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@  A  process  and  apparatus  for  making  a  unitary  package  by  wrapping  a  load. 

57  A  process  and  apparatus  for  high  speed  continuous  film  web 
wrapping  of  uniform  loads,  in  which  a  first  wrap  is  applied  in  a  first 
direction  transverse  to  the  path  of  the  moving  load  and  a  second 
wrap  is  applied  in  a  second  direction  opposite  the  first  direction. 
This  dual  wrap  nullifies  the  disabling  effects  of  helical  wrap  bias 
when  a  single  wrap  is  applied  to  a  moving  load,  and  produced  a 
longitudinal  containment  force  after  film  web  recovery  over  time 
on  leading  and  trailing  ends  of  the  load.  In  the  apparatus  (30)  two 
wrapping  stations  (36, 436)  are  provided  together with  a wrapping 
conveyor  assembly  (32).  Each  station  (36,  436)  includes  a 
dispensing  rig  (44,  444)  on  which  a  film  roll  and  an  elongation 
mechanism  (70,470)  are  mounted.  The  regulation  of  elongation 
in  the  elongation  mechanism  (70,  470)  and  the  regulation  of  film 
supply  speed  from  the  elongation  mechanism  (70,  470)  are 
independent  of  film  demand  speed  at  the  load.  The  film  web  is 
strechted  beyond  its  yield  point  at  ambient  temperature. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   r e l a t e s   t o  

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

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

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

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

f i l m .  

A l l   p r i o r   c i r c u l a r   r o t a t i n g   d e v i c e s  

e x h i b i t   an  u p p e r   l i m i t   t o   t h e  

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

a n d   w r a p p e d   a f f e c t i v e l y .   T y p i c a l l y ,   an  i n c r e a s e   i n  

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

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

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

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

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



i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5 ,   t h i s   a t t e m p t   r e s u l t s   i n   a  

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

b e i n g   s t r e t c h e d   on  a  d i a g o n a l   to   t h e   l o a d   p a t h .   T h r e e  

f o r c e s   a r e   e x e r t e d   on  t h e   l o a d   by  t h i s   w r a p :   a  

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

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

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

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

" c o r k s c r e w *   d i s p l a c e m e n t ,   t h e   l o a d   b e c o m e s   u n s t a c k a b l e ,  

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

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

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

t h e   l o a d .   M o r e o v e r ,   a l l   o f   t h e   p r i o r   a r t   c i r c u l a r  

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

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

r o t a t i n g   r i n g .   No  c o n t a i n m e n t   f o r c e   i s   a p p l i e d   o n  

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

a n d   t r a i l i n g   e n d s .   H e n c e ,   t h e r e   r e m a i n s   a  c l e a r   n e e d  

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

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

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

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

l o a d   e n d s .  

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

H e r e i n   i s   d i s c l o s e d   a  n o v e l   a p p a r a t u s   a n d  

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



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

w r a p p e d   t w i c e .   The  f i r s t   w r a p   i s   a p p l i e d   in   a  f i r s t  

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

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

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

h e l i c a l   f o r c e s   o f   t h e   two   w r a p s   add   t o g e t h e r   t o   b a l a n c e  

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

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

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

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

u n t e n s i o n e d   f i l m   f o l l o w e d   by  e n d - t o - e n d   c o n t a i n m e n t  

f o r c e   b u i l d u p   d u e   t o   f i l m   web  r e c o v e r y   o v e r   t i m e .  

T h e s e   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l l o w  

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

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

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

i n v e s t m e n t .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   two   c o n s e c u t i v e  

w r a p s   a r e   a p p l i e d   by  r o t a t a b l e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s e s   a t  

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

As  i l l u s t r a t e d   s c h e m a t i c a l l y   in   F i g u r e   9,  t h e   w r a p   i s  

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

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

b i a s   and   u n i t   d i s p l a c e m e n t   w i t h i n   t h e   l o a d .   At  t h e  

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

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

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



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

t h e   two  h e l i c a l   w r a p   f o r c e s   b a l a n c e   one   a n o t h e r ,  

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

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

s t a t i o n   may  a d v a n t a g e o u s l y   be  one   w h i c h   d i s p e n s e s   f i l m  

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

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

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

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

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

a s   i s   d e s c r i b e d   h e r e i n .  

T h u s ,   i t   i s   c l e a r   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i v e  

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

w i d e l y - d e m a n d e d   i m p r o v e m e n t   o v e r   t h e   p r i o r   a r t ,   in   t h a t  

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

t o   h e a t ,   s t a b i l i z e d   and   s e a l e d   a t   h i g h   t h r o u g h p u t .   T h e  

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

on  a l l   l o a d   s i d e s .   T h e s e   c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   p r e s e n t l y  

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

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

q u a n t i t i e s   f o r   d i s t r i b u t i o n   t o   r e t a i l   o u t l e t s   o r   e n d  

u s e r s .  



A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   i s   s e t   f o r t h   in   t h e  

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

i t   i s   made   and  u s e d   may  be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   b y  

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

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

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

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

BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS: 

F i g u r e   1  i s   an   e l e v a t e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i v e   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   2  i s   an  o p p o s i t e   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   t h e  

a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  f r o n t   c u t a w a y   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e   3 ' - 3 '  

of   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

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

w i t h   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   5  i s   an  o v e r h e a d   s c h e m a t i c   v i e w   of   a  t y p i c a l  

p r i o r   a r t   w r a p p i n g   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   6  i s   a  t o p   p l a n   s c h e m a t i c   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s  

of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   7  i s   an  i s o l a t e d   t o p   p l a n   v i e w   of   t h e   w r a p p i n g  

c o n v e y o r   a s s e m b l y   o f   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   1;  a n d  

F i g u r e   8  i s   a  r e a r   c u t a w a y   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

1 1 ' - 1 1 '   o f   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   2 .  



DETAILED  D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS 

The  b e s t   mode  and  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i s c l o s e d   in   F i g u r e s   1  t h r o u g h   3 ,  

w h i c h   s h o w s   a  r i n g   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   30  c o m p r i s i n g   a  

f e e d   c o n v e y o r   32 ,   a  w r a p   a n d   l o a d   c o n v e y o r   a s s e m b l y   3 4 ,  

t w o   f i l m   d i s p e n s i n g   m e c h a n i s m s   36  a n d   436  w i t h   a  

t a k e - o f f   c o n v e y o r   2 0 .  

As  s h o w n   i n   F i g u r e   1 ,   a  p l u r a l i t y   o f   u n i t s   2 2  

f o r m i n g   a  l o a d   24  h a v e   b e e n   l o a d e d   i n   a  s t a c k e d  

r e l a t i o n s h i p   on  an  i n f e e d   c o n v e y o r   a s s e m b l y   32  b y  

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

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

m a y  o r   may  n o t   r e q u i r e   s p a c i n g .   A  l o a d i n g   d e v i c e   31  i s  

s c h e m a t i c a l l y   shown  and  may  be  one   o f   a  n u m b e r   of  t y p e s  

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

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

d e s i g n a t e d   a r e a .  

In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   l o a d   24  i s  

p l a c e d   on  an  i n f e e d   c o n v e y o r   32  w h i c h   i s   c o m p r i s e d   o f  

an  e n d l e s s   b e l t   26  m o u n t e d   on  a  f r a m e   s u p p o r t   2 8 .  

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

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

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

d e v i c e   ( n o t   shown)   w h i c h   c a n   be  u s e d   t o   e n g a g e   e a c h  

l o a d   24  w i t h   a  p l a t e n   t o   p u s h   t h e   l o a d   i n t o   t h e  

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

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



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

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

The  c o n v e y o r   b e l t   26  as  s e e n   in   F i g u r e   1  i s  

m o u n t e d   on  r o l l e r s   29  w h i c h   a r e   r o t a t a b l y   j o u r n a l l e d   b y  

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

t h e   f r a m e   s u p p o r t   28.   The  i n f e e d   c o n v e y o r   32  c a r r i e s  

t h e   l o a d s   24  t o   a  f i r s t   w r a p p i n g   s t a t i o n   41  c o m p r i s i n g  

a  f i l m   d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s   36 ,   and   a  w r a p p i n g   c o n v e y o r  

a s s e m b l y   3 4 .  

The   f i r s t   f i l m   d i s p e n s e r   36  as   s h o w n   i n  

F i g u r e   3  c o m p r i s e s   a  f r a m e   42  on  w h i c h  a   s t e e l   " d o n u t "  

o r   r i n g - s h a p e d   f i l m   s u p p o r t   m e m b e r   44  i s   r o t a t a b l y  

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

46 .   I f   d e s i r e d ,   t h e   f i l m   s u p p o r t   m e m b e r   44  c a n   b e  

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

46  p r o j e c t   i n w a r d   f r o m   t h e   f r a m e   42  on  a r m s   47  a n d  

m o u n t i n g   p l a t e s   48  to   e n g a g e   t h e   r i n g   m e m b e r   44  so  t h a t  

i t   w i l l   r o t a t e   in   a  p r e d e t e r m i n e d   p l a n e .   A  f r i c t i o n  

d r i v e   w h e e l   49  i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   r i n g   m e m b e r  

44  a t   i t s   b a s e   and   e n g a g e s   t h e   r i n g   m e m b e r   44  t o   r o t a t e  

t h e   r i n g   m e m b e r   44  w i t h i n   t h e   g u i d e   w h e e l   r o l l i n g   a r e a .  

