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®  Improvements  in  or  relating  to  feedback  enhanced  web  feeding  apparatus. 

This  invention  is  concerned  with  a  web  feed  apparatus 
inciuding  a  plurality  of  rolls  (13-16)  into  which  a  web  (10)  i s  
fed  with  a  differential  in  web  tension  between  the  infeed  to 
the  rolls  and  the  outfeed  to  the  rolls  and  in  particular  to  such 
an  apparatus  having  a  feedback  function  between  low  (T1) 
and  high  (T4)  web  tension.  The  present  invention  seeks  to 
expand  the  capabilities  of  the  capstan  roll,  tension  multiply- 
ing  system  by  enhancing  the  ratio  of  tension  multiplication. 



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

of   t h e   t y p e   s e t   f o r t h   in  c o m m o n l y   owned  U.S .   P a t e n t   N o .  

3 , 9 5 5 , 7 3 7 ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   s u c h   an  a p p a r a t u s   h a v i n g  

a  f e e d b a c k   f u n c t i o n   b e t w e e n   low  and  h i g h   web  t e n s i o n .  

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

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

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

t e n s i o n   s e c t i o n   of   web  o p e r a t i o n   and  a  l o w e r   web  t e n s i o n  

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

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

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

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

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

u n c e r t a i n t y   as  to   t h e   v a l u e   of   f r i c t i o n   w h i c h   can   be  d e p e n d e d  

upon   in   t h e   c a p s t a n   r o l l   n e s t .   H e n c e ,   t h e   t o t a l   a n g l e   of   w r a p  

of   t h e   web  a b o u t   t h e   s n u b b i n g   r o l l s   m u s t   be  s m a l l   e n o u g h   s o  

t h a t   a  t i g h t   web  may  be  m a i n t a i n e d   a t   t h e   h i g h e s t   p o s s i b l e  

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

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

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

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

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

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

t h e   h i g h   t e n s i o n   s i d e   of   t h e   n e s t   m u s t   be  a l s o   l i m i t e d .  

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

i s o l a t e   t h e   h i g h   web  t e n s i o n   f r o m   t h e   low  web  t e n s i o n   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b a s i c   c a p s t a n   e q u a t i o n   T o u t / T i n   =  e  µ β  

w h e r e i n   T o u t   i s   t h e   h i g h   s i d e   web  t e n s i o n   in   p o u n d s   p e r   i n c h ,  

T in   i s   t h e   low  s i d e   web  t e n s i o n   in   p o u n d s   p e r   i n c h ,  β   i s   t h e  



t o t a l   a n g l e   of  c a p s t a n   wrap   in   r a d i a n s ,   and  µ  i s   t h e   a p p a r a n t  

c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   b e t w e e n   t h e   web  and  t h e   s n u b b i n g   r o l l s  

( c a p s t a n   s u r f a c e ) .   I f   t h e   low  s i d e   t e n s i o n   i s   l i m i t e d   t o  

0 . 0 5 ≤ T i n  ≤   0 . 1 5 ,   and  t h e   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   i s   l i m i t e d  

to   0 . 2  ≤   µ ≤ 0 . 3 ,   and  t h e   h i g h   s i d e   t e n s i o n   i s   l i m i t e d   to   T o u t  

1 . 0 ,   f o r   t h e   h i g h e s t   f r i c t i o n   c o e f f i c i e n t   1 / 0 . 0 5  ≤ e 0 . 3 β ,   t h e n  

β  ≤   5720  or  9 . 9 8   r a d i a n s .   T h e r e f o r e ,  P   c a n n o t   be  any  l a r g e r  

t h a n   9 . 9 8   r a d i a n s .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   f r i c t i o n   c o -  

e f f i c i e n t   d e c r e a s e s   to   0 . 2   t h e   v a l u e   of  web  t e n s i o n   a t   t h e   h i g h  

s i d e   w i l l   be  l i m i t e d   as  f o l l o w s   b e c a u s e   of   t h e   maximum  a l l o w a b l e  

v a l u e   of  T in   =  0 . 1 5 ;   T o u t / 0 . 1 5   =  e 0 . 2 ( 9 . 9 8 ) ,   t h e n   T o u t  =   1 . 1  

p o u n d s / i n c h .   T h e r e f o r e ,   b e c a u s e   of  t h e   u n c e r t a i n t y   of  t h e  

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

l i m i t e d   to   1 .1   m i n u s   1  or   0 . 1   p o u n d s   p e r   i n c h .   I t   i s   t h e r e f o r e  

d e s i r a b l e   to   i n c r e a s e   t h i s   r a n g e   and  to   m a i n t a i n   Tin   n e a r l y  

c o n s t a n t   o v e r   a  w i d e r   r a n g e   o u t p u t   t e n s i o n s   ( T o u t ) .  

