i a s e d   open   and  o p e r a t i n g   m e a n s  

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

o p e n i n g   b i a s .   For   e x a m p l e ,   t he   b i a s   may  be  p r o v i d e d   by  a  

c o m p r e s s i o n   s p r i n g   and  t h e   o p e r a t i n g   means   may  c o m p r i s e   a  

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

and  c y l i n d e r   u n i t .  

By  way  of  e x a m p l e   some  e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

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

g r a m m a t i c   d r a w i n g s ,   in  w h i c h  

F i g u r e   1  i s   a  f r o n t   v i e w   of  a  t e x t u r i z i n g   s t a t i o n   in   a  

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

F i g u r e s   2  and  3  show  some  of  t h e   p a r t s   shown  in  F i g u r e   1 

in  d i f f e r e n t   d i s p o s i t i o n s ,  

F i g u r e   4  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to  F i g u r e   3  b u t   i l l u s t r a t i n g   a  

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

F i g u r e   5  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   of  t h e   s y s t e m   shown  in  F i g u r e s  

1  to  3  and  s h o w i n g   t h e   i m p o r t a n t   p a r t s   in  t w o  

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

F i g u r e   6  i s   a  more   d e t a i l e d   p l a n   v i e w   ( p a r t i a l l y   c u t   a w a y )  

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

i n v e n t i o n ,   t o g e t h e r   w i t h   a  c a r r i e r   t h e r e f o r e ,  

F i g u r e   6A  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   in   s e c t i o n   of  a  d e t a i l   o f  

F i g u r e   6  v i e w e d   on  t h e   l i n e   V I - V I   in  F i g u r e   6,  a n d  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n   on  t h e   l i n e   V I I - V I I   shown  in  F i g u r e   6 

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



F i g u r e s   1  to   3  and  5  i l l u s t r a t e   a  t e x t u r i z i n g   " s t a t i o n "   i n  

w h i c h   two  t h r e a d s   10,  12  r e s p e c t i v e l y   ( F i g u r e   5)  a r e   t e x -  

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

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

t h e   t e x t u r i z i n g   s t a t i o n   f r o m   a  s p i n n e r e t   ( n o t   s h o w n ) .   S i n c e  

t h e   p r o c e s s ,   and  t h e   a p p a r a t u s ,   i s   t h e   same  f o r   e a c h   of  t h e  

t h r e a d s   10  and  12,  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   w i l l   r e f e r  

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

e q u a l l y   to   t h r e a d   1 2 .  

The  s t a t i o n   c o m p r i s e s   p r e - h e a t i n g   r o l l s   14,  16  a r o u n d   w h i c h  

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

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

d o w n s t r e a m   r o l l   16.  The  t h r e a d   i s   t h e n   p a s s e d   to   a  t e x t u r -  

i z i n g   n o z z l e   18  w h i c h   i s   l o c a t e d   as  c l o s e   as  p o s s i b l e   t o  

t h e   r o l l e r   16.  From  t h e   n o z z l e   18,  t h e   t h r e a d   p a s s e s   to   a  

c o o l i n g   d rum  20.  A f t e r   p a s s i n g   a r o u n d   a  p r e d e t e r m i n e d   p o r -  

t i o n   of  c i r c u m f e r e n c e   of  t h e   d rum,   as  i n d i c a t e d   by  t h e   a n g l e  

8l  in   F i g u r e   1,  t h e   t h r e a d   p a s s e s   to   a  s u i t a b l e   w i n d - u p   ( n o t  

s h o w n ) .  

In  o r d e r   to   f a c i l i t a t e   l a c i n g   up,   t h e   n o z z l e   18  i s   f o r m e d  

in  two  p a r t s   22,  24,  in  a  m a n n e r   known  p e r s e .   The  p a r t s  

d e f i n e   b e t w e e n   t hem  a  t h r e a d   p a s s a g e   26  e x t e n d i n g   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e   and  o p e n a b l e   and  c l o s a b l e   by  r e l a t i v e   m o v e m e n t  

of   t h e   n o z z l e   p a r t s .   S i n c e   t h e   e x a c t   f o rm  of  t h e   t r e a t m e n t  

p a s s a g e   26  i s   n o t   a  f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s  

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

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

of  t h i s   p a s s a g e   may  be  a d a p t e d   to  s u i t   t h e   t e x t u r i z i n g  

p r o c e s s   w h i c h   i s   to   be  u s e d   in   t h e   n o z z l e .   At  l e a s t   one  p a r t  

i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   an  i n f e e d   p o r t   ( n o t   shown)   f o r   t r e a t -  

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



N o z z l e   p a r t s   22,  24  a r e   c a r r i e d   on  a  c a r r i e r   h e a d   in  t h e  

fo rm  of  a  p l a t e   28.  N o z z l e   p a r t   22  i.s  r i g i d l y   f i x e d   to  t h e  

p l a t e   28  by  c a r r i e r   a rms  30  e x t e n d i n g   f o r w a r d l y   f rom  t h e  

p l a t e .   N o z z l e   p a r t   24  i s   a l s o   m o u n t e d   on  c a r r i e r   a rms  3 2 ,  

b u t   t h e s e   a rms  a r e   m o v a b l y   m o u n t e d   on  t h e   p l a t e   28  to   m o v e  

n o z z l e   p a r t   24  b e t w e e n   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   in  w h i c h   i t  

e n g a g e s   n o z z l e   p a r t   22  ( F i g u r e   1)  and  an  o p e n   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   i t   i s   s p a c e d   f rom  n o z z l e   p a r t   22  to  l e a v e   a  gap  f o r  

t a k i n g   in  of  a  f i l a m e n t   i n t o   t h e   p a s s a g e   26  ( F i g u r e   2 ) .   A 

s u i t a b l e   d e v i c e   f o r   m o v i n g   n o z z l e   p a r t   24  w i l l   be  d e s c r i b e d  

b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   6  and  7 .  

P l a t e   28  i s   s e c u r e d   to  a  c a r r i e r   b a r   34  ( F i g u r e   5)  e x t e n d -  

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

of  w h i c h   i s   i n d i c a t e d   a t   36  in  F i g u r e   5.  Bar  34  is   s u s -  

p e n d e d   f r o m   a  g u i d e   t r a c k   in   t h e   fo rm  of  a  r o d   38  f i x e d l y  

m o u n t e d   in  t h e   m a c h i n e   f r a m e   by  means   n o t   s h o w n .   The  s u s -  

p e n s i . o n   i s   by  way  of  s l i d e r   e l e m e n t   40  w h i c h   can   s l i d e   o n  

rod   38  w i t h   low  f r i c t i o n .   A l s o   s e c u r e d   to  t h e   b a r   34  i s   a  

c o n n e c t o r   rod   42  c o n n e c t i n g   t h e   b a r   w i t h   t h e   p i s t o n   ( n o t  

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

c y l i n d e r   u n i t .   The  c y l i n d e r   of  t h i s   u n i t   i s   shown  a t   44  a n d  

i s   f i x e d l y   m o u n t e d   in  t h e   m a c h i n e   f r a m e   by  means   n o t   s h o w n .  