The   f r i c t i o n   d r i v e   w h e e l   49  i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   5 0  

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

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

r o t a t a b l y   s e c u r e d   on  b r a c k e t   71  t o   t h e   r i n g   m e m b e r   4 4  

f o r   r o t a t i o n   on  i t s   a x i s   and   i s   a d a p t e d   t o  r e c e i v e   a n d  

h o l d   a  r o l l   o f   f i l m   m a t e r i a l   56 .   A  b e l t e d   d r i v e  r i n g  



60  c o a x i a l   w i t h   and   p a r a l l e l   to   r i n g   m e m b e r   44  i s  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   t o   f r a m e   42 ,   i n   a  m a n n e r  

s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   r i n g   m e m b e r   44 .   A 

f r i c t i o n   d r i v e   w h e e l   39  i s   p o s i t i o n e d   i n   c o n t a c t   w i t h  

r i n g   60  and   d r i v e n   by  m o t o r   37  w h i c h   may  be  a  v a r i a b l e  

s p e e d   o r   r e v e r s i b l e   m o t o r ,   t h r o u g h   r e d u c e r   35  t o   r o t a t e  

r i n g   6 0 .   A l t e r n a t i v e l y ,   r i n g   60  may  be  f i x e d   t o   f r a m e  

4 2 .  

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

p r e - s t r e t c h i n g   o r   e l o n g a t i o n   m e c h a n i s m   70  a n d   i s   t u c k e d  

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

m e c h a n i s m   7 0 ,   w h i c h   i s   b e s t   s e e n   i n   F i g u r e s   2  a n d   3 ,  

c o m p r i s e s   c o n n e c t e d   r o l l e r   m e m b e r s   72  and   74  w h i c h   a r e  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   r e s p e c t i v e l y   on  s h a f t s   73  and   75  

w h i c h   a r e   i n   t u r n   j o u r n a l l e d   i n t o   a  h o u s i n g   76.   T h e  

h o u s i n g   76  i s   m o u n t e d   t o   r i n g   m e m b e r   44  a c r o s s   t h e  

p l a n e   o f   r i n g   m e m b e r   44 .   The   r o l l e r s   72  and   74  a r e  

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

77  a n d   79  m o u n t e d   r e s p e c t i v e l y   t o   s h a f t s   73  and   7 5 .  

G e a r s   77  and   79  mesh   t o g e t h e r   and   o p e r a t e   so  t h a t   t h e  

f i l m   web  58  p a s s e s   f i r s t   a c r o s s   t h e   u p s t r e a m   r o l l e r   7 2  

a n d   t h e n   a c r o s s   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  as   i t   i s  

p u l l e d   f r o m   f i l m   r o l l   56  t o   t h e   l o a d   24 ,   w i t h   t h e  

d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  d r i v e n   a t   a  f a s t e r   r a t e  t h a n   t h e  

u p s t r e a m   r o l l e r   72 ,   c a u s i n g   t h e   f i l m   t o   be  a c c e l e r a t e d  

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

p r e f e r a b l y   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   in   a  n a r r o w   s p a c e   8 0  

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



t h e   g e a r   77  t o   t h e   g e a r   79  p r e f e r a b l y   r a n g e s   f r o m   5 : 4  

to   4 : 1 .   M o r e   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   r a t i o   o f   t h e   g e a r s  

s h o u l d   be  a t   l e a s t   2 : 1   in   o r d e r   t o   s t r e t c h   f i l m  

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

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

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

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

e l o n g a t i o n   l e v e l   l e s s   t h a n   t h e   e l o n g a t i o n   l e v e l  

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

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

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

i n c r e a s e   i n   c o n t a i n m e n t   f o r c e   on  t h e   l o a d .   H o w e v e r ,  

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

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

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

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

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

b e l o w .  

I f   t h e   r o l l e r s   72  and   74  s u p p l y   f i l m   a t   a  

c o n s t a n t   s p e e d ,   t h e n   t h e r e   i s   no.  d e c e l e r a t i o n   w h i c h  

c o u l d   c a u s e   f i l m   r o l l   56  t o   s p i l l   f i l m .   T h u s ,   t h e  

s p e e d   o f   r o l l   56  n e e d   n o t   be  i n d e p e n d e n t l y   r e g u l a t e d  

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

c o n s t a n t l y   on  f i l m   r o l l   m a n d r e l   5 4 ,   so  t h a t   r o l l   5 6  

w i l l   s t o p   s p i n n i n g   w h e n   t h e   r i n g   m e m b e r   44  s t o p s  

r o t a t i n g .   I f   i t   i s   n e c e s s a r y   - to  a c c o m m o d a t e   f r e q u e n t  

s t a r t s   and   s t o p s   o f   t h e   r i n g   m e m b e r   44 ,   a  p i v o t i n g  



c o l l a r   83  i s   p l a c e d   a r o u n d   u p s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   7 3 ,  

a n d   a  c o u n t e r w e i g h t   85  and   c o n t a c t   f r a m e   84  a r e   m o u n t e d  

a t   a n g l e s   t o   t h e   c o l l a r   83 .   At  an  end   o f   f r a m e   8 4  

o p p o s i t e   t h e   c o l l a r   83 ,   a  c o n t a c t   r o l l e r   s h a f t   51  i s  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   t o   f r a m e   84  and   c a r r i e s   c o n t a c t  

r o l l e r   57 .   S h a f t   51  a l s o   c a r r i e s   c o n t a c t   r o l l e r   p u l l e y  

5 3 ,   a n d   u p s t r e a m   s h a f t   73  c a r r i e s   u p s t r e a m   p u l l e y   5 5 .  

P u l l e y s   53  a n d   55  a r e   s u r r o u n d e d   by  b e l t   5 9 ,   a n d   t h e  

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

57  a r e   c h o s e n   so  t h a t   t h e   l i n e a r   s u r f a c e   s p e e d   o f  

r o l l e r   57  i s   no  g r e a t e r   t h a n   t h e   l i n e a r   s p e e d   o f  

u p s t r e a m   r o l l e r   72 .   A  c o i l   s p r i n g   86  i s   c o u p l e d   t o  

f r a m e   84  a n d   h o u s i n g   76  so  as   t o   c o n s t a n t l y   u r g e  

c o n t a c t   r o l l e r   57  a g a i n s t   t h e   s u r f a c e   o f   f i l m   r o l l   5 6  

w h i c h   d e c r e a s e s   in   r a d i u s   as   f i l m   web  58  i s   p a i d   o u t  

d u r i n g   w r a p p i n g .   S p r i n g   86  f o r c e s   t h e   r o l l e r   57  t o  

m a i n t a i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l   56  d u r i n g  

r o t a t i o n   o f   r i n g   m e m b e r   44 .   C o u n t e r w e i g h t   85  e x e r t s  

l e v e r a g e   on  f r a m e   84  t o   b a l a n c e   t h e   e f f e c t   o f   t h e   f o r c e  

o f   g r a v i t y   on  r o l l e r   57  as   r i n g   m e m b e r   44  r o t a t e s .  

T h e r e f o r e ,   f r i c t i o n   b e t w e e n   r o l l e r   57  and   f i l m   r o l l   5 6  

w i l l   be   m a i n t a i n e d ,   a n d   p a y   o u t   s p e e d   o f   f i l m   web  5 8  

f r o m   r o l l   56  w i l l   a c c e l e r a t e   and   d e c e l e r a t e   p r e c i s e l y  

t o   m a t c h   s t a r t s   a n d  s t o p s   o f   r i n g   m e m b e r   4 4 .  

To  m a i n t a i n   b a l a n c e   o f   r i n g   m e m b e r   4 4  

c o u n t e r w e i g h t   87  i s   m o u n t e d   t o   r i n g   m e m b e r   44  o p p o s i t e  

e l o n g a t i o n   m e c h a n i s m   7 0 .  



The  e l o n g a t e d   d r i v e   m e c h a n i s m   90  i s   b e s t  

u n d e r s t o o d   by  r e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   2  and   3.  A  p o w e r  

s h a f t   61  i s   j o u r n a l l e d   t o   and   e x t e n d s   b e y o n d   h o u s i n g   7 6  

a t   l e a s t   t o   t h e   p l a n e   o f   r i n g   60 .   A  p o w e r   p u l l e y   63  i s  

m o u n t e d   on  p o w e r   s h a f t   61  i n   t h e   p l a n e   o f   r i n g   6 0 .  

R i n g   60  i s   c h a n n e l e d   t o   d e f i n e   s i d e   w a l l s   64 ,   a n d   p o w e r  

b e l t   65  e n c i r c l e s   r i n g   60  i n   t h e   c h a n n e l   b e t w e e n   t h e  

w a l l s   64 .   B e l t   65  a l s o   i s   d i s t e n d e d   f r o m   r i n g   6 0  

o u t w a r d   t o   p a s s   a r o u n d   p u l l e y   63 .   A  t e n s i o n e r   r o l l e r  

69  m o u n t e d   t o   f r a m e   76  p r e s s e s   i n w a r d   on  b e l t   65  t o  

m a i n t a i n   t e n s i o n   on  b e l t   65  w h e n   r o t a r y   r i n g   m e m b e r   4 4  

and   s t a t i o n a r y   r i n g   60  a r e   n o t   p r e c i s e l y   c i r c u l a r   o r  

c o a x i a l .   T h u s ,   d u r i n g   r e l a t i v e   r o t a t i o n   o f   r i n g s   6 0  

and   44 ,   p o w e r   p u l l e y   63  i s   d r i v e n   i n   t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   by  f r i c t i o n   w i t h   b e l t   65 .   I f   d e s i r e d ,   b e l t  

65  and   p u l l e y   63  may  be  p r o v i d e d   w i t h   t e e t h   t o   m i n i m i z e  

s l i p p a g e .   A l s o   t h e   s u r f a c e   o f   r i n g   60  b e t w e e n   w a l l s   6 4  

may  be  c o v e r e d   w i t h   m a t e r i a l   c h o s e n   t o   m a x i m i z e  

f r i c t i o n   w i t h   b e l t   6 5 .  

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

s h a f t   61  by  d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   r i n g   60  as   d i s c l o s e d   i n  

o u r   p r i o r   c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   s e r i a l   n u m b e r   4 1 1 , 9 9 5 .  