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

f o r t h   in  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   ' 737   p a t e n t   i s   l i k e n e d   to   a n  

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

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

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

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

r e s p o n s e   to   t h e   v a l u e   of  T i n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s e e k s   to   e x p a n d   t h e   c a p a b i l i t i e s   o f  

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

U.S .   P a t e n t   No.  3 , 9 5 5 , 7 3 7 ,   by  e n h a n c i n g   t h e   r a t i o   of  t e n s i o n  

m u l t i p l i c a t i o n .  



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

( r e f e r r e d   t o   a b o v e )   by  f e e d i n g   b a c k   t h e   low  web  t e n s i o n   v a l u e  

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

m o d i f y i n g   t h e  w r a p   a n g l e   v a l u e  β  ,   t h e   c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n  

v a l u e d ,   or   b o t h .   Such   i s   t h e   b e n e f i c i a l   b e c a u s e   i t   a l l o w s   t h e  

u s a   of  a  c a p s t a n   n e s t   w h i c h   has   a  l a r g e r   a n g l e   ( i . e . ,   n u m b e r  

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

r a t i o   T o u t / T i n   to   c o m p e n s a t e   f o r   f r i c t i o n   v a r i a t i o n .  

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

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

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

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

low  web  t e n s i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b a s i c   c a p s t a n   e q u a t i o n  

T o u t / T i n  =   e µ β by  m o d i f y i n g   t h e   g a i n   of  t h e   c a p s t a n   n e s t   b y  

m o d i f y i n g   t h e  A   v a l u e   or   t h e  µ   v a l u e .  

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

r o l l   i s   u s e d   as  one  of   t h e   s n u b b i n g   r o l l s   a t   t h e   low  w e b  

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

p r e s s u r i z e d   a t   a  c o n s t a n t   low  p r e s s u r e   to   t h e r e b y   c a u s e   t h e   w e b  

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

T h e r e f o r e ,   as  web  t e n s i o n   t e n d s   to   i n c r e a s e ,   t h e   w r a p   a n g l e   o n  

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

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

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a  

p e r f o r a t e d   b a r   s u b j e c t e d   to   p o s i t i v e   p r e s s u r e   i s   u t i l i z e d   as  a  

t e n s i o n   s e n s o r   f o r   t h e   low  web  t e n s i o n .   T h i s   p r e s s u r e   i s  

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

p e r f o r a t e d   r o l l   of   t h e   c a p s t a n   n e s t .   Such  an  a r r a n g e m e n t   l i k e -  

w i s e   e f f e c t s   a  f e e d b a c k   of   t h e   low  t e n s i o n   v a l u e   and  m o d i f i e s  

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



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINBS 

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  a  r o t a r y   web  f e d  

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

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

t h e   n e s t   of  s n u b b i n g   r o l l s   t a k e n   s u b s e q u e n t i a l l y   a l o n g   a  l i n e  

2-2  of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   of  a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   2  a n d ,   in  a d d i t i o n ,  

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

f o r   t h e   a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t ;   a n d  

F i g u r e   3A  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   p r e s s u r i z e d   b a r   t a k e n  

s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   l i n e   3A-3A  of  F i g u r e   3 .  

T u r n i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s   w h e r e i n   l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c -  

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

in  U .S .   P a t e n t   No.  3 , 9 5 5 , 7 3 7 ,   in   r e l a t i o n   to   an  o f f s e t   p r i n t  

c o u p l e   and  a  t r a c t o r - f e d   m a r g i n a l l y   p u n c h e d   web.   A l t e r n a t i v e  

o p e r a t i o n a l   u n i t s   may,  of   c o u r s e ,   be  u t i l i z e d   in  p l a c e   o f ,   or  i n  

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

of   web  m e t e r i n g   and  s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h i n   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 i g u r e   1  i s   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  of  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   ' 7 3 7  

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

n e s t   of  p u l l - u p   r o l l s   and  e x i t   t r a c t o r   have   b e e n   o m i t t e d   f o r   t h e  

s a k e   of  c l a r i t y .   O t h e r w i s e ,   a  c o n t i n u o u s   web  10  to   be  p r i n t e d  

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

f e d   by  means   of  t r a c t o r   11  in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   a s  

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

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

m a n n e r .  