R e c i p r o c a t i o n   of  t h e   p i s t o n   as  i n d i c a t e d   by  t h e   d o u b l e  

h e a d e d   a r r o w   in  F i g u r e   5  c a r r i e s   t h e   p l a t e   28,  and  t h e  

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

shown  in  f u l l   l i n e s   in  F i g u r e   5  and  t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n  

shown  in  d o t t e d   l i n e s   in  t h e   same  F i g u r e .  

I t   w i l l   be  s e e n   i m m e d i a t e l y   f rom  F i g u r e   5  t h a t   when  t h e  

n o z z l e s   a r e   in  t h e i r   r e t r a c t e d   p o s i t i o n s ,   t h e y   l e a v e   t h e  

t h r e a d   p a t h s   b e t w e e n   t h e   r o l l e r   16  and  t he   c o o l i n g   drum  20 

c o m p l e t e l y   f r e e .   In  f a c t ,   as  shown  in  F i g u r e   5,  t h e   n o z z l e  

and  c a r r i e r   s t r u c t u r e   can  w i t h d r a w   so  f a r   i n t o   t he   m a c h i n e  



f r a m e   t h a t   t h e   f u l l   o p e r a t i n g   l e n g t h   of  t h e   r o l l e r   16  i s  

l e f t   u n o b s t r u c t e d .   T h i s   i s   v e r y   a d v a n t a g e o u s   in   f a c i l i t a t -  

i n g   r e p e a t e d   w r a p p i n g   of  t h e   t h r e a d s   a r o u n d   t h e   r o l l e r s   14 

and  16  d u r i n g   l a c i n g   up  of  t h e   a p p a r a t u s ,   w h i l e   e n a b l i n g  

t h e   n o z z l e s ,   when  in  t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n ,   to  l i e   v e r y  

c l o s e   to   t h e   d o w n s t r e a m   h e a t i n g   r o l l e r   16.  T h i s   i n t u r n  

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

e n t e r s   t h e   t e x t u r i z i n g   n o z z l e .  

In  o r d e r   to   e n a b l e   s e m i - a u t o m a t i c   l a c i n g   up  of  t h e   n o z z l e s ,  

a  c o n t r o l l a b l y   m o v a b l e   t h r e a d   g u i d e   e l e m e n t   46  i s   p r o v i d e d  

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

s i d e r e d   a l o n g   t h e   t h r e a d   p a t h s .   E l e m e n t   46  i s   p l a t e - l i k e ,  

w i t h   a  W - s h a p e d   e d g e   p r o v i d i n g   two  V - s h a p e d   n o t c h e s   58,  6 0 .  

The  e l e m e n t   i s   m o u n t e d   on  a  l e v e r   50  w h i c h   i s   c a r r i e d   by  a  

p i v o t   m o u n t i n g   54  in   t h e   body   of  t h e   m a c h i n e .   As  s e e n   i n  

F i g u r e s   1  a n d   5,  e l e m e n t   46  i s   in   i t s   i n o p e r a t i v e   p o s i t i o n  

in   w h i c h   l e v e r   50  p r o j e c t s   f o r w a r d l y   and  to   t h e   r i g h t   f r o m  

m o u n t i n g   54  a t   on  a n g l e   of   a b o u t   45°  to  t h e   p l a n e   of  F i g u r e  

1.  As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   5,  e l e m e n t   46  i s   h e l d   c l e a r   of  t h e  

drum  20  so  t h a t   an  o p e r a t o r   can   e a s i l y   l a y   t h r e a d s   in  t h e  

o p e n   n o t c h e s   58,  60.  The  p i v o t   a x i s   of  m o u n t i n g   54  i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   t h r e a d   p a t h s   b e t w e e n   r o l l e r   16 

and  d rum  20,  and  l e v e r   50  i s   p i v o t a b l e   on  t h i s   m o u n t i n g   t o  

s w i n g   e l e m e n t   46  t h r o u g h   a  p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a p i c e s   o f  

t h e   V - n o t c h e s   i n t e r s e c t ,   or  a t   l e a s t   p a s s   v e r y   c l o s e ,   t o  

r e s p e c t i v e   t h r e a d   p a t h s .   The  p i v o t   a x i s   of  m o u n t i n g   54  i s  

p r e f e r a b l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   t h r e a d   p a t h s   as  v i e w e d   f rom  t h e  

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

d r a w i n g ,   i t   ha s   b e e n   shown  s l i g h t l y   o f f s e t   in  F i g u r e   l .   T h e  

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

In  a d d i t i o n   to   t h e   g u i d e   e l e m e n t   46,  w h i c h   e n g a g e s   t h e  

t h r e a d s   d o w n s t r e a m   of  t h e   n o z z l e s   18,  t h e   g u i d e   s y s t e m  



c o m p r i s e s   an  u p s t r e a m   g u i d e   e l e m e n t   48,  h a v i n g   a  W - g u i d e  

edge   s i m i l a r   to  t h a t   on  e l e m e n t   46.  E l e m e n t   48  is   m o u n t e d  

on  p l a t e   28  f o r   m o v e m e n t   t h e r e w i t h ,   b e i n g   c a r r i e d   by  a  

l e v e r   52  ( F i g u r e   5 ) .   L e v e r   52  i s   m o u n t e d   on  p l a t e   28  b y  

p i v o t   m o u n t i n g   56  so  t h a t ,   when  p l a t e   28  i.s  in  i t s   f o r w a r d  

p o s i t i o n ,   e l e m e n t   46  can  be  swung  t h r o u g h   a  p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   a p i c e s   of  i t s   n o t c h e s   i n t e r s e c t   or  p a s s   v e r y  

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

p i s t o n   and  c y l i n d e r   u n i t s   ( n o t   shown)  a r e   p r o v i d e d   t o  

r o t a t e   l e v e r s   50,  52  a r o u n d   t h e i r   r e s p e c t i v e   p i v o t   m o u n t -  

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

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

a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t   e l e m e n t   48  a l s o   has   a  f u l l y   w i t h -  

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

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

p a t h   b e t w e e n   r o l l e r   16  and  drum  20.  T h u s ,   a f t e r   l a c i n g   u p  

is   c o m p l e t e   t h e   u p s t r e a m   g u i d e   e l e m e n t   48  d o e s   n o t   c o n t a c t  

t h e   t h r e a d   w h i l e   t h e   l a t t e r   i s   in  i t s   p r e h e a t e d   s t a t e  

i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   e n t e r i n g   t h e   n o z z l e   18;  t h e   t h r e a d   i s  

e x t r e m e l y   s e n s i t i v e   in  t h i s   s t a t e   and  c o n t a c t   w i t h   t h e  

g u i d e   e l e m e n t   d u r i n g   n o r m a l   t e x t u r i n g   o p e r a t i o n   w o u l d  

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

q u a l i t y .   S i m i l a r l y ,   t h e   d o w n s t r e a m   e l e m e n t   46  c a n n o t   c o n t a c t  

t h e   f u l l y   t e x t u r e d   t h r e a d   l e a v i n g   t h e   n o z z l e   18;  s u c h   c o n -  

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

and  w o u l d   g r e a t l y   j e o p a r d i z e   i f   n o t   n u l l i f y   i t .  