At  t h e   o t h e r   end   o f   p o w e r   s h a f t   61  d i s t a l  

f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   r i n g   60 ,   t h e   s h a f t   61  a g a i n   p a s s e s  

t h r o u g h   h o u s i n g   76 .   A  t r a n s f e r   p u l l e y   66  i s   m o u n t e d   t o  

t h i s   end   o f   s h a f t   61 .   On  t h e   same   s i d e   o f  h o u s i n g   7 6 ,  

d o w n s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   75  e x t e n d s   t h r o u g h   h o u s i n g   7 6 ,  



a n d   d o w n s t r e a m   p u l l e y   68  i s   m o u n t e d   t o   d o w n s t r e a m   s h a f t  

75 .   A  t r a n s f e r   b e l t   67  i s   m o u n t e d   on  p u l l e y s   66  and   6 8  

so  t h a t   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  i s   r o t a t e d   i n   t h e   s a m e  

d i r e c t i o n   a s   p o w e r   p u l l e y   63 .   P u l l e y   66  may  be  a  

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

r o t a t i o n   s p e e d   t o   f i l m   p a y o u t   s p e e d .   A l t e r n a t i v e l y ,  

r i n g   60  may  b e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   i n   a  m a n n e r   s i m i l a r  

t o   r i n g   4 4 ,   a n d   t h e   r o t a t i o n   s p e e d   o f   r i n g   60  may  b e  

v a r i e d   t o   c h a n g e   t h e   n e t   a c t i o n   o f   b e l t   65  a n d   p u l l e y  

6 3 ,   t h u s   a l t e r i n g   t h e   f i l m   p a y o u t   s p e e d .  

R e t u r n i n g   a g a i n   t o   t h e   e n d   o f   h o u s i n g   7 6  

a d j a c e n t   s t a t i o n a r y   r i n g   60 ,   d o w n s t r e a m   g e a r   79  i s  

m o u n t e d   t o   d o w n s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   75 ,   and  e n g a g e s  

u p s t r e a m   g e a r   77  w h i c h   i s   m o u n t e d   t o   u p s t r e a m   r o l l e r  

s h a f t   73 .   T h u s ,   u p s t r e a m   r o l l e r   72  r o t a t e s   i n   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   o f   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  and   p o w e r  

p u l l e y   6 3 .  

F i l m   r o l l   s h a f t   54  i s   m o u n t e d   t o   b r a c k e t   7 1  

a c r o s s   r i n g   m e m b e r   44  a t   a  d i s t a n c e   f r o m   u p s t r e a m  

r o l l e r   72  w h i c h   i s   a t   l e a s t   e q u a l   t o   t h e   r a d i u s   o f   a  

f u l l   f i l m   r o l l   5 6 .   F i l m   58  i s   d i s p e n s e d   f r o m   r o l l   5 6  

a c r o s s   t h e   f a r   s i d e  o f   u p s t r e a m   r o l l e r   72 ,   t h e n   i n   a n  

"S"  c u r v e   b e t w e e n   t h e   u p s t r e a m   and   d o w n s t r e a m   r o l l e r s  

a n d   a c r o s s   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74 .   I t   c an   r e a d i l y   b e  

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

a c r o s s   r o l l e r   74  a n d   t h e   r e g u l a t i o n   o f   e l o n g a t i o n  

a c h i e v e d   b e t w e e n   r o l l e r s   72  a n d   74  a r e   i n d e p e n d e n t   o f  



v a r i a t i o n s   i n   d e m a n d   f o r   f i l m   a t   l o a d   24 .   A  f i l m   p a t n  

e x t e n s i o n   m e a n s   c o m p r i s i n g   an  i d l e r   r o l l e r   81  i s  

j o u r n a l l e d   t o   an  i d l e r   r o l l e r   b r a c k e t   82  m o u n t e d   t o   a n d  

a c r o s s   t h e   p l a n e   o f   r i n g   m e m b e r   44 .   F i l m  w e b   58  p a s s e s  

f r o m   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  a r o u n d   i d l e r   r o l l e r   8 1  

and   t h e n   o n t o   t h e   l o a d .   I d l e r   r o l l e r   81  m u s t   b e  

p o s i t i o n e d   l e s s   t h a n   90  d e g r e e s   a r o u n d   r i n g   m e m b e r   4 4  

f r o m   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   7 4 ,   i n   o r d e r   t o   a v o i d  

c o n t a c t   of   f i l m   58  w i t h   t h e   l o a d   b e t w e e n   t h e   d o w n s t r e a m  

r o l l e r   74  a n d   t h e   i d l e r   r o l l e r   8 1 .   The   i d l e r   r o l l e r   8 1  

m u s t   a l s o   be  s e p a r a t e d   f r o m   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  a  

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

h o u s i n g   76 ,   and   a l s o   s u f f i c i e n t   t o   e x p o s e   a  l a r g e   a r e a  

of   f i l m   58  t o   f o r c e   v a r i a n c e   c a u s e d   by  c o r n e r i n g   on  t h e  

l o a d   d u r i n g   w r a p p i n g .   B r a c k e t   82  may  be   f i x e d l y  

m o u n t e d   p e r p e n d i c u l a r   t o   r i n g   m e m b e r   44  o r   f i x e d  

t h e r e t o   in   an  a n g l e d   o r i e n t a t i o n ,   o r   g i m b a l l e d   t h e r e t o  

so  t h a t   i t   " f l o a t s "   o r   a d j u s t s   o r i e n t a t i o n   on  one   o r  

two  a x e s   in   r e s p o n s e   t o   f i l m   p a t h   a n g l e s .  

As  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e s   2  a n d   3,  a  p a i r   o f  

s i d e   c o n v e y o r s   158  a r e   p o s i t i o n e d   on  e i t h e r   s i d e   o f   t h e  

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

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

c o n v e y o r   158  c o m p r i s e s   a  b r a c k e t   136  s e c u r e d   t o   t h e  

f r a m e ,   a  s k i d - s l e e v e   s u p p o r t   138  s u p p o r t e d   by  t h e  

b r a c k e t   1 3 6 ,   s k i d - s l e e v e   178  s u p p o r t e d   by  t h e  

s k i d - s l e e v e   s u p p o r t   1 3 8 ,   and   u p s t r e a m   p u l l e y   172  and   a  



d o w n s t r e a m   p u l l e y   174  a t   o p p o s i t e   e n d s   o f   t h e  

s k i d - s l e e v e   1 7 8 .   A  s i d e   c o n v e y o r   b e l t   or   c h a i n   1 7 0  

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

an  u p p e r   e d g e   o f   s k i d - s l e e v e   1 7 8 ,   and   t h e n   r e t u r n s   i n  

an  u p s t r e a m   d i r e c t i o n   w i t h i n   s k i d - s l e e v e   1 7 8 .   B e l t   1 7 0  

e n c i r c l e s   p u l l e y s   174  a n d   1 7 2 .   U p s t r e a m   p u l l e y   1 7 2 ,  

b r a c k e t   138  a n d   s u p p o r t   136  a r e   p r e f e r a b l y   l o c a t e d  

u p s t r e a m   f r o m   t h e   w r a p p i n g   s t a t i o n   4 1 ,   w h i l e   t h e  

s k i d - s l e e v e   178  p r e f e r a b l y   e x t e n d s   d o w n s t r e a m   t h r o u g h  

t h e   w r a p p i n g   s t a t i o n   4 1 .  

A  s i d e   c o n v e y o r   m o t o r   162  i s   m o u n t e d   t o   a n  

o v e r h e a d   p o r t i o n   o f   f r a m e   42 ,   and   i s   c o u p l e d   t o   s h a f t  

164  so  as   t o   r o t a t e   s h a f t   164  a b o u t   i t s   a x i s .   A n  

o p p o s i t e   end   o f   s h a f t   164  i s   j o u r n a l l e d   t o   b e a r i n g   1 6 6  

a l s o   c o u p l e d   t o   an  u p p e r   p o r t i o n   o f   f r a m e   42.   A  p a i r  

o f   p u l l e y s   168  a r e   m o u n t e d   t o   a x l e   164  d i r e c t l y   a b o v e  

e a c h   o f   t h e   two  p u l l e y s   1 7 2 .   A  v e r t i c a l   b e l t   1 6 9  

e n c i r c l e s   e a c h   o v e r h e a d   p u l l e y   168  and   a  s e c o n d   s h e a v e  

o f   p u l l e y   172  b e l o w .   T h e r e f o r e ,   o p e r a t i o n   o f   m o t o r   1 6 2  

w i l l   d r i v e   t h e   c i r c u l a t i o n   o f   s i d e   c o n v e y o r   b e l t s   1 7 0 .  

As  t h e   u p p e r   p o r t i o n   o f   b e l t   170  m o v e s   d o w n s t r e a m ,   i t  

c a r r i e s   w i t h   i t   any   f i l m   web  58  w h i c h   may  be  w r a p p e d  

a r o u n d   t h e   l o a d   and   t h e   s k i d - s l e e v e   1 7 8 .   S k i d - s l e e v e  

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

l o w   f r i c t i o n   w i t h   t h e   f i l m   web  58 .   As  e a c h   w r a p p e d  

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

1 5 8 ,   t h e   t e n s i o n e d   f i l m   web  w h i c h   i s   w r a p p e d   a g a i n s t  



t h e   l o a d   24  w i l l   move  o f f   o f   t h e   s i d e   c o n v e y o r s   158  a n d  

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

f a c e   o f   t h e   l o a d   24 .   T h u s ,   t h e   s i d e   c o n v e y o r s   158  a r e  

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

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

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

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

n u m b e r s   o f   r e l a t i v e l y   s m a l l   u n i t s .  