The  t r a c t o r   i s   d e s i g n a t e d   as  t h e   p r i m a r y   means   of  r e g i s t r a t i o n  

c o n t r o l ,   as  d e t e r m i n e d   by  a  c o n v e n t i o n a l   t i m i n g   b e l t   c o u p l i n g  

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

i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   r o l l   12,  w i t h   a  r a t i o   p r e d e t e r m i n e d   t o  

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

a   t r a c t o r   i n f e e d ,   a  m e t e r i n g   drum  of   t h e   f i x e d   r a t i o   v a r i e t y  

may  i n s t e a d   be  u s e d   as  t h e   web  i n f e e d   m e a n s .  

The  web  i s   f u r t h e r   f e d   o v e r   a  n e s t   of  s n u b b i n g   or  c a p s t a n  

r o l l . -   13,  14,  15  and  16,  e a c h   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   on  c o r r e s -  

p o n d i n g   p a r a l l e l   a x l e s   17,  18,  19  and  21,  and  c o o p e r a t i v e l y  

g e a r   d r i v e n   by  i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   12  and  t h e   s n u b b i n g   r o l l s ,  

a t   a  r a t i o   to   be  h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d .  

The  web  i s   f u r t h e r   l e d   a r o u n d   i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   12  o f  

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

shown  as  i n c l u d i n g   i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   12,  a  b l a n k e t e d   c y l i n d e r  

23  and  a  p l a t e   c y l i n d e r   24.  O t h e r   r o l l s   and  p r e s s   c o m p o n e n t s  

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

f o r   t h e   s a k e   of   c l a r i t y .  

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

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

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

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

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

T h i s   i s o l a t i o n   i s   a c c o m p l i s h e d ,   in   t h e   same  m a n n e r   as  d e s c r i b e d  

in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p a t e n t ,   by  t h e   a c t i o n   of  t h e   c a p s t a n - t y p e  

snuubb ing   r o l l   s y s t e m   17,  18,  19  and  21  l o c a t e d   b e t w e e n   t r a c t o r  

11  and  t h e   i n f e e d   to   t h e   i m p r e s s i o n   c y l i n d e r .  

The  t e n s i o n   T  c o n s i d e r a t i o n   and  t h e   s u r f a c e   p a p e r   f e e d   S 

c o n s i d e r a t i o n   a r e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1.  The  s n u b b i n g   r o l l s  

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



web  f rom  f e d   t r a c t o r   11.  For  s t a b i l i t y  a n e   e n s i o n   c o n t r o l ,  

s u r f a c e   f e e d   S3  a t   t h e   i m p r e s s i o n   c y l i n d e r - t o - b l a n k e t   c y l i n d e r  

n i p   s h o u l d   n o t   be  l e s s   t h a n   s u r f a c e   f e e d   Sl  a t   t r a c t o r   11,  a s  

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

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

( t h e   same  as  T o u t )   f r o m  t h e   i n f e e d   t e n s i o n   T1  ( t h e   same  a s  

T in)   a t   t h e   e x i t   of  t h e   t r a c t o r   p i n s .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   b y  

t h e   a c t i o n   of  t h e   s n u b b i n g   r o l l s   w h i c h   have   a  s u r f a c e   f e e d   S 2 ,  

w h i c h   i s   l e s s   t h a n   s u r f a c e   f e e d   S1  or  S3.  The  s n u b b i n g   r o l l s  

can  be  d r i v e n   a t   any  s u r f a c e   f e e d   u n d e r   S1  or  S3 '   or  can  b e  

e v e n   made  s t a t i o n a r y .  

The  s n u b b i n g   r o l l s   can  be  l i k e w i s e   v i e w e d   as  e x i t   c o n t r o l  

or   p u l l - u p   r o l l s ,   w h i c h   o v e r f e e d   t h e   web  by  a p p r o p r i a t e   m e a n s ,  

so  as  to   s e r v e   t h e   o p p o s i t e   e f f e c t   as  t h e   s n u b b i n g   r o l l s   on  t h e  

i n f e e d   s i d e .   The  web  w o u l d   t h e n ,   of  c o u r s e ,   be  t r a v e l l i n g   in  a  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t h e   a r r o w s   as  shown.   The  same  s l i p ,   o f f s e t  

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

f rom  T4  b a c k   down  to   e x i t   t e n s i o n   T1  i s   a c c o m p l i s h e d .  