A  l a c i n g   up  o p e r a t i o n   u s i n g   t h i s   s y s t e m   t a k e s   p l a c e   i.n  t h e  

f o l l o w i n g   g e n e r a l   s e q u e n c e   ( t h r e a d   10  o n l y   w i l l   be  r e f e r r e d  

t o ,   b u t   t h e   same  a p p l i e s   to  t h r e a d   1 2 ) .   In  t h e   s t a r t i n g  

c o n d i t i o n ,   p l a t e   28,  and  e l e m e n t   48  c a r r i e d   t h e r e b y ,   l i e   i n  

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

In  t h i s   c o n d i t i o n   t h e   n o z z l e   i s   h e a t e d   by  any  s u i t a b l e  

m e a n s .   Due  to  t h i s   p r e - h e a t i n g ,   t he   n o z z l e   w i l l   be  r e a d y   f o r  



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

p o s i t i o n .   The  o p e r a t o r   t a k e s   up  t h e   t h r e a d   to   be  t e x t u r e d  

in   a  s u i t a b l e   p o r t a b l e   s u c t i o n   a p p a r a t u s   ( n o t   shown)  a n d  

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

of   t i m e s   a r o u n d   t h e   r o l l e r s   14  and  16.  He  t h e n   l a y s   t h e  

t h r e a d   in  g u i d e   e l e m e n t   46  ( F i g u r e   1)  w h i c h   i s   in  i t s   r e -  

t r a c t e d   p o s i t i o n ,   so  t h a t   drum  20  d o e s   n o t   i n t e r f e r e .   T h e  

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

20  s e p a r a t e s   t h e   t h r e a d s   a u t o m a t i c a l l y .   He  can  t h e n   p r e s s  

an  i n i t i a t i n g   b u t t o n   on  a  c o n t r o l   p a n e l   ( n o t   shown)  on  t h e  

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

a r e   e f f e c t e d   a u t o m a t i c a l l y .  

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

e l e m e n t   46  i s   moved  to   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   2  i n  

w h i c h   t h e   t h r e a d   i s   h e l d   in  t h e   p l a n e   of  t h e   d e s i r e d   t h r e a d  

p a t h   b e t w e e n   t h e   r o l l e r   16  and  t h e   c o o l i n g   drum  20.  T h e  

n o z z l e   18  i s   now  o p e n e d   and  p l a t e   28  i s   moved  to   t h e   r i g h t  

as  v i e w e d   in   F i g u r e   5  so  t h a t   t h e   t h r e a d   i s   t a k e n   in  b e t w e e n  

t h e   n o z z l e   p a r t s   22,  24.   The  n o z z l e   i s   t h e n   c l o s e d   d u r i n g  

w h i c h   t h e   g u i d e s   l a y   t h e   t h r e a d   in  t h r e a d   p a s s a g e   26  a s  

f u r t h e r   d e s c r i b e d   b e l o w .   S u p p l y   of  t e x t u r i n g   f l u i d   to  t h e  

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

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

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

O p e r a t i o n   of   t h e   g u i d e s   i s   as  f o l l o w s .   When  t h e   o p e r a t o r  

p r e s s e s   t h e   i n i t i a t i n g   b u t t o n ,   l e v e r   50  i s   f i r s t   p i v o t e d  

a r o u n d   m o u n t i n g   54  to   b r i n g   t h e   e l e m e n t   46  i n t o   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   2  in  w h i c h   t h e   t h r e a d s  

( shown  in  f u l l   l i n e s )   l i e   in   t h e   p l a n e   of  t h e   t e x t u r i z i n g  

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

l i n e s ) .   As  t h e   n o z z l e s   a r e   moved  f o r w a r d   to  t a k e   in  t h e  

t h r e a d s ,   t h e   s p a c i n g   of  t h e   n o z z l e   p a r t s   22,  24  when  in  t h e  



open   p o s i t i o n   b e i n g   s u f f i c i e n t   to  e n s u r e   p a r t   24  d o e s   n o t  

i n t e r f e r e   w i t h   t h e   l e n g t h s   of  t h r e a d   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

r o l l e r   16  and  e l e m e n t   46,  e l e m e n t   48  is   s i m u l t a n e o u s l y  

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

i t s   f u l l y   w i t h d r a w n   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   2  and  t h e r e -  

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

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

l e v e r s   50  and  52  a r e   p i v o t e d   s i m u l t a n e o u s l y   to  c a r r y   t h e  

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

c o n t a c t   w i t h   t h e   n o z z l e   p a r t s   22  and  in  p a r t i c u l a r   to  l a y  

t h e   t h r e a d s   w i t h i n   t h e   p a s s a g e   p o r t i o n s   26  d e f i n e d   in  t h o s e  

n o z z l e   p a r t s .   T h i s   c o n d i t i o n   i s   shown  in  F i g u r e   3  and  i t  

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

i t s   t e x t u r i n g   p a t h   as  i n d i c a t e d   a t   a  and  b  in  t h a t   F i . g u r e .  

The  t h r e a d s   s l i d e   on  t h e   w a l l s   of  t h e   V  n o t c h e s   to  l i e   a t  

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

to  t h e   t h r e a d   p a t h s .   I t   w i l l   be  n o t e d   a l s o ,   t h a t   t h e   s p a c i n g  

b e t w e e n   n o z z l e   p a r t s   22  and  24  shown  in  F i g u r e   3  i s   l e s s  

t h a n   t h a t   shown  in  F i g u r e   2,  i n d i c a t i n g   t h a t   e a c h   n o z z l e   i s  

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

of  t h r e a d   g u i d e s   46  and  48.  As  soon   as  t h e   n o z z l e s   a r e   f u l l y  

c l o s e d ,   e l e m e n t s   46  and  48  a r e   p i v o t e d   b a c k   to  t h e i r   f u l l y  

w i t h d r a w n   p o s i t i o n s ,   so  t h a t   t e x t u r i n g   can  p r o c e e d   w i t h o u t  

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

s i m p l y   l a y s   t he   t h r e a d s   on  t he   drum  20  and  t e x t u r i z i n g   c a n  

p r o c e e d   n o r m a l l y .  