The   s e c o n d   f i l m   d i s p e n s e r   436  s u r r o u n d s  

c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  so   a s   t o   r e c e i v e   l o a d s   2 4  

p r e v i o u s l y   w r a p p e d   by   d i s p e n s e r   3 6 .   I t   i s   a  m i r r o r  

i m a g e   o f   d i s p e n s e r   36  a n d   i s   r o t a t e d   i n   t h e   o p p o s i t e  

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

As  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   1 1 ,   t h e   s e c o n d   f i l m  

d i s p e n s e r   436  c o m p r i s e s   a  f r a m e   442  on  w h i c h   a  s t e e l  

" d o n u t "   or   r i n g - s h a p e d   f i l m   s u p p o r t   m e m b e r   444  i s  

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

g u i d e   r o l l e r s   446 .   I f   d e s i r e d ,   t h e   f i l m   s u p p o r t   m e m b e r  

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

g u i d e   r o l l e r s   446  p r o j e c t   i n w a r d   f r o m   t h e   f r a m e   442  o n  

a r m s   447  and   m o u n t i n g   p l a t e s   448  t o   e n g a g e   t h e   r i n g  

m e m b e r   444  so  t h a t   i t   w i l l   r o t a t e   i n   a  p r e d e t e r m i n e d  

p l a n e .   A  f r i c t i o n   d r i v e   w h e e l   449  i s   p o s i t i o n e d  

a d j a c e n t   t h e   r i n g   m e m b e r   444  a t   i t s   b a s e   a n d   e n g a g e s  

t h e   m e m b e r   444  t o   r o t a t e   t h e   m e m b e r   444  w i t h i n   t h e  

g u i d e   w h e e l   r o l l i n g   a r e a .   The  f r i c t i o n   d r i v e   w h e e l   4 4 9  

i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   450  h a v i n g   a  s h a f t   w h i c h   i s  



s u i t a b l y   c o n n e c t e d   w i t h   a  d r i v e   r e d u c e r   4 5 2 .   A 

m a t e r i a l   r o l l   d i s p e n s i n g   s h a f t   454  i s   r o t a t a b l y   s e c u r e d  

on  b r a c k e t   471   t o   t h e   r i n g   m e m b e r   444  f o r   r o t a t i o n   o n  

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

f i l m   m a t e r i a l   4 5 6 .   A  b e l t e d   d r i v e   r i n g   460  c o a x i a l  

w i t h   a n d   p a r a l l e l   t o   r i n g   m e m b e r   444  i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   t o   f r a m e   4 4 2 ,   i n   a  m a n n e r   s u b s t a n t i a l l y   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   r i n g   m e m b e r   4 4 4 ,   on  a  s i d e   o f   r i n g  

m e m b e r   444  o p p o s i t e   t h a t   o f   f i l m   r o l l   4 5 6 .   A  f r i c t i o n  

d r i v e   w h e e l   439   i s   p o s i t i o n e d   i n   c o n t a c t   w i t h   r i n g   4 6 0  

a n d   d r i v e n   by  m o t o r   437  w h i c h   may  be  a  v a r i a b l e   s p e e d  

o r   r e v e r s i b l e   m o t o r ,   t h r o u g h   r e d u c e r   435  t o   r o t a t e   r i n g  

4 6 0 .   A l t e r n a t i v e l y ,   r i n g   460  may  be   f i x e d   t o   f r a m e  

4 4 2 .  

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

p r e - s t r e t c h i n g   o r   e l o n g a t i o n   m e c h a n i s m   470  w h i c h   i s  

b e s t   s e e n   i n   F i g u r e s   11  and   2  and   c o m p r i s e s   c o n n e c t e d  

r o l l e r   m e m b e r s   472  a n d   474  w h i c h   a r e   r o t a t a b l y   m o u n t e d  

on  r e s p e c t i v e   s h a f t s   4 7 3  a n d   475  w h i c h   a r e   i n   t u r n  

j o u r n a l l e d   i n t o   a  h o u s i n g   4 7 6 .   The  h o u s i n g   476  i s  

m o u n t e d   t o   r i n g   m e m b e r   444  on  h o u s i n g   b r a c k e t   4 7 1  

a c r o s s   t h e   p l a n e   o f   r i n g   m e m b e r   4 4 4 .   The  r o l l e r s   4 7 2  

a n d   474  a r e   i n t e r c o n n e c t e d   by  s p e e d   c o n t r o l   m e a n s  

c o m p r i s i n g   g e a r s   477  and   479  m o u n t e d   r e s p e c t i v e l y   t o  

s h a f t s   473  a n d   4 7 5 .   G e a r s   477  and   479  mesh   t o g e t h e r  

a n d   o p e r a t e   so   t h a t   t h e   f i l m   web  458  p a s s e s   f i r s t  

a c r o s s   t h e   u p s t r e a m   r o l l e r   472  and   t h e n   a c r o s s   t h e  



d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  a s   i t   i s   p u l l e d   f r o m   f i l m   r o l l  

456  t o   t h e   l o a d s   4 2 4 ,   a n d   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  i s  

d r i v e n   a t   a  f a s t e r   r a t e   t h a n   t h e   u p s t r e a m   r o l l e r   4 7 2 ,  

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

p r e f e r a b l y   b e y o n d   i t s   y i e l d   p o i n t   i n   a  n a r r o w   s p a c e   4 8 0  

b e t w e e n . t h e   two   r o l l e r s .   The   r a t i o   o f   t h e   g e a r   477  t o  

t h e   g e a r   479  p r e f e r a b l y   r a n g e s   f r o m   5 : 4   t o   4 : 1 .  

P r e f e r a b l y   t h e   r a t i o   i s   a t   l e a s t   2 : 1   i n   o r d e r   t o  

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

d e s c r i b e d   w i t h   r e g a r d   t o   t h e   e l o n g a t i o n   m e c h a n i s m   7 0 ,  

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

472  a n d   474  and   w i l l   r e c o v e r   o r   r e t r a c t   t o   some  l e s s e r  

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

a c r o s s   t h e   r o l l e r s .  

I f   t h e   r o l l e r s   472  and   474  s u p p l y   f i l m   a t   a  

c o n s t a n t   s p e e d ,   t h e n   t h e r e   i s   no  d e c e l e r a t i o n   w h i c h  

c o u l d   c a u s e   f i l m   r o l l   456  t o   s p i l l   f i l m .   T h u s ,   t h e  

s p e e d   o f   r o l l   456  n e e d   n o t   be  i n d e p e n d e n t l y   r e g u l a t e d  

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

c o n s t a n t l y   on  f i l m   r o l l   m a n d r e l   4 5 4 ,   so  t h a t   r o l l   4 5 6  

w i l l   s t o p   s p i n n i n g   w h e n   t h e   r i n g   m e m b e r   444  s t o p s  

r o t a t i n g .   A l t e r n a t i v e l y ,   i f   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

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

m e m b e r   4 4 4 ,   a  p i v o t i n g   c o l l a r   483  may  be  p l a c e d   a r o u n d  

u p s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   4 7 3 ,   and   a  c o u n t e r w e i g h t   485  a n d  

c o n t a c t   f r a m e   484  may  be   m o u n t e d   a t   a n g l e s   t o   t h e  

c o l l a r   4 8 3 .   At  an  e n d   o f   f r a m e   484  o p p o s i t e   t h e   c o l l a r  



4 8 3 ,   a  c o n t a c t   r o l l e r   s h a f t   451  i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   t o  

f r a m e   484  a n d   c a r r i e s   c o n t a c t   r o l l e r   4 5 7 .   S h a f t   4 5 1  

a l s o   c a r r i e s   c o n t a c t   r o l l e r   p u l l e y   4 5 3 ,   and   u p s t r e a m  

s h a f t   473  c a r r i e s   u p s t r e a m   p u l l e y   4 5 5 .   P u l l e y s   453  a n d  

455  a r e   s u r r o u n d e d   by  b e l t   4 5 9 ,   a n d   t h e   r a t i o   o f   p u l l e y  

s i z e s   a n d   t h e   c i r c u m f e r e n c e   o f   r o l l e r   457  a r e   c h o s e n  

s u c h   t h a t   t h e   l i n e a r   s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l l e r   457  i s   n o  

g r e a t e r   t h a n   t h e   l i n e a r   s p e e d   o f   u p s t r e a m   r o l l e r   4 7 2 .  

A  c o i l   s p r i n g   486  i s   c o u p l e d   t o   f r a m e   484  a n d   h o u s i n g  

476  so  as   t o   c o n s t a n t l y   u r g e   c o n t a c t   r o l l e r  4 5 7   a g a i n s t  

t h e   s u r f a c e   o f   f i l m   r o l l   456  w h i c h   d e c r e a s e s   i n   r a d i u s  

a s   f i l m   web  458  i s   p a i d   o u t   d u r i n g   w r a p p i n g .   S p r i n g  

486  c o u n t e r a c t s   t h e   t e n d e n c y   o f   r o l l e r   457  t o   move  a w a y  

f r o m   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   456  d u r i n g   r o t a t i o n   o f   r i n g  

m e m b e r   444  d u e   t o   c e n t r i f u g a l   f o r c e .   C o u n t e r w e i g h t   4 8 5  

e x e r t s   l e v e r a g e   on  f r a m e   484  to   b a l a n c e   t h e   e f f e c t   o f  

t h e   f o r c e   o f   g r a v i t y   on  r o l l e r   457  as   r i n g   m e m b e r   4 4 4  

r o t a t e s .   T h e r e f o r e ,   c o n s t a n t   c o n t a c t   o f   r o l l e r   457  a n d  

f i l m   r o l l   456  w i l l   be  m a i n t a i n e d ,   a n d   p a y   o u t   s p e e d   o f  

f i l m   web  458  f r o m   r o l l   456  w i l l   a c c e l e r a t e   a n d  

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

m e m b e r   4 4 4 .  

To  m a i n t a i n   b a l a n c e   o f   r i n g   m e m b e r   4 4 4 ,  

c o u n t e r w e i g h t   487  i s   m o u n t e d   r i n g   m e m b e r   444  o p p o s i t e  

e l o n g a t i o n   m e c h a n i s m   4 7 0 .  