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

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

l e a s t   one  of  t h e   r o l l s   s u c h   as  13  i s ,   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,  

p r o v i d e d   as  a  h o l l o w   p e r f o r a t e d   r o l l   as  p a r t   of  t h e   low  w e b  

t e n s i o n   s i d e   of  t h e   c a p s t a n   n e s t .   F i g u r e   2  c l e a r l y   i l l u s t r a t e s  

s u c h   a  r o l l   as  h a v i n g   a  n u m b e r   of  p e r f o r a t i o n s   25  in  i t s  

c y l i n d r i c a l   w a l l ,   w i t h   i t s   t u r n i n g   a x l e   17  h a v i n g   a  r o t a r y  

u n i o n   26  t h e r e o n   of  any  c o n v e n t i o n a l   t y p e   f o r   c o n n e c t i n g   a  

p r e s s u r e   l i n e   27  to   t u r n i n g   a x l e   17.  The  p r e s s u r e   l i n e   c o m -  

m u n i c a t e s   w i t h   t h e   h o l l o w   i n t e r i o r   of   r o l l   13  t h r o u g h   a x l e   17  

and  u n i o n   26  in   any  n o r m a l   m a n n e r   and  p r e s s u r i z e d   a i r   f rom  a  

s o u r c e   ( n o t   shown)  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   i n t e r i o r   of  r o l l   13  



a t   a  l o w  c o n s t a n t   p r e s s u r e   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   1 . 0   p s i g .   T h e  

e f f e c t   of  t h i s   p r e s s u r i z a t i o n   i s   to   c a u s e   web  10  to   f l o a t   o f f  

the   s u r f a c e ,   as  shown  in  F i g u r e   2,  of  p r e s s u r i z e d   r o l l   13  a t  

low  t e n s i o n .   A c t u a l l y ,   t h e   v a l u e   of   p r e s s u r e   c o u l d   be  c o n -  

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

f u n c t i o n   of  t h e   t o t a l   wrap   a n g l e   w h i c h   has   now  b e e n   d i m i s h e d  

by  the   e f f e c t   of  t h e   p r e s s u r i z e d   p e r f o r a t e d   r o l l .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a f o r e d e s c r i b e d   a r r a n g e m e n t ,   as  w e b  

t e r a i o n   t e n d s   to   i n c r e a s e ,   t h e   t o t a l   wrap   a n g l e   on  t h e   r o l l s  

w i a l   l i k e w i s e   i n c r e a s e .   S u c h ,   in   t u r n ,   w i l l   t e n d   to   d e c r e a s e  

t he   low  web  t e n s i o n   v a l u e   by  i n c r e a s i n g   t h e   t e n s i o n   r a t i o   T 4 / T 1 .  

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

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

q u m t i t y .   H e n c e ,   t h e   s y s t e m   a d j u s t s   i t s   c a p s t a n   w r a p   f o r  

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

t h e   a p p r o p r i a t e   v a l u e   of  w r a p   a n g l e   µ.  By  s i m p l y   v a r y i n g   t h e  

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

t h e   i n p u t   web  t e n s i o n   T 1  i s   m a i n t a i n e d   w i t h i n   an  a p p r o p r i a t e  

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

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

e i r o n   r a n g e   of  t h e   t r a c t o r   i n f e e d   u n i t   on  t h e   h i g h   end  of   t h e  

r a n s e ,   and  by  t h e   p e r m i s s i b l e   s l a c k   in   t h e   web  a t   T1  a t   t h e   l o w  

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

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

the   f e e d b a c k   of  t h e   low  web  t e n s i o n   T1  i s   e f f e c t e d   l i k e w i s e   w i t h  

u s e   of   a  h o l l o w   p e r f o r a t e d   s n u b b i n g   r o l l   d e s i g n a t e d   13'   i n  

F i g u r e   3.  T h i s   p e r f o r a t e d   r o l l   i s   i d e n t i c a l   to   t h e   one   d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   2,  and  l i k e   p a r t s   a r e   i n d e n t i f i e d   b y  

m r i m .   ( * ) .  