In  F i g u r e   5,  t h e   t h r e a d s   10,  12  h a v e   b e e n   shown  e x t e n d i n g  

a l o n g   s t r a i g h t   l i n e   p a t h s   f rom  r o l l e r   16  to  drum  20.  T h i s  

i s   n o t   n e c e s s a r y   as  g u i d e s   46,  48  w i l l   s t r a i g h t e n   t h e  

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

l a c i n g   up.  T h u s ,   t h e   t h r e a d s   may  d i v e r g e   f rom  a  r e l a t i v e l y  

n a r r o w   s p a c i n g   on  r o l l e r   16  ( d e t e r m i n e d   f o r   e x a m p l e   by  t h e  



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

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

by  t h e   n o z z l e   d i m e n s i o n s .  

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

t h r e a d   upon   t h e   f i x e d   n o z z l e   p a r t   22.  F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s  

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

m o v a b l e   n o z z l e   p a r t s   24.  G u i d e   e l e m e n t   46a  i s   s i m i l a r   t o  

e l e m e n t   46  and  i s   s i m i l a r l y   m o u n t e d ,   b u t   i s   m o v a b l e   o n l y  

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

shown  in   F i g u r e s   1  and  2  r e s p e c t i v e l y .   I t   d o e s   n o t   move  t o  

t h e   f i n a l   p o s i t i o n   of   t h e   e l e m e n t   46  shown  in  F i g u r e   3 .  

E l e m e n t   48a  i s   s i m i l a r   to   e l e m e n t   48  b u t   i s   m o u n t e d   on  p l a t e  

28  so  as  to   l i e   on  t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   t h r e a d   p a t h   a s  

v i e w e d   f r o m   t h e   f r o n t   of  t h e   m a c h i n e .   E l e m e n t   48a  t h e r e f o r e  

p i v o t s   f r o m   l e f t   to   r i g h t   as  v i e w e d   in   F i g u r e   4  and  c a r r i e s  

e a c h   t h r e a d   a g a i n s t   i t s   n o z z l e   p a r t   24  as  t h e   l a t t e r   m o v e s  

t o w a r d s   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .   E l e m e n t   48a  i s   t h e n   p i v o t e d  

l e f t w a r d s   as  v i e w e d   in   F i g u r e   4  to  l e a v e   t h e   t e x t u r i z i n g  

t h r e a d   p a t h   f r e e   and  e l e m e n t   46a  i s   p i v o t e d   r i g h t w a r d s   t o  

c l e a r   t h e   c o o l i n g   drum  20  r e a d y   f o r   t h e   n e x t   l a c i n g   o p e r -  

a t i o n .  

I t   i s   h o w e v e r   h i g h l y   d e s i r a b l e   to   l a y   t h e   t h r e a d   on  one  o r  

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

n o z z l e ,   s i n c e   in   t h i s   way  t h e   n o z z l e   p a r t   c o n c e r n e d   c o -  

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

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

of  t h e   t h r e a d   b e t w e e n   t h e   n o z z l e   p a r t s .   When  i t   i s   l e f t   f r e e ,  

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

t h i s   v i b r a t i o n   i s   e l i m i n a t e d   by  c o n t a c t   w i t h   one  n o z z l e   p a r t  

p r i o r   to   f u l l   c l o s u r e   of  t h e   n o z z l e .  

One  e x a m p l e   of  a  c a r r i e r   and  n o z z l e   a s s e m b l y   s u i t a b l e  



f o r   use   in  t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g u r e s   1  to  5  w i l l   now 

be  d e s c r i b e d   in  f u r t h e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   6 ,  

6a  and  7.  P a r t s   c o r r e s p o n d i n g   w i t h   t he   e a r l i e r   F i g u r e s   b e a r  

t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   I t   w i l l   be  s e e n   t h e r e f o r e   t h a t  

F i g u r e   6  and  7  i l l u s t r a t e   a  c a r r i e r   p l a t e   28  and  two  p a i r s  

of  c a r r i e r   a rms  30,  32  f o r   n o z z l e   p a r t s   22,  24.  Arms  30  a r e  

r i g i d l y   f i x e d   to  t he   p l a t e   28  and  e a c h   arm  30  ( u p p e r   a n d  

l o w e r )   c a r r i e s   a  m o u n t i n g   s t r u c t u r e   f o r   a  p a i r   of  n o z z l e  

p a r t s   22.  Each  m o u n t i n g   s t r u c t u r e   c o m p r i s e s   a  s t u d   62 

( F i g u r e   6)  c a r r y i n g   a  p l a t e   64  w h i c h   p r o j e c t s   to  e i t h e r   s i . d e  

of  t h e   s t u d   62.  Each   p l a t e   64  has   a  p a i r   of  u p w a r d l y   f a c i n g  

o p e n i n g s   to  r e c e i v e   n e c k s   66  f o r m e d   on  s t u d s   s e c u r e d   to  t h e  

n o z z l e   p o r t i o n s   22.  Each   n o z z l e   s t u d   has   a  r o u n d e d   h e a d   68  

e n g a g i n g   t h e   arm  30.  T h u s ,   e a c h   n o z z l e   p a r t   22  i s   s u s p e n d e d  

by  i t s   s t u d s   b e t w e e n   t h e   u p p e r   and  l o w e r   p l a t e   64  w h i l e  

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

S i n c e   t h e   n o z z l e   p a r t s   22  r e m a i n   in  f i x e d   p o s i t i o n s   on  t h e  

a rms  30  d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n ,   i t   i s   c o n v e n i e n t   to  c o n n e c t  

i n l e t   and  o u t l e t   l e a d s   ( n o t   shown)  f o r   t r e a t m e n t   f l u i d   a n d /  

or  n o z z l e   h e a t i n g   f l u i d   to   t h e   n o z z l e   p a r t s   22.  Each   n o z z l e  

p a r t   22  can   h o w e v e r   p i v o t   to  a  l i m i t e d   e x t e n t   a b o u t   t h e  

p o i n t s   of  c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   h e a d s   68  on  i t s   s t u d s   and  t h e  

arms  30,  t h e   n e c k s   66  p r o v i d i n g   s u f f i c i e n t   p l a y   to  e n a b l e  

t h i s .  