E l o n g a t i o n   d r i v e   m e c h a n i s m   490  i s   b e s t  

u n d e r s t o o d   by  r e f e r r i n g   t o   F i g u r e   2.  A  p o w e r   s h a f t   4 6 1  



i s   j o u r n a l l e d   t o   and   e x t e n d s   b e y o n d   h o u s i n g   476  a t  

l e a s t   t o   t h e   p l a n e   o f   r i n g   4 6 0 .   A  p o w e r   p u l l e y   463  i s  

m o u n t e d   on  p o w e r   s h a f t   461  i n   t h e   p l a n e   o f   r i n g   4 6 0 .  

R i n g   460  i s   c h a n n e l e d   t o   d e f i n e   s i d e   w a l l s   4 6 4 ,   a n d  

p o w e r   b e l t   465  e n c i r c l e s   r i n g   460  i n   t h e   c h a n n e l  

b e t w e e n   t h e   w a l l s   4 6 4 .   B e l t   465  a l s o   i s   d i s t e n d e d   f r o m  

r i n g   460  o u t w a r d   t o   p a s s   a r o u n d   p u l l e y   4 6 3 .   A  

t e n s i o n e r   r o l l e r   469  m o u n t e d   t o   f r a m e   476  p r e s s e s  

i n w a r d   on  b e l t   465  t o   m a i n t a i n   t e n s i o n   on  b e l t   465  w h e n  

r o t a r y   r i n g   m e m b e r   444  a n d   s t a t i o n a r y   r i n g   460  a r e   n o t  

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

r o t a t i o n   o f   r i n g s   460  a n d   4 4 4 ,   p o w e r   p u l l e y   463  i s  

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

4 6 5 .   I f   d e s i r e d ,   b e l t   465  and   p u l l e y   may  be  p r o v i d e d  

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

r i n g   460  b e t w e e n   w a l l s   464  may  be  c o v e r e d   w i t h   m a t e r i a l  

c h o s e n   to   m a x i m i z e   f r i c t i o n   w i t h   b e l t   4 6 5 .  

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

s h a f t   461  by  d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   r i n g   460  as   d i s c l o s e d  

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

4 1 1 , 9 9 5 .  

At  t h e   end   o f   p o w e r   s h a f t   461  o p p o s i t e   t h e  

s t a t i o n a r y   r i n g   4 6 0 ,   t h e   s h a f t   461  a g a i n   p a s s e s   t h r o u g h  

h o u s i n g   4 7 6 .   A  t r a n s f e r   p u l l e y   466  i s   m o u n t e d   t o   t h i s  

e n d   o f   s h a f t   4 6 1 .   On  t h e   same  s i d e   o f   h o u s i n g   4 7 6 ,  

d o w n s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   475  e x t e n d s   t h r o u g h   h o u s i n g  

4 7 6 ,   a n d   d o w n s t r e a m   p u l l e y   468  i s   m o u n t e d   t o   d o w n s t r e a m  



s h a f t   4 7 5 .   A  t r a n s f e r   b e l t   467  i s   m o u n t e d   on  p u l l e y s  

466  a n d   468  so   t h a t   d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  i s   r o t a t e d   i n  

t h e   same   d i r e c t i o n   as   p o w e r   p u l l e y   4 6 3 .   P u l l e y   466  m a y  

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

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

A l t e r n a t i v e l y ,   r i n g   460  may  be  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   i n  

a  m a n n e r   s i m i l a r   t o   r i n g   4 4 4 ,   a n d   t h e   r o t a t i o n   s p e e d   o f  

r i n g   460  may  be   v a r i e d   t o   c h a n g e   t h e   n e t   a c t i o n   o f   b e l t  

465  a n d   p u l l e y   4 6 3 ,   t h u s   a l t e r i n g   t h e   f i l m   p a y o u t  

s p e e d .  

R e t u r n i n g   a g a i n   t o   t h e   e n d   o f   h o u s i n g   4 7 6  

a d j a c e n t   s t a t i o n a r y   r i n g   4 6 0 ,   d o w n s t r e a m   g e a r   479  i s  

m o u n t e d   t o   d o w n s t r e a m   r o l l e r   s h a f t   4 7 5 ,   and   e n g a g e s  

u p s t r e a m   g e a r   477  w h i c h   i s   m o u n t e d   t o   u p s t r e a m   r o l l e r  

s h a f t   4 7 3 .   T h u s ,   u p s t r e a m   r o l l e r .   472  r o t a t e s   i n   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   o f   d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  and   p o w e r  

p u l l e y   4 6 3 .  

A  f i l m   r o l l   s h a f t   454  i s   m o u n t e d   t o   a  b r a c k e t  

471   a c r o s s   r i n g   m e m b e r   444  a t   a  d i s t a n c e   f r o m   u p s t r e a m  

r o l l e r   472  w h i c h   i s   a t   l e a s t   e q u a l   t o   t h e   r a d i u s   o f   a  

f u l l   f i l m   r o l l   4 5 6 .   F i l m   458  i s   d i s p e n s e d   f r o m   r o l l  

456  a c r o s s   t h e   f a r   s i d e   o f   u p s t r e a m   r o l l e r   4 7 2 ,   t h e n   i n  

an  "S"  c u r v e   b e t w e e n   t h e   r o l l e r   4 7 4 .   F i l m   p a t h  

e x t e n s i o n   m e a n s   c o m p r i s i n g   an  i d l e r   r o l l e r   481  i s  

j o u r n a l l e d   t o   an  i d l e r   r o l l e r   b r a c k e t   482  m o u n t e d   t o  

a n d   a c r o s s   t h e   p l a n e   o f   r i n g   m e m b e r   4 4 4 .   F i l m   web  4 5 8  

p a s s e s   f r o m   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  a r o u n d   i d l e r  



r o l l e r   480  a n d   t h e n   o n t o   t h e   l o a d .   I d l e r   r o l l e r   4 8 0  

m u s t   be  p o s i t i o n e d   l e s s   t h a n   90  d e g r e e s   a r o u n d   r i n g  

m e m b e r   444  f r o m   t h e   d o w n s t r e a m   r o l l e r   4 7 4 ,   i n   o r d e r   t o  

a v o i d   c o n t a c t   of   f i l m   458  w i t h   t h e   l o a d   b e t w e e n   t h e  

d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  a n d   t h e   i d l e r   r o l l e r   4 8 1 .   T h e  

i d l e r   r o l l e r   481  m u s t   a l s o   be  s e p a r a t e d   f r o m   t h e  

d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  a  d i s t a n c e   s u f f i c i e n t   t o   a v o i d  

f i l m   web  c o n t a c t   w i t h   h o u s i n g   4 7 6 ,   a n d   a l s o   s u f f i c i e n t  

t o   e x p o s e   a  l a r g e   a r e a   o f   f i l m   458  t o   f o r c e   v a r i a n c e  

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

B r a c k e t   482  may  be   f i x e d l y   m o u n t e d   p e r p e n d i c u l a r   t o  

r i n g   m e m b e r   444  o r   f i x e d   t h e r e t o   i n   an  a n g l e d  

o r i e n t a t i o n ,   o r   g i m b a l l e d   t h e r e t o   so  t h a t   i t   " f l o a t s "  

or   a d j u s t s   o r i e n t a t i o n   on  one   o r   two   a x e s   i n   r e s p o n s e  

to   f i l m   p a t h   a n g l e s .  

As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e s   2  and   11,   a  p a i r   o f  

s i d e   c o n v e y o r s   258  a r e   p o s i t i o n e d   on  e i t h e r   s i d e   o f   t h e  

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

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

c o n v e y o r   258  c o m p r i s e s   a  b r a c k e t   236  s e c u r e d   t o   t h e  

f r a m e ,   a  s k i d - s l e e v e   s u p p o r t   238  s u p p o r t e d   by  t h e  

b r a c k e t   2 3 6 ,   s k i d - s l e e v e   278  s u p p o r t e d   by  t h e  

s k i d - s l e e v e   s u p p o r t   2 3 8 ,   and   u p s t r e a m   p u l l e y   272  and   a  

d o w n s t r e a m   274  a t   o p p o s i t e   e n d s   o f   t h e   s k i d - s l e e v e   2 7 8 .  

A  s i d e   c o n v e y o r   b e l t   o r   c h a i n   270  c i r c u l a t e s   i n   a  

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

e d g e   o f   s k i d - s l e e v e   2 7 8 ,   a n d   t h e n   r e t u r n s   i n   a n  



u p s t r e a m   d i r e c t i o n   w i t h i n   s k i d - s l e e v e   2 7 8 .   B e l t   2 7 0  

e n c i r c l e s   p u l l e y s   274  and   2 7 2 .   U p s t r e a m   p u l l e y   2 7 2 ,  

b r a c k e t   238  and   s u p p o r t   236  a r e   p r e f e r a b l y   l o c a t e d  

u p s t r e a m   f r o m   t h e   w r a p p i n g   s t a t i o n   4 4 1 ,   w h i l e   t h e  

s k i d - s l e e v e   278  p r e f e r a b l y   e x t e n d s   d o w n s t r e a m   t h r o u g h  

t h e   w r a p p i n g   s t a t i o n   4 4 1 .  

A  s i d e   c o n v e y o r   m o t o r   262  may  be  m o u n t e d   t o  

an   o v e r h e a d   p o r t i o n   o f   f r a m e   42 ,   a n d   i s   c o u p l e d   t o  

s h a f t   264  so  a s   t o   r o t a t e   s h a f t   264  a b o u t   i t s   a x i s .   A n  

o p p o s i t e   e n d   o f   s h a f t   264  i s   j o u r n a l l e d   t o   b e a r i n g   2 6 6  

a l s o   c o u p l e d   t o   an  u p p e r   p o r t i o n   o f   f r a m e   42 .   A  p a i r  

o f   p u l l e y s   268  a r e   m o u n t e d   t o   a x l e   264  d i r e c t l y   a b o v e  

e a c h   o f   t h e   t w o   d r i v e   p u l l e y s   2 7 6 .   A  v e r t i c a l   b e l t   2 6 9  

e n c i r c l e s   e a c h   o v e r h e a d   p u l l e y   268  and   a  s e c o n d   s h e a v e  

o f   p u l l e y   272  b e l o w .   T h e r e f o r e ,   o p e r a t i o n   o f   m o t o r   2 6 2  

w i l l   d r i v e   t h e   c i r c u l a t i o n   o f   s i d e   c o n v e y o r   b e l t s   2 7 0 .  