By  c o n t r a c t ,   h o w e v e r ,   a  p e r f o r a t e d   h o l a o w   ar  28  i s   p r o v i d e d   a s  

a  t e n s i o n   s e n s o r   f o r   t h e   low  web  t e n s i o n   T1.  The  b a r   has   a n  

u p p e r   c r o w n e d   p o r t i o n   29  as  shown  in  F i g u r e   3A  w h i c h   i s   p e r -  

f o r a t e d   as  a t   31.  The  b a r   i s   f i x e d l y   m o u n t e d   in  p l a c e   and  i s  

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

web  10  b e t w e e n   t r a c t o r   11  and  r o l l   13'  so  as  to   f u n c t i o n   as  a  

t e n s i o n   s e n s o r   f o r   t h e   low  web  t e n s i o n   T1.  The  i n t e r i o r   o f  

h o l l o w   b a r   28  i s   s u b j e c t e d   t h r o u g h   i t s   p r e s s u r e   l i n e   32  t o  

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

a l l y   in  F i g u r e   3.  P r e s s u r e   l i n e   32  i s   i n t e r r u p t e d   by  a  p r e s s u r e -  

t o - v a c u u m   p r o p o r t i o n a l   t r a n s d u c e r   33  w h i c h   i s   i n t e r c o n n e c t e d  

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

p r e s s u r e   l i n e   32a  f o r   s u b j e c t i n g   t h e   i n t e r i o r   of  r o l l   13'   t o  

s u c h   v a c u u m   p r e s s u r e .   The  t r a n s d u c e r   i s   of  a  common  w e l l   k n o w n  

v a r i e t y   f a m i l i a r   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,  

o p e r a t i n g   as  s c h e m a t i c a l l y   shown  in  F i g u r e   13,  so  t h a t   a  d e t a i l e d  

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

D e p e n d i n g   on  t h e   web  t e n s i o n   a t   T l ,   some  or  a l l   of  a p e r t u r e s  

31  w i l l   be  c l o s e d   by  t h e   o v e r l y i n g   web  so  as  to   t h e r e b y   p r o d u c e   a  

r e d u c e d   b a c k   p r e s s u r e   in  l i n e   32.  T r a n s d u c e r   33  t h e r e u p o n   s e n s e s  

t h i s   r e d u c e d   p o s i t i v e   p r e s s u r e   and  a c c o r d i n g l y   o p e n s   l i n e   3 2 a  

f rom  t h e   v a c u u m   s o u r c e   in   p r o p o r t i o n   t h e r e t o   so  as  to   p e r m i t   t h e  

i n t e r i o r   of  r o l l   13'   to   be  s u b j e c t e d   to   a  c o r r e s p o n d i n g   i n c r e a s e  

in  v a c u u m   p r e s s u r e   t h r o u g h   l i n e   32a .   The  g a i n   p r o d u c e d   by  t h e  

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

v a l u e   of  c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n  V   i s   i n c r e a s e d   f o r   a  c o n s t a n t  

wrap   a n g l e   by  r e a s o n   of   t h e   s u c t i o n   a p p l i e d   to   t h e   web  t h r o u g h  

p e r f o r a t i o n s   25'   of  r o l l   1 3 ' .   The  d e g r e e   of  t h i s   s u c t i o n   w i l l  

d e p e n d   upon   t h e   p r e s s u r e   d r o p   t h r o u g h   l i n e   32  as  p e r f o r a t i o n s   31  

of  b a r   28  a r e   c l o s e d   o f f   w i t h   an  i n c r e a s i n g   low  web  t e n s i o n   T 1 .  



In  v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e  

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

wel  s u c h   as  a t   22  can   be  i s o l a t e d   f rom  t h e   low  web  t e n s i o n  

r e q u i r e d   a t   t h e   i n f e e d   by  u s i n g   an  u n d e r f e d   s e t   of   t e n s i o n  

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

t e r s i o n   s y s t e m ,   and  t h a t   t h e   g a i n   o f f e r e d   by  t h e   s n u b b i n g  

r o l t s   can   be  m o d i f i e d   by  m o d i f y i n g   t h e  β   v a l u e   or  t h e   µ  

v a l u e   so  as  t o ,   in   e f f e c t ,   f e e d   b a c k   t h e   low  t e n s i o n   v a l u e  

of  t h e   web  t e n s i o n   s y s t e m .   T h i s   f e e d b a c k   i s   a u t o m a t i c   a n d  

m a n s t a i n s   an  a c c e p t a b l e   r a n g e   f o r   t h e   low  web  t e n s i o n   T1 

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

w i d e r   v a r i a n c e   in   t h e   h i g h   web  t e n s i o n   T4  s i d e   of   t h e   c a p s t a n  

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

bu  le  up  a t   t h e   web  o p e r a t i o n   s e c t i o n .  