Arms  30  a l s o   c a r r y   b e t w e e n   them  a  s p i n d l e   70  l o c a t e d   i n  

s u i t a b l e   b e a r i n g   b u s h e s   72  ( F i g u r e   7 ) .   The  u p p e r   arm  30  a n d  

b e a r i n g   b u s h   72  h a v e   b e e n   o m i t t e d   f rom  F i g u r e   6  to  show  t h e  

m e c h a n i s m   u n d e r n e a t h   t hem.   Uppe r   and  l o w e r   s l e e v e s ,   74  a n d  

76  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  s p i n d l e   70.  S l e e v e  

74  i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   u p p e r   arm  32  and  s l e e v e   76  i s  

i n t e g r a l   w i t h   t h e   l o w e r   arm  32.  As  b e s t   s e e n   f rom  F i . g u r e   6 ,  

e a c h   arm  32  i s   a p p r o x i m a t e l y   in  t h e   fo rm  of  a  d o g - l e g   l e v e r ,  

and  t h e   f r e e   e n d s   of  t h e   arms  a r e   j o i n e d   by  c o n n e c t o r   p i e c e  



78  w h i c h   e x t e n d s   a b o v e   t h e   u p p e r   arm  32  and  b e l o w   t h e   l o w e r  

arm  32.  At  i t s   e d g e   f a c i n g   a rms  30  c o n n e c t o r   78  i s   f o r m e d  

w i t h   u p p e r   and  l o w e r   r e c e s s e s ,   t h e   l o w e r   r e c e s s   80  b e i n g  

s e e n   in   F i g u r e   6A.  Each   r e c e s s   has   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a  

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

so  t h a t   o n l y   one  w i l l   be  d e s c r i b e d   in  d e t a i l .  

A  p l a t e   82,  s i m i l a r   to   and  i m m e d i a t e l y   o p p o s i t e   t h e   p l a t e  

64,  i s   s e c u r e d   to   t h e   c o n n e c t o r   78  by  s c r e w s   84.  The  u p w a r d -  

ly  f a c i n g   o p e n i n g s   in  t h e   p l a t e   82  r e c e i v e   n e c k s   on  s t u d s  

86  on  t h e   n o z z l e   p a r t s   24.  The  r o u n d e d   h e a d s   on  s t u d s   86 

e n g a g e   an  a b u t m e n t   s u r f a c e   on  a  b a c k - u p   e l e m e n t   88  w h i c h   i s  

s e c u r e d   in   t h e   r e c e s s   80  by  a  r e t a i n i n g   p i n   90.  The  s u r f a c e  

87  of   e l e m e n t   88  i s   c u t   away  a t   an  a n g l e   f rom  an  apex   89  t o  

l e a v e   s p a c e s   b e t w e e n   i t s e l f   and  t h e   end  w a l l   of  r e c e s s   80 

as  b e s t   s e e n   in  F i g u r e   6 .  

The  m a t e r i a l   and  t h i c k n e s s   of  e a c h   p l a t e   82  i s   c h o s e n   s o  

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

T h u s ,   e a c h   p l a t e   82  can   f l e x   a b o u t   i t s   m o u n t i n g   on  t h e  

c o n n e c t o r   78.  A l s o ,   e a c h   b a c k - u p   e l e m e n t   88  can  p i v o t   a b o u t  

t h e   p o i n t   of   c o n t a c t   of   i t s   a p e x   89  w i t h   t h e   r e a r   w a l l   o f  

t h e   r e c e s s   80,  s u f f i c i e n t   p l a y   b e i n g   p r o v i d e d   a r o u n d   t h e   p i n  

90  to   e n a b l e   t h i s .   S t i l l   f u r t h e r ,   t h e   m a t e r i a l ,   d i m e n s i o n s  

and  s p a c i n g   of   a rms   32  a r e   so  c h o s e n   t h a t   t h e   a rms  can   f l e x  

i n d e p e n d e n t l y ,   e n a b l i n g   t h e   r i g i d   c o n n e c t o r   78  to  a d o p t   a  

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

7 0 .  

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

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

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

p a r t s   on  t h e   a r m s .   I n a c c u r a c i e s   w h i c h   r e s u l t   in  s l i g h t   m i s -  

a l i g n m e n t   of  t h e   w h o l e   n o z z l e   a s s e m b l y   ( b o t h   n o z z l e s   t o -  



g e t h e r )   r e l a t i v e   to  t h e   a x i s   of  s p i n d l e   70  w i l l   be  t a k e n   u p  

by  d i f f e r e n t i a l   f l e x i n g   of  a rms  32.  I n a c c u r a c i e s   w h i c h  

r e s u l t   in  m i s a l i g n m e n t s   of  i n d i v i d u a l   n o z z l e s ,   e . g .   d i f f e r -  

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

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

i n d i v i d u a l   n o z z l e ,   can   be  t a k e n   up  by  one  or  more  of  t h r e e  

p o s s i b l e   m o v e m e n t s   p e r m i t t e d   by  t h e   m o u n t i n g   s y s t e m   i . . e .  -  

I.   p i v o t i n g   of  t h e   n o z z l e   p a r t s   22,  24  a b o u t   t h e   z o n e s   o f  

c o n t a c t   of  t h e i r   s u p p o r t   s t u d s   w i t h   t h e   arms  30  or  b a c k  

up  e l e m e n t s   88,  t h e   n e c k s   of  t h e   s t u d s   h a v i n g   s u f f i -  

c i e n t   p l a y   in   t h e   s u p p o r t   p l a t e s   64,  82  to  p e r m i t   r o l l -  

i ng   of  t h e   r o u n d e d   h e a d s   of  t h e   s t u d s   on  t h e i r   s u p p o r t  

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

s t u d s   on  p a r t s   22  can  be  o m i t t e d ,   a l l   a d j u s t m e n t   o c c u r -  

i ng   by  m o v e m e n t   of  p a r t s   24.  T h i s   m o v e m e n t   t a k e s  

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

n o z z l e   on  one  s i d e   b e f o r e   e n g a g e m e n t   of  t h e   same  p a r t s  

on  t h e i r   o p p o s i t e   s i d e s .  

I I .   p i v o t i n g   of  e l e m e n t s   88  a b o u t   t h e i r   a p e x e s   89,  a n d  

f l e x i n g   of  p l a t e s   82.  T h i s   m o v e m e n t   o c c u r s   i f   t h e   t o p  

(or  b o t t o m )   of  one  n o z z l e   e n g a g e s   b e f o r e   t h e   t o p   ( o r  

b o t t o m )   of  t h e   o t h e r ,   i . e .   t h e   s e a l i n g   s u r f a c e s   of  t h e  

two  n o z z l e s   a r e   n o t   c o - p l a n a r   even   a f t e r   m o v e m e n t   I  

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

or  r e l a t i v e l y   i n c l i n e d ) .  