As  t h e   u p p e r   p o r t i o n   o f   b e l t   270  m o v e s   d o w n s t r e a m ,   i t  

c a r r i e s   w i t h   i t   a n y   f i l m   web  458  w h i c h   may  be  w r a p p e d  

a r o u n d   t h e   l o a d   and   t h e   s k i d - s l e e v e   2 7 8 .   S k i d - s l e e v e  

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

l ow  f r i c t i o n   w i t h   t h e   f i l m   web  4 5 8 .   As  e a c h   w r a p p e d  

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

1 5 8 ,   t h e   t e n s i o n e d   f i l m   web  w h i c h   i s   w r a p p e d   a g a i n s t  

t h e   l o a d   24  w i l l   move  o f f   o f   t h e   s i d e   c o n v e y o r s   258  a n d  

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

f a c e   o f   t h e   l o a d   2 4 .   T h u s ,   t h e   s i d e   c o n v e y o r s   258  a r e  

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



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

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

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

n u m b e r s   r e l a t i v e l y   s m a l l   u n i t s .  

T y p i c a l   f i l m s  w h i c h   c a n   be  u s e d   i n   t h e  

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

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

C o n s o l i d a t e d   T h e r m o p l a s t i c s   " R S - 5 0 " ,   B e m i s  

" S u p e r - T o u g h " ,   a n d   PPD  " S t a y - T i g h t "   f i l m s .   PVC  f i l m s  

s u c h   a s   B o r d e n   R e s i n i t e   " P S - 2 6 "   c a n   be  u s e d   i n   t h e  

i n v e n t i o n   a l o n g   w i t h   p r e m i u m   f i l m s   s u c h   as   M o b i l - X ,  

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

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

U n i o n   C a r b i d e   and   Dow  C h e m i c a l   C o m p a n y .   T h i s   r e s i n ,  

c a l l e d   l i n e a r   l ow  d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e ,   h a s  

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

p r e v i o u s   s t r e t c h   f i l m s .   T h e s e   c h a r a c t e r i s t i c s   a l l o w  

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

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

I t   s h o u l d   be   n o t e d   t h a t   f i l m ,   f i l m   m a t e r i a l  

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

s p e c i f i c a t i o n .  

T h e  w r a p p i n g   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  as   b e s t  

s e e n   i n   F i g u r e s   2  a n d   7  c o m p r i s e s   a  c o n v e y o r   92  s t a c k e d  

a t o p   f i r s t   a n d   s e c o n d   s i d e   web  c a r r i e r   a s s e m b l i e s   9 4  

and   98 .   The  c o n v e y o r   92  c o m p r i s e s   an  e n d l e s s   d r i v e n  

b e l t   96  m o u n t e d   on  a  p l u r a l i t y   o f  



r o l l e r s   1 0 0 ,   w h i c h   a r e   s u p p o r t e d   by  a  p l a t e   102  s e c u r e d  

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

r o l l e r s   i n   a  r o t a t a b l e   p o s i t i o n   as  i s   w e l l - k n o w n   i n   t h e  

a r t .   B e l t   96  i s   d r i v e n   by  any   c o n v e n t i o n a l   m o t o r   a n d  

r o l l e r   l i n k a g e   ( n o t   s h o w n ) .   The  u p p e r   b e l t   s e g m e n t   o f  

c o n v e y o r   92  t r a v e l s   i n   a  d o w n s t r e a m   d i r e c t i o n   s h o w n   b y  

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

r e t u r n i n g   u p s t r e a m .   The   a s s e m b l y   34  e x t e n d s   t h r o u g h  

b o t h   t h e   t w o   f i l m   d i s p e n s e r s   36  and   4 3 6 .   E a c h   o f   t h e  

two  s i d e   web   c a r r i e r s   94  and   98  c o m p r i s e   a  d r i v e n  

s p r o c k e t   95  b e n e a t h   o n e   e n d   o f   t h e   c o n v e y o r   9 2 ,   a  

f r e e - w h e e l   s p r o c k e t   97  b e n e a t h   an  o p p o s i t e   e n d   o f   t h e  

u p p e r   c o n v e y o r   9 2 ,   a  c h a i n   t r a c k   93  p o s i t i o n e d   t o  

e x t e n d   b e t w e e n   t h e   s p r o c k e t s   95  and   97 ,   and   a  c h a i n   9 1  

e n c i r c l i n g   t h e   s p r o c k e t s   95  and  97 .   The  c h a i n   91  m o v e s  

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

o f   t h e   c o n v e y o r   9 2 ,   and   r e t u r n s   i n   t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   b e n e a t h   t h e   s u r f a c e   o f   c o n v e y o r   92 .   T h e  

c h a i n   i s   e x p o s e d   a n d   h o r i z o n t a l l y   s u p p o r t e d   by  t h e  

c h a i n   t r a c k   93  a l o n g   t h e   e d g e   o f   t h e   c o n v e y o r   9 2 ,   a n d  

i s   i s o l a t e d   by  c h a i n   t r a c k   93  b e n e a t h   t h e   c o n v e y o r   9 2 .  

D r i v e n   s p r o c k e t s   95  a r e   d r i v e n   by  a  m o t o r   m e a n s   ( n o t  

s h o w n )   o f   any   w e l l   k n o w n   c o n v e n t i o n a l   t y p e   so  t h a t   t h e  

c h a i n   91  m o v e s   a t   t h e   same   l i n e a r   s p e e d   as   t h e   c o n v e y o r  

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

c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  w i l l   e n g a g e   t h e   p o r t i o n s   o f   c h a i n s  

91  m o v i n g   d o w n s t r e a m   b e n e a t h   t h e   c o n v e y o r   92  and   b e  



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

e n g a g e   e i t h e r   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   c o n v e y o r   9 2  

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

91  m o v i n g   u p s t r e a m .  

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

be   w r a p p e d   a r o u n d   a  l o a d   24  c a r r i e d   by  t h e   c o n v e y o r  

a s s e m b l y   34  t h r o u g h   t h e   w r a p p i n g   s t a t i o n s   41  a n d   4 4 1 .  

The   s t r e t c h e d   w e b s   a r e   w r a p p e d   a r o u n d   t h e   c o n v e y o r  

a s s e m b l y   34  a n d   t h e   l o a d   w i t h   b o t h   t h e   l o a d   a n d   w r a p  

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

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

c o n v e y o r   20  a s   s h o w n   i n   F i g u r e   2  t h e   s t r e t c h e d   w e b s  

b e n e a t h   t h e   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  a s s u m e   m e m o r y   p o s i t i o n  

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

t h e   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  and   t a k e - o f f   c o n v e y o r   2 0 ,  

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

t o   be  c a r r i e d   a w a y .  

A  c o n t n u o u s   s e q u e n c e   of   l o a d s   may  be  w r a p p e d  

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

c o n v e y o r   34  by  s p a c e s   S  g r e a t e r   t h a n   t h e   l o a d   h e i g h t .  

As  s h o w n   m o r e   c l e a r l y   i n   F i g u r e   4,  c o n t i n u o u s l y   w r a p p e d  

l o a d s   a r e   t a k e n   o f f   o f   t h e   c o n v e y o r   20  and   a r e   s e a l e d  

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

a p p a r a t u s .   The   t a k e - o f f   c o n v e y o r   220  c a r r i e s   t h e  

c o n t i n u o u s l y   s p i r a l   w r a p p e d   l o a d s   224  c o n n e c t e d  

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

s t a t i o n s .   The   t a k e - o f f   c o n v e y o r   a s s e m b l y   220  c a r r i e s  



l o a d s   224  m o r e   s l o w l y   t h a n   c o n v e y o r   34 ,   in   o r d e r   t o  

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

l o a d s   and   t h e   t e n s i o n   on  f i l m   web  in   s p a c e s   S .  

The   s p i r a l   w r a p p e d   b u n d l e   224  as   s e e n   i n  

F i g u r e   4  i s   s e v e r e d   i n t o   i n d i v i d u a l   p a c k a g e s   by  a  

g u i l l o t i n e - l i k e   c u t t i n g   a p p a r a t u s   225  c o m p r i s i n g   a  

f r a m e   2 2 7 ,   t w o   p a r a l l e l   b a r s   228  and   230  and   a  c u t t e r  

w i r e   229  m o u n t e d   t o   o n e   o f   t h e   b a r s .   The  c u t t e r   w i r e  

229  c o n s i s t s   o f   a  n i c h r o m e   w i r e   w h i c h   i s   e l e c t r i c a l l y  

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

w i r e   c a u s e s   s u f f i c i e n t   h e a t   so  t h a t   when   t h e   w i r e   i s  

r e c i p r o c a t e d   w i t h   t h e   b a r s   b e t w e e n   t h e   b u n d l e s   2 2 4 ,   t h e  

w r a p   i s   s e v e r e d   f o r m i n g   e n c a p u l a t e d   l o a d s   1 2 4 .  