O b v i o u s l y ,   many  o t h e r   m o d i f i c a t i o n s   and  v a r i a t i o n s   o f  

t h e   i n v e n t i o n   a r e   made  p o s s i b l e   in  t h e   l i g h t   of  t h e   a b o v e  

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

sccopr  of   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   t h e   i n v e n t i o n   may  be  p r a c t i c e d  

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



1.  In  an  a p p a r a t u s   o p e r a t i v e   on  a  c o n t i n u o u s   w e b ,  

i n c l u d i n g   web  i n f e e d   and  m e t e r i n g   means   f o r   f o r w a r d l y   f e e d i n g  

and  m e t e r i n g   s a i d   web  a t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a c e m e n t   r a t e ,  

and  web  o p e r a t i o n a l   means   l o c a t e d   p o s t e r i o r   to   s a i d   w e b  

i n f e e d   and  m e t e r i n g   means   w h i c h   i s   c a p a b l e   of  e f f e c t i n g   a  

f e e d i n g   of  s a i d   web,   w h e r e i n   d i f f e r e n t i a l   in  web  t e n s i o n  

a n t e r i o r   and  p o s t e r i o r   to   s a i d   o p e r a t i o n a l   means   can   e x c e e d  

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

d e s i r e d   by  s a i d   web  i n f e e d   and  m e t e r i n g   m e a n s ,   s a i d   w e b  

i n f e e d   and  m e t e r i n g   f e e d i n g   a t   a  f i r s t   web  s u r f a c e   f e e d   r a t e   a n d  

a t   a  f i r s t   web  t e n s i o n   l e v e l   ( T i n ) ,   s a i d   web  o p e r a t i o n a l   m e a n s  

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

t h a n   s a i d   f i r s t   web  s u r f a c e   f e e d   r a t e   and  a t   any  common 

r e f e r e n c e   t e n s i o n   l e v e l   ( T o u t ) '   web  s n u b b i n g   r o l l s   l o c a t e d  

b e t w e e n   s a i d   web  i n f e e d   and  m e t e r i n g   means   and  s a i d   web  o p e r -  

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

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

r a t e s   and  a t   any  s a i d   common  r e f e r e n c e   t e n s i o n   l e v e l ,   t h e   w e b  

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

and  m e t e r i n g   means   to   s a i d   web  o p e r a t i o n a l   m e a n s ,   s a i d   s n u b b i n g  

r o l l s   e f f e c t i n g   an  i s o l a t i o n   of  s a i d   f i r s t   web  t e n s i o n   a t   s a i d  

web  i n f e e d   and  m e t e r i n g   means   f rom  t h e   web  t e n s i o n   p r e s e n t  

a n t e r i o r   to   s a i d   web  o p e r a t i o n a l   means   so  t h a t   d e s i r e d   m e t e r i n g  

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

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   e q u a t i o n   T o u t / T i n   =  e  µ β  w h e r e  µ   i s   t h e  

a p p a r e n t   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   b e t w e e n   s a i d   wib  anu  s a i d  



s n u b b i n g   r o l l s ,   and f5  i s   t h e   t o t a l   w r a p  a n g l e   of   s a i d   web  a b o u t  

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

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

t e n s i o n   l e v e l   r e g a r d l e s s   of  a  v a r i a t i o n   of   web  t e n s i o n   f r o m  

s a i d   common  r e f e r e n c e   t e n s i o n   l e v e l ,   one  of  s a i d   s n u b b i n g   r o l l s  

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

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

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

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

web  t e n s i o n   t e n d s   to   i n c r e a s e   a b o v e   s a i d   common  r e f e r e n c e  

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

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

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

p r e s s u r i z i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   p o s i t i v e   p r e s s u r e   m e a n s   f o r  

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

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

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

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

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

b e t w e e n   s a i d   web  i n f e e d   and  m e t e r i n g   means   and  s a i d   p e r f o r a t e d  

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

p e r f o r a t e d   r o l l   b e i n g   s u b j e c t e d   to   n e g a t i v e   p r e s s u r e ,   a  common  

p r e s s u r e   l i n e   p r o v i d e d   f o r   s a i d   b a r   and  s a i d   p e r f o r a t e d   r o l l  

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

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

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



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

a r e   c o v e r e d   when  s e n s i n g   an  i n c r e a s e   in  s a i d   f i r s t   t e n s i o n  

l e v e l .  

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

i n f e e d   means   c o m p r i s e s   a  web  p i n   f e e d   u n i t .  
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