I I I .   f l e x i n g   of  a rms  32.  I f ,   s a y ,   one  n o z z l e   has   c l o s e d  

c o m p l e t e l y   and  t h e   b o t t o m   of  t he   o t h e r   has   e n g a g e d   b e -  

f o r e   i t s   t o p   ( i . e .   t he   s e a l i n g   p l a n e s   of  t h e   n o z z l e s  

a r e   n o t   p a r a l l e l   e v e n   a f t e r   m o v e m e n t   I I ) ,   t h e n   t h e  

u p p e r   arm  32  m u s t   c o n t i n u e   m o v i n g   in  t h e   c l o s i n g   d i r e c -  

t i o n   to  f o r c e   t he   t op   of  t h e   s e c o n d   n o z z l e   to  c l o s e ,  



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

e l e m e n t   8 8 .  

I t   w i l l   be  s e e n ,   t h e r e f o r e ,   t h a t   b a c k   up  e l e m e n t s   88  a c t   a s  

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

t h a t   t h e   c l o s i n g   f o r c e   a p p l i e d   v i a   t h e   a rms  32  is  e f f e c t i v e  

e q u a l l y   on  b o t h   n o z z l e s .   T h u s ,   r e a s o n a b l y   a c c u r a t e   f o r m a t i o n  

of  p l a n e   s e a l i n g   f a c e s   92,  94  ( F i g u r e   6)  s u f f i c e s   f o r  

a c h i e v e m e n t   of  an  a d e q u a t e   s e a l .   I t   i s   to  be  n o t e d ,   h o w e v e r ,  

t h a t   f o r   e a c h   e l e m e n t   88  i t   i s   t h e   a b u t m e n t   of  a p e x   89  w i t h  

c o n n e c t o r   78  w h i c h   p r o v i d e s   t h e   b a l a n c i n g   p i v o t   and  n o t   t h e  

p i n   90;  t h e   l a t t e r   is   w h o l l y   i n a d e q u a t e   to  w i t h s t a n d   t h e  

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

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

of   t h e   e l e m e n t s   88  w i t h   t h e   r o u n d e d   h e a d s   on  t h e   s t u d s   86 

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

b a l a n c e   l e v e r s   and  t h e   n o z z l e   p a r t s   24.  The  p l a t e s   82  a r e  

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

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

t h e y   m u s t ,   h o w e v e r ,   be  c a p a b l e   of  f l e x i n g   in  r e s p o n s e   t o  

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

n e c e s s a r y .  

M o v e m e n t   of   t h e   a rms  32  to  open   and  c l o s e   t h e   n o z z l e s   i s  

e f f e c t e d   by  way  of   t h e   t h r e e - p a r t ,   c o m p l e x   l e v e r   96,  98,  1 0 0 .  

The  c e n t r a l   p o r t i o n   98  of  t h i s   l e v e r   i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   o n  

t h e   s p i n d l e   70  b e t w e e n   s l e e v e s   74  and  76.  The  r i g h t w a r d l y  

e x t e n d i n g   wing   100  ( F i g u r e   6)  has   an  a n g u l a r   c u t   o u t   102  t o  

r e c e i v e   a  c o r r e s p o n d i n g l y   f o r m e d   edge   on  a  s l e e v e   104  w h i c h  

i s   s e c u r e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   and  l o w e r   arms  32  by  a  s p i n d l e  

106.   S l e e v e   104  i s   r o t a t a b l e   a b o u t   t h e   s p i n d l e   106  f o r   a  

p u r p o s e   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   f u r t h e r   b e l o w .   For   t h e  

p r e s e n t ,   h o w e v e r ,   i t   i s   to   be  a s s u m e d   t h a t   s l e e v e   104  i s  

h e l d   in  t h e   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   6  so  t h a t   c l o c k -  



w i s e   r o t a t i o n   of  t h e   c o m p l e x   l e v e r   a b o u t   s p i n d l e   70  w i l l  

c a u s e   c o r r e s p o n d i n g   r o t a t i o n   of  t he   arms  32  by  way  of  t h e  

s l e e v e   1 0 4 .  

The  l e f t w a r d l y   e x t e n d i n g   wing   96  (as  v i e w e d   in  F i g u r e   6)  o f  

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

j e c t i n g   p l a t e   108.   At  l e a s t   t h e   l o w e r   arm  32  has   a  t r i a n g u -  

l a r   p r o j e c t i o n   10  ( F i g u r e   6)  p r o v i d i n g   a  s u r f a c e   o p p o s e d   t o  

t h e   p l a t e   108.  A  s u i t a b l e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   c o n n e c t i o n   1 1 2  

is   made  b e t w e e n   p l a t e   108  and  p r o j e c t i o n   110  on  t h e   l o w e r  

arm  32.  T h u s ,   when  t h e   c o m p l e x   l e v e r   t u r n s   a n t i - c l o c k w i s e  

a r o u n d   s p i n d l e   70,  a rms  32  m u s t   f o l l o w   b e c a u s e   of  t h e  

c o m p r e s s i o n   s p r i n g   c o n n e c t i o n   1 1 2 .  

The  c o m p l e x   l e v e r   i s   b i a s e d   a n t i c l o c k w i s e   as  v i e w e d   i n  

F i g u r e   6  by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   114  a c t i n g   b e t w e e n   p l a t e   28  

and  a  h e a d   118  w h i c h   e n g a g e s   t h e   wing   96  of  t he   l e v e r .   T h u s ,  

in  t h e   a b s e n c e   of  a  c l o s i n g   f o r c e   on  wing   100  s u f f i c i e n t   t o  

o v e r c o m e   t h e   b i a s   of  s p r i n g   114,   t h e   n o z z l e s   w i l l   be  b i a s e d  

o p e n .   The  n e c e s s a r y   c l o s i n g   f o r c e   i s   a p p l i e d   to  wing   100  v i a  

t h e   head   118  f o r m e d   on  a  c o n n e c t i n g   rod   120  f i x e d   to  t h e  

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

is   shown  a t   122.   C y l i n d e r   122  i s   s e c u r e d   in  t h e   p l a t e   2 8 .  

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

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

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

to   o v e r c o m e   t h e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   114  and  to  p r o d u c e   a n  

a d e q u a t e   s e a l i n g   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s   92,  94  in  t h e  

n o z z l e s .   A  p r e s s u r e   s e n s i t i v e   s w i t c h ,   r e s p o n s i v e   to   p r e s s u r -  
i s a t i o n   of  c y l i n d e r   122  i s   u s e d   to  c o n t r o l   s u p p l y   of  t e x t u r -  

i s i n g   f l u i d   to  t h e   n o z z l e s   so  t h a t   s u p p l y   i s   c u t   o f f   as  s o o n  

as  t h e   n o z z l e s   o p e n .  