The   f i l m   m a t e r i a l   may  a l s o   be  s i m u l t a n e o u s l y  

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

t h r o u g h   t h e   b a r s ,   so  t h a t   t h e   f o r w a r d   e d g e   of   one   l o a d  

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

s e a l e d .   As  t h e   s p i r a l   b u n d l e   224  e n t e r s   t h e   c u t t i n g  

a r e a ,   s e n s o r   131  p r o j e c t s   a  l i g h t   s o u r c e   t h r o u g h   t h e  

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

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

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

c i r c u i t r y   t o   a c t i v a t e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   236  d r i v i n g  

t o g e t h e r   t h e   s e a l e r   b a r s   228  and   2 3 0 .   The  c u t t e r   w i r e  

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

h a s   b e e n   c l a m p e d   b e t w e e n   t h e   b a r s   t o   s e v e r   t h e   l o a d   1 2 4  

f r o m   t h e   w r a p p e d   s p r i a l   b u n d l e   2 2 4 .   Such   s e n s i n g  



a p p a r a t u s   i s   w e l l   known  in   t h e   a r t ,   and   any   s t a n d a r d  

c i r c u i t   c an   be  u s e d   to   c a u s e   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s  

236  t o   be  a c t i v a t e d   when   t h e   s e n s o r   m e a n s   s e n s e s   a  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   l o a d s   1 2 4 .   L i k e w i s e ,   a  l i m i t   s w i t c h ,  

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

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

2 3 6 .   In  o p e r a t i o n ,   t h e   b a r s   a r e   d r i v e n   t o w a r d   e a c h  

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

o t h e r   a b o v e   and  b e l o w   t h e   l o a d   s u r f a c e   f o r   t h e   n e x t  

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

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

s p a c i n g   S  b e t w e e n   t h e   l o a d s   124  i s   s e n s e d   by  t h e   l i g h t  

s e n s o r   131 .   The  s e a l i n g   b a r s   w h i c h   h a v e   b e e n  

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

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

s e a l   and   s e v e r   t h e   w r a p p e d   l o a d s   in   t h e   same  m a n n e r   a s  

p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d .  

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

i n v e n t i o n ,   l o a d s   r e a c h   t h e   c u t t i n g   a p p a r a t u s   225  b e f o r e  

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

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

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

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

t i m e   f o r   c o o l i n g   to   be  r e d u c e d   to   t h e   r a n g e   o f   1  to   4 

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

o v e r a l l   t h r o u g h p u t .  



A  t r a v e l i n g   s e a l e r - c u t t e r   m e c h a n i s m   240  c a n  

be  u t i l i z e d   w h e n   s t e a d y   t h r o u g h o u t   l o a d s   i s   d e s i r e d .  

T h i s   t y p e   o f   d e v i c e ,   w h i c h   i s   w e l l - k n o w n   and   i n d i c a t e d  

s c h e m a t i c a l l y   a t   F i g u r e   4,  s u r r o u n d s   a  s p a c e   S  b e t w e e n  

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

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

s u r r o u n d e d   s p a c e   S.  The   m e c h a n i s m   t h e n   m o v e s   u p s t r e a m ,  

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

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

o p e r a t i o n   c a n   be   r e p e a t e d .  

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

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

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

p r i o r   a r t ,   by  c o n t r a s t ,   f i l m   web  was  s e a l e d   a t   l o a d  

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

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

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

u n d e r   no  t e n s i o n   and   no  c o r r e s p o n d i n g   e n d - t o - e n d  

c o n t a i n m e n t   f o r c e .  

In   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n v e n t i v e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s ,   f e e d   c o n v e y o r   32  b r i n g s   two  i n i t i a l   l o a d s   2 4  

o n t o   t h e   w r a p p i n g   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  w h i c h   t h e n  

c a r r i e s   t h e   l o a d s   t o   p r e d e t e r m i n e d   w r a p   p o s i t i o n s   41  

a n d   441  w i t h i n   t h e   r i n g s   44  a n d   444  r e s p e c t i v e l y ,   a n d  

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

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

58  i s   t u c k e d   a g a i n s t   t h e   l o a d   w i t h i n   r i n g   44  and   t h e  



l e a d i n g   e d g e   of  web  458  i s   t u c k e d   a g a i n s t   t h e   l o a d  

w i t h i n   r i n g   4 4 4 .   R o t a t i o n   of   r i n g s   44  and   444  i s   t h e n  

b e g u n .   L o a d s   24  a r e   c o n t i n u o u s l y   c a r r i e d   t h r o u g h  

w r a p p i n g   s t a t i o n s   41  and   441  by  c o n v e y o r   a s s e m b l y   3 4 ,  

a n d   r i n g s   44  and   444  a r e   r o t a t e d   c o n t i n u o u s l y .  

B e c a u s e   r i n g s   44  and   444  a r e   r o t a t e d  

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

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

c o n v e y o r   34  and   t h e   s i d e   c o n v e y o r s   158  a n d   2 5 8 .  

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

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

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

s e a l   t o   be  f o r m e d   w i t h   a  v e r y   s h o r t   d w e l l   t i m e .  

As  r i n g   44  r o t a t e s ,   f i l m   i s   d r a w n   a c r o s s   t h e  

s u r f a c e   of  d o w n s t r e a m   r o l l e r   74  to   e n c i r c l e   t h e   l o a d .  

The  c o n t a c t   o f   p u l l e y   63  w i t h   b e l t   65  f o r c e s   p u l l e y   63  

t o   r o t a t e ,   t h e r e b y   r o t a t i n g   s h a f t   61  and   t r a n s f e r  

p u l l e y   66.  T r a n s f e r   p u l l e y   66  d r i v e s   b e l t   67  a n d  

p u l l e y   68,   w h i c h   d r i v e s   r o l l e r   74.   The  r o t a t i o n   s p e e d  

o f   r o l l e r   74  i s   t h e r e f o r e   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   r o t a t i o n  

s p e e d   of   t h e   r i n g   m e m b e r   44 .   The  r o t a t i o n   s p e e d   o f  

u p s t r e a m   r o l l e r   72  i s   h e l d   t o   a  c o n s t a n t   r a t i o   o f   t h a t  

o f   d o w n s t r e a m   r o l l e r   74 ,   t h r o u g h   g e a r s   79  and   77 ,   s o  

t h a t   u p s t r e a m   r o l l e r   72  d r a w s   f i l m   58  f r o m   f i l m   r o l l   5 6  

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

t h e   r o l l e r s   72  and   74.  due   t o   t h e   s p e e d   d i f f e r e n t i a l  

t h e r e b e t w e e n .  



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

r e d u c e d ,   and   t h e   v a r i a t i o n s   in   s p e e d   r e q u i r e d   by  t h e  

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

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

f i l m .  

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

r o l l   5 6 ,   f r i c t i o n   i n   f i l m   m a n d r e l   54  p r e v e n t s   s l a c k   o n  

web  58  b e t w e e n   r o l l   56  a n d   r o l l e r   72 .   A l t e r n a t i v e l y ,  

f r a m e   84  i s   p i v o t e d   a n d   r o l l e r   57  i s   u r g e d   a g a i n s t   r o l l  

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

s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l l e r   7 2 .  

C h a i n s   170  a n d   186  a r e   d r i v e n   t o   m a t c h   t h e  

s p e e d   o f   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34 ,   so  web  58  in   c o n t a c t  

w i t h   c h a i n s   170  and   186  i s   t r a n s p o r t e d   d o w n s t r e a m   b y  

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

1 7 4 ,   t h e   web  58  l e a v i n g   c o n t a c t   w i t h   b e l t s   170  r e c o v e r s  

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

l o a d   2 4 .  

R i n g   444  i s   r o t a t e d   in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n  

f r o m   t h a t   o f   r i n g   44  so  t h a t   t h e   h e l i c a l   f o r c e s   a p p l i e d  

to   t h e   l o a d s   by  web  58  w i l l   be  b a l a n c e d   by  t h e   o p p o s i n g  

h e l i c a l   f o r c e s   o f   web  4 5 8 ,   and  l o n g i t u d i n a l   a n d  

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

As  r i n g   444  r o t a t e s ,   f i l m   458  i s   d r a w n   a c r o s s  

t h e   s u r f a c e   o f   d o w n s t r e a m   r o l l e r   474  t o   e n c i r c l e   t h e  

l o a d .   The   c o n t a c t   o f   p u l l e y   463  w i t h   b e l t   465  f o r c e s  

p u l l e y   463  t o   r o t a t e ,   t h e r e b y   r o t a t i n g   s h a f t   461  a n d  



t r a n s f e r   p u l l e y   4 6 6 .   T r a n s f e r   p u l l e y   466  d r i v e s   b e l t  

467  and   p u l l e y   4 6 8 ,   w h i c h   d r i v e s   r o l l e r   4 7 4 .   T h e  

r o t a t i o n   s p e e d   of   r o l l e r   474  i s   t h e r e f o r e   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   r o t a t i o n   s p e e d   o f   t h e   r i n g   m e m b e r   4 4 4 .   T h e  

r o t a t i o n   s p e e d   o f   u p s t r e a m   r o l l e r   472  i s   h e l d   to   a  

c o n s t a n t   r a t i o   o f   t h a t   o f   d o w n s t r e a m   r o l l e r   4 7 4 ,  

t h r o u g h   g e a r s   479  a n d   4 7 7 ,   so  t h a t   u p s t r e a m   r o l l e r   4 7 2  

d r a w s   f i l m   458  f r o m   f i l m   r o l l   456  and   t h e   f i l m   web  i s  

s t r e t c h e d   d u r i n g   p a s s a g e   b e t w e e n   t h e   r o l l e r s   472  a n d  

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

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

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

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

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

f i l m .  