In  i t s   p r e f e r r e d   fo rm  t h e   c y l i n d e r   i s   c o n t r o l l e d   a u t o m a t i -  



c a l l y   to   h a v e   two  c l o s i n g   s t a g e s .   In  t h e   f i r s t   s t a g e ,   t h e  

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

to   o v e r c o m e   s p r i n g   114,   and  t h e   p i s t o n   moves   r e l a t i v e l y  

q u i c k l y   to   b r i n g   t h e   n o z z l e   p a r t s   f rom  t h e   f u l l   open   p o s i -  

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

r e l a t i v e l y   l a r g e   c l o s i n g   f o r c e ,   s u f f i c i e n t   to  e n s u r e   a n  

a d e q u a t e   s e a l ,   and  t h e   n o z z l e   p a r t s   more   r e l a t i v e l y   s l o w l y  

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

The  n o r m a l   d e g r e e   of  o p e n i n g   r e q u i r e d   of  t h e   n o z z l e s   is   n o t  

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

a n g l e   l e s s   t h a n   15°  i s   s a t i s f a c t o r y ,   and  an  o p e n i n g   a n g l e  

of  5 - 1 0 0   i s   n o r m a l l y   a d e q u a t e   f o r   l a c i n g   up  w i t h   t h e  

i l l u s t r a t e d   g u i d e   s y s t e m .   H o w e v e r ,   a  g r e a t e r   d e g r e e   o f  

o p e n i n g   w i l l   be  r e q u i r e d   f o r   m a i n t e n a n c e   of  t h e   n o z z l e s   a n d  

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

o p e n i n g   i s   e n a b l e d   by  t h e   s p r i n g   c o n n e c t i o n   112  and  t h e  

r o t a t a b i l i t y   of  s l e e v e   c o n n e c t o r   104.   The  l a t t e r   has   c o n n e c -  

t e d   t h e r e t o   an  o p e r a t i n g   l e v e r   124  w h i c h   p r o j e c t s   r a d i a l l y  

o u t w a r d l y   f rom  s p i n d l e   106  t h r o u g h   a  s u i t a b l e   o p e n i n g   ( n o t  

shown)  p r o v i d e d   in  c o n n e c t o r   78.  L e v e r   124  i s   b i a s e d   a n t i -  

c l o c k w i s e   as  v i e w e d   in  F i g u r e   6  by  a  t e n s i o n   s p r i n g   126  

e x t e n d i n g   b e t w e e n   i t s e l f   and  a  p i n   128  s e c u r e d   in  t h e   u p p e r  

arm  32.  T h u s ,   s l e e v e   104  i s   b i a s e d   i n t o   i t s   n o r m a l   p o s i t i o n  

shown  in   F i g u r e   6  in  w h i c h   i t   m a i n t a i n s   a  f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c o m p l e x   l e v e r   and  t h e   a rms  32.  How-  

e v e r ,   l e v e r   124  can  be  m a n u a l l y   p i v o t e d   in  a  c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   as  v i e w e d   in  F i g u r e   6,  a g a i n s t   t h e   b i a s   of  s p r i n g  

126  t h r o u g h   t h e   a n g l e   X.  T h i s   b r e a k s   t h e   f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c o m p l e x   l e v e r   and  t h e   arms  32,  a n d  

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

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

t i v e l y   f r e e   p i v o t i n g   of  t h e   arms  32  a b o u t   s p i n d l e   70  c a n  

c o n t i n u e   u n t i l   a  c a t c h   e l e m e n t   130  on  s l e e v e   104  e n g a g e s   a  



c o r r e s p o n d i n g   c a t c h   e l e m e n t   132  on  p l a t e   28.  The  n o z z l e s  

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

o p e r a t i o n   of  t h e   l e v e r   124  to  e n a b l e   r e t u r n   of  t he   a rms  32 

to  t h e   o p e r a t i o n a l   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   6 .  

The  a r r a n g e m e n t   may  be  s u c h   t h a t   t h i s   g r e a t e r   d e g r e e   o f  

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

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

t h e   n o z z l e s   to  t h e   r o l l e r   16.  The  s y s t e m   m o v i n g   c a r r i e r   28  

( i . e .   ba r   34,  g u i d e s   38,  40  and  c y l i n d e r   44)  may  be  a d a p t e d  

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

l i n e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   5,  to  a  m a i n t e n a n c e   p o s i t i o n  

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

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

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

p a n e l .  

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

t e d   in   F i g u r e s   6  and  7  i s   shown  by  way  of  e x a m p l e   o n l y   a n d  

t h a t   a l t e r n a t i v e   m e c h a n i s m s   may  be  d e s i g n e d   to  e n a b l e   t h e  

s e q u e n c e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   1  to  5.  F o r  

e x a m p l e ,   we  h a v e   r e f e r r e d   to  f l e x i b i l i t y   in  t h e   m o u n t i n g s  

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

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

m e n t ,   t h i s   f l e x i b i l i t y   a r i s e s   f r o m   two  s o u r c e s  -   (a)  t h e  

i n h e r e n t   f l e x i b i l i t y   of  t h e   a rms  32,  and  (b)  p l a y   in  t h e  

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

t h e   f o r c e   a p p l y i n g   means   ( c y l i n d e r   1 2 2 ) .   For   t h e   i n d i v i d u a l  

n o z z l e ,   s u c h   p l a y   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   i t s   s u p p o r t   s t u d s   86 

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

n o z z l e   a s s e m b l y   as  a  w h o l e ,   a d d i t i . o n a l   p l a y   i s   p r o v i d e d   a t  

t h e   b a l a n c e   r e g i o n s   of  t h e   b a l a n c e   l e v e r s   88.  C l o s i n g   f o r c e s  

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

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



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

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

t r a n s m i s s i o n   of  f o r c e s   v i a   c o n t a c t   s u r f a c e s .   H o w e v e r ,   t h e  

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

and  l e s s   l i k e l y   to   g i v e   r i s e   to  m a i n t e n a n c e   p r o b l e m s .   To  

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

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

i n t e r e n g a g i n g   g u i d e   e l e m e n t s .   For   e x a m p l e ,   one  p a r t   may  h a v e  

g u i d e   p i n s   s u c h   as  t h o s e   shown  a t   93  ( d o t t e d   l i n e s )   i n  

F i g u r e   6  and  t h e   o t h e r   may  have   o p e n i n g s   to  r e c e i v e   s u c h  

p i n s .  