T a k e - o f f   c o n v e y o r   20,   p o s i t i o n e d   to   a c c e p t  

l o a d s   f r o m   t h e   e n d   o f   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34 ,   i s  

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

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

s u i t a b l e   m e c h a n i c a l   m e a n s   ( n o t   shown)   may  be  s e t   up  t o  

make   t h e   d r i v e   o f   b o t h   t h e   i n f e e d   c o n v e y o r   and   t h e  

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

a s s e m b l y   o f   t h e   d r i v e   m o t o r .   T h u s ,   i f   t h e   m o t o r   s l o w s  

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

d i f f e r e n t   s p e e d s ,   t h e   i n f e e d   and   t a k e - o f f   c o n v e y o r s   a r e  

s i m u l t a n e o u s l y   s p e e d e d   up  o r   s l o w e d   down  so  t h a t   t h e  

l o a d   i s   m o v e d   to   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  a n d   t a k e n   a w a y  



f r o m   t h e   c o n v e y o r   a s s e m b l y   34  a t   c o n s i s t e n t   r e l a t i v e  

s p e e d .  

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

r o l l   4 5 6 ,   f r i c t i o n   in   f i l m   m a n d r e l   454  p r e v e n t s   s l a c k  

on  web  458  b e t w e e n   r o l l   456  and   r o l l e r   4 7 2 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   f r a m e   484  i s   p i v o t e d   and   r o l l e r   457  i s  

u r g e d   a g a i n s t   r o l l   456  t o   m a i n t a i n   r o l l   p a y o u t   s p e e d   a t  

o r   b e l o w   t h e   s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l l e r   4 7 2 .  

C h a i n s   270  a r e   d r i v e n   t o   m a t c h   t h e   s p e e d   o f  

c o n v e y o r   a s s e m b l y   3 4 ,   so  web  458  i n   c o n t a c t   w i t h   c h a i n s  

270  and   186  i s   t r a n s p o r t e d   d o w n s t r e a m .   As  t h e   l o a d s  

p a s s   e a c h   d o w n s t r e a m   p u l l e y   2 7 4 ,   t h e   web  458  l e a v i n g  

c o n t a c t   w i t h   b e l t s   270  r e c o v e r s   o r   r e t r a c t s   u n d e r  

t e n s i o n   a g a i n s t   t h e   s i d e s   of   e a c h   l o a d   24 .   As  t h e  

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

a s s e m b l y   34 ,   t h e   w e b s   58  and  458  l e a v i n g   c o n t a c t   w i t h  

c h a i n s   91  r e c o v e r   or   r e t r a c t   u n d e r   t e n s i o n   a g a i n s t   t h e  

b o t t o m   f a c e   o f   e a c h   l o a d   2 4 .  

The  e m p t y   w r a p s   b e t w e e n   t h e   l o a d s   a r e   t h e n  

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

a n d   t h e   s e a l e d   l o a d s   a r e   t a k e n   away  t o   a n o t h e r  

t r a n s p o r t   a r e a .   The  end  w r a p s   r e c o v e r   a f t e r   s e v e r a n c e  

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

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   s t e p s   o f   t h e  

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

t h e   s c o p e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   F u r t h e r m o r e ,   t h e s e  

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



1.  A  p r o c e s s   of  m a k i n g   a  u n i t a r y   p a c k a g e   b y  

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

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

t h e   s t e p s   o f :  

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

w r a p p i n g   s t a t i o n   on  a  w r a p p i n g   c o n v e y o r  

a d a p t e d   to   t r a n s p o r t   t h e   l o a d   and  s t r e t c h a b l e  

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

c o n s t a n t   s p e e d ;  

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

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

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

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

h e l i c a l   b i a s   w r a p   h a v i n g   a  f i r s t   h e l i c a l  

c o m p o n e n t ;  

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

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

s t a t i o n ;   a n d  

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

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

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

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

and  o p p o s i t e   in   d i r e c t i o n   to   t h e   f i r s t  

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

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



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

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

c o n t a i n m e n t   f o r c e .  

2.  A  p r o c e s s   of   m a k i n g   a  u n i t a r y   p a c k a g e   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   of   s t e p s   b  a n d   d  f u r t h e r  

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

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

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

3.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  

in  C l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   s a i d   e n c i r c l i n g   s t e p s   f u r t h e r  

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

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

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

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

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

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

4.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  

in  one   of  c l a i m s  1 - t o   3,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   a d d i t i o n a l  

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

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

s a i d   l o a d   to   e x e r t   an  i n c r e a s e   in   t e n s i o n   and  l o n g i t u d i n a l  

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

5.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  

in  one  of   c l a i m s   1  to  4 ,  w h e r e i n   s a i d   s t r e t c h a b l e   m a t e r i a l  

w r a p p e d   on  s a i d   l o a d   i s   a d d i t i o n a l l y   t r a n s p o r t e d   in  s a i d  

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

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



6.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n  

one  of  c l a i m s   1  to  5,  w h e r e i n   e a c h   s a i d   w r a p   i s   a p p l i e d   t o  

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

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

of  s a i d   s t r e t c h a b l e   m a t e r i a l .  

7.  A  p r o c e s s   a s  

c l a i m e d   in   C l a i m   6,  w h e r e i n   s a i d   s t r e t c h i n g   m e c h a n i s m  

c o m p r i s e s   an  u p s t r e a m   r o l l e r   member   and  a  d o w n s t r e a m   r o l l e r  

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

to   p r o v i d e   c o n s t a n t   p r o p o r t i o n a l   r o t a t i o n   of   s a i d   r o l l e r  

m e m b e r s .  

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

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

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

a.  d i s p e n s i n g   a  f i r s t   f i l m   web  f rom  a  f i r s t  

d i s p e n s e r   means   and  d r a w i n g   s a i d   f i r s t   f i l m   w e b  

a d j a c e n t   a  f i r s t   w r a p p i n g   a r e a ;  

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

w r a p p i n g   a r e a   on  a  c o n v e y o r   means   b e t w e e n   f i r s t  

s i d e   g u i d e s ;  



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

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

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

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

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

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

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

t h e   m a j o r i t y   of   t h e   w r a p p i n g   f o r c e s  

f r o m   t h e   f i r s t   f i l m   w e b ;  

d.  d i s p e n s i n g   s a i d   f i l m   web  f rom  a  s e c o n d   d i s p e n s i n g  

m e a n s   and  d r a w i n g   a  s e c o n d   f i l m   web  a d j a c e n t   a  

s e c o n d   w r a p p i n g   a r e a ;  

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

s e c o n d   w r a p p i n g   a r e a   on  s a i d   c o n v e y o r   m e a n s  

b e t w e e n   s e c o n d   s i d e   g u i d e s ;   a n d  

f .   r o t a t i n g   s a i d   s e c o n d   d i s p e n s i n g   means   in   a  s e c o n d  

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

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

w r a p   s a i d   s e c o n d   f i l m   web  a r o u n d   s a i d   l o a d   a n d  

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

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

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

m a j o r i t y   of   t h e   w r a p p i n g   f o r c e s   f rom  t h e   s e c o n d  

f i l m   w e b .  



9.  An  a p p a r a t u s   f o r   m a k i n g   a  p a c k a g e   by  w r a p p i n g  

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

c o m b i n a t i o n :   a  f r a m e ,   i n f e e d   means   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a n d  

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

s a i d   l o a d   f rom  s a i d   i n f e e d   m e a n s   and  t r a n s p o r t   s a i d   l o a d   a n d  

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

c o n v e y o r   m e a n s ,   and  t a k e o f f   c o n v e y o r   means   a d a p t e d   t o  

r e c e i v e   s a i d   l o a d   and  s a i d   f i l m   web  w r a p p e d   a r o u n d   s a i d   l o a d  

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

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

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

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

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

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

web  and  w r a p   s a i d   f i l m   a b o u t   s a i d   l o a d   and  s a i d   w r a p p i n g  

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

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

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

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

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

a s s e m b l i e s   and  t r a n s p o r t   s a i d   f i l m   a d j a c e n t   s a i d   l o a d   i n  

s a i d   d o w n s t r e a m   d i r e c t i o n ;   f i r s t   d r i v e   means   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   f i r s t   d i s p e n s i n g   means   to   d r i v e   s a i d   f i r s t   d i s p e n s i n g  

m e a n s   a r o u n d   s a i d   l o a d   s a i d   s i d e   c o n v e y o r   a s s e m b l i e s   a n d  

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

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

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

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

m o v i n g   s a i d   l o a d   d o w n s t r e a m ,  



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

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

m e a n s   c o n n e c t e d   to   s a i d   s e c o n d   d i s p e n s i n g   m e a n s   a d a p t e d   t o  

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

c o n v e y o r   a s s e m b l i e s   and  s a i d   w r a p p i n g   c o n v e y o r   m e a n s   in   a  

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

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

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

c o n v e y o r   a s s e m b l i e s   and   s a i d   w r a p p i n g   c o n v e y o r   means   m o v i n g  

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

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

c o m p o n e n t   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   in   m a g n i t u d e   and  o p p o s i t e   i n  

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

10.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9,  w h e r e i n   e a c h  

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

an  u p s t r e a m   r o l l e r   member   and  a  d o w n s t r e a m   r o l l e r   m e m b e r ,  

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

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

f i l m .  

11.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   10,   w h e r e i n  

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

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

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

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

f i l m   on  s a i d   d o w n s t r e a m   r o l l e r   a s s e m b l y .  



12.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   11,  w h e r e i n  

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

p r e d e t e r m i n e d   s p e e d .  

13.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  one  of  c l a i m s   9  to  12,  f u r t h e r  

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

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

a d a p t e d   to   c u t   s a i d   f i l m   web  b e f o r e   and  b e h i n d   s a i d   l o a d .  

14.  An  a p p a r a t u s   f o r   u n i t i z i n g   a  l o a d ,   c o m p r i s i n g  

in  c o m b i n a t i o n :   w r a p p i n g   c o n v e y o r   means   a d a p t e d   t o  

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

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

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

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

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

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

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

to   s t r e t c h   and   d i s p e n s e   f i l m   web  in  a  s e c o n d   d i r e c t i o n  

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

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

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

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

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

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



15.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   14,   w h e r e i n  

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

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

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

p o i n t   of   s a i d   f i l m   w e b .  

16.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   15,  w h e r e i n   e a c h  

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

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

m e a n s .  
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