The  i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to  a  n o z z l e   a s s e m b l y   c o m p r i s -  

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

c a r r i e r  -   t h e r e   c o u l d   be  o n l y   one  s u c h   n o z z l e   p e r   c a r r i e r  

( s t a t i o n )   or  more   t h a n   two .   Where  a  p l u r a l i t y   of  n o z z l e s   i s  

p r o v i d e d   in  one  a s s e m b l y ,   t h e   n o z z l e s   c o u l d   have   i n d i v i d u a l  

c l o s i n g   m e a n s ,   and  t h e r e   w o u l d   t h e n   be  no  need   f o r   a  b a l a n c -  

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

on  t h e   n o z z l e s   of  t h e   p l u r a l i t y .   H o w e v e r ,   s u c h   an  a r r a n g e -  

men t   w o u l d   demand   a  c o n s i d e r a b l e   a m o u n t   of  s p a c e   and  w o u l d  

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

r e l a t i v e   o p e r a t i o n   of  t h e   n o z z l e s   in  t h e   a s s e m b l y .   A l s o ,  

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

s i n g l e   o p e n a b l e   and  c l o s a b l e   n o z z l e   b l o c k ,   b u t   t h i s   w i l l  

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

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

The  b i a s   s p r i n g   114  c o u l d   be  o m i t t e d   i f   t h e   c l o s i n g   m e a n s  

( c y l i n d e r   122)  i s   made  d o u b l e   a c t i n g ,   or  c o u l d   be  r e p l a c e d  

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

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

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

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



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

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

d u c i n g   means   ( c y l i n d e r   1 2 2 ) .   H o w e v e r ,   t h e   r e l a t i v e l y   s m a l l  

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

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

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

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

an  a t t e n d a n t   c a t c h i n g   h i s   hand   b e t w e e n   t h e   n o z z l e   p a r t s   a n d  

b e c a u s e   i t   r e d u c e s   t h e   r i s k   of  damage   to  t h e   s y s t e m   " b y  

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

e l e m e n t s   b e t w e e n   t he   n o z z l e   p a r t s .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e  

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

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

and  s u c h   s p a c e   i s   a l w a y s   a t   a  p r e m i u m   in  t e x t u r i n g   m a c h i n e s .  

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

ward   m o v e m e n t   of  t h e   n o z z l e   a s s e m b l y ,   can   be  made  f o r   s p e -  

c i a l   c i r c u m s t a n c e s   s u c h   as  m a i n t e n a n c e / r e p l a c e m e n t   of  n o z z l e  

p a r t s .  

The  m o v e m e n t   of  t h e   n o z z l e ( s )   as  a  w h o l e   b e t w e e n   f o r w a r d  

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

f r e e   s p a c e   a r o u n d   t h e   a n c i l l a r y   e q u i p m e n t   ( r o l l e r s   14,  1 6 )  

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

i ng   of  t h e   n o z z l e ( s )   and  a n c i l l a r y   e q u i p m e n t   in  n o r m a l  

o p e r a t i o n .   The  same  m o v e m e n t   i s   a d v a n t a g e o u s l y   u s e d   to  t a k e  

t h e   t h r e a d ( s )   i n t o   t h e   n o z z l e ( s )   s i n c e   t he   c o n t r o l l e d   m o v e -  

ment   of  t h e   n o z z l e   p a r t s ,   w i t h   t h e   t h r e a d s   s t a t i o n a r y ,  

e n a b l e s   a c c u r a t e   t a k i n g   in  w i t h   o n l y   a  s m a l l   o p e n i n g   a n g l e  
of  t h e   p a r t s   (or  r e l a t i v e l y   s m a l l   s p a c i n g   of  t h e   p a r t s   i . f  

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

p i v o t i n g ) .  

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

ing   of  a t   l e a s t   one  p a r t   of  e a c h   n o z z l e   e n a b l i n g   a c c u r a t e  



c l o s i n g   and  s e a l i n g   of  e a c h   n o z z l e   w i t h o u t   s e a l i n g   m e a n s  

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

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

c l o s i n g   f o r c e   p r o d u c i n g   e l e m e n t   ( c y l i n d e r   122)  and  a  m e c h a -  

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

m a n n e r   ( p r e f e r a b l y ,   t h r o u g h   n o t   e s s e n t i a l l y ,   e q u a l l y )   b e t -  

ween  a  p a i r   of  n o z z l e s   in  an  a s s o c i a t e d   n o z z l e   a s s e m b l y ,  

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

s i m u l t a n e o u s l y   a  p l u r a l i t y   of  n o z z l e s   a t   a  g i v e n   t e x t u r i n g  

s t a t i o n   w h i l e   t a k i n g   up  t h e   min imum  a m o u n t   of  s p a c e   a r o u n d  

t h e   n o z z l e s .  



1.  A  t h r e a d   t r e a t i n g   n o z z l e   a t   l e a s t   one  p a r t   of  w h i c h  

has   a  f l e x i b l e   m o u n t i n g   to   p e r m i t   a d j u s t m e n t   of  s a i d  

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

p a r t   or   p a r t s   of   t h e   n o z z l e .  

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

e a c h   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1,  means   f o r   a p p l y i n g  

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

b a l a n c i n g   means   a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   n o z z l e   of  t h e  

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

e q u a l l y   on  e a c h .  

3.  An  a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2  c o m p r i s i n g   two  s u c h  

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

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

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

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

4.  An  a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   p i v o t  

s u r f a c e   i s   f o r m e d   by  e n g a g e m e n t   of  an  apex   on  t h e  

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

t h e r e f o r e .  

5.  An  a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   b a l a n c -  

i ng   means   i s   c a r r i e d   by  a  s t r u c t u r e   w h i c h   i s   i t s e l f  

c a p a b l e   of   f l e x i n g   to  t a k e   up  m i s a l i g n m e n t   in   t h e  

a s s e m b l y .  

6.  An  a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   s t r u c -  

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

f l e x i n g .  



7.  A  n o z z l e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h e r e i n   f l e x i b i l i t y   i n  

t h e   n o z z l e   m o u n t i n g   i s   p r o v i d e d   in   p a r t   by  p l a y   p e r -  

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

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

8.  A  n o z z l e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   7  w h e r e i n   a t   l e a s t   o n e  

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

f a c e   to   e n a b l e   a  r o l l i n g   m o v e m e n t   of   one  s u r f a c e   on  t h e  

o t h e r .  

9.  A  n o z z l e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   8  w h e r e i n   f l e x i b i l i t y   i n  

t h e   n o z z l e   m o u n t i n g   i s   p r o v i d e d   in   p a r t   by  an  i n h e r e n t -  

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

m i t   n o z z l e - c l o s i n g   f o r c e s   in   u s e .  
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