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©  Gravity-impelled  transport  apparatus  for  aligning  an  original  In  a  printing  station. 
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A  photographic  printer  or  a  copier  for  making  a  photo- 
graphic  duplicate  is  provided  with  a  gravity-impelled  trans- 
port  apparatus  for  transferring  and  aligning  an  original  in 
a  printing  station. 

In  order  to  assure  a  faultless  transfer  and  an  accurate 
alignment  of  an  original  (P')  in  the  printing  station  (34, 
104)  said  transport  apparatus  (20)  includes  first  and  second 
guide  surfaces  (24  and  26)  both  inclined  with  respect  to 
the  horizontal,  whereby  gravitational  forces  on  the  one 
hand  direct  the  face  and  one  edge  of  the  original  (P') 
respectively  into  contact  with  the  guide  surfaces  (24  and 
26)  and  on  the  other  hand  induces  the  original  (P')  to 
move  toward  the  printing  station  (34  and  104),  thereby 
starting  in  the  feed  section  (30)  and  passing  a  metering 
section  (32),  whereby  sensing  means  (38,  39  and  56,  58 
and  72,  74)  as  well  as  abutment  means  (40,  66  and  105, 
108)  regulate  the  passage  of  the  original. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   in   g e n e r a l   to   p h o t o g r a p h i c  

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

m a t e r i a l   to   an  o r i g i n a l   and  m a k i n g   a  p h o t o g r a p h i c   d u p l i c a t e ,  

in   p a r t i c u l a r   i t   r e l a t e s   to   a  g r a v i t y - i m p e l l e d   a p p a r a t u s  

f o r   a l i g n i n g   an  o r i g i n a l   in   a  p r i n t i n g   s t a t i o n .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

I n a s m u c h   as  t h e   i n v e n t i o n   has   p a r t i c u l a r   u t i l i t y  

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

be  d i s c u s s e d   r e l a t i v e   to  s u c h   u s e .   H o w e v e r ,   t h e   n e e d   t o  

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

d o e s   no t   d i m i n i s h   i t s   i m p o r t a n c e   in   t h e   a r e a   of  s h e e t  

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

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

a d v a n t a g e s   of  g r a v i t y - i m p e l l e d   t r a n s p o r t   g e n e r a l l y .  

The  p r o b l e m   of  t r a n s p o r t i n g   and  t h e n   o r i e n t i n g  

o r i g i n a l   m a t e r i a l   in   a  p h o t o g r a p h i c   p r i n t e r   has   b e e n  

r e s o l v e d   by  two  s o l u t i o n s .   One  way  i s   f o r   t h e   o r i g i n a l  

m a t e r i a l  -   s u c h   as  p h o t o g r a p h i c   n e g a t i v e s  -   to   be  j o i n e d  

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

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

of  o p e r a t o r   a s s i s t a n c e .   A n o t h e r   s o l u t i o n ,   when  p r i n t i n g  

o d d - s i z e d   o r i g i n a l s   n o t   c a p a b l e   of  c o n v e n i e n t   j o i n i n g  

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



p i e c e   of  o r i g i n a l   m a t e r i a l   b e f o r e   m a k i n g   an  e x p o s u r e .  

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

i m p a c t   on  p r o d u c t i v i t y   and  l a b o r   c o s t s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

and  e x p e n s i v e   and  i n v o l v e s   t h e   r i s k   of  d a m a g i n g   t h e   o r i g -  

i n a l   p r i n t .   U n l i k e   n e g a t i v e s ,   o r i g i n a l   p r i n t s   a r e   n o t  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

R e g i s t r a t i o n   of  an  o r i g i n a l   in   t h e   p r i n t i n g  

s t a t i o n   of  a  p h o t o g r a p h i c   p r i n t e r   mus t   be  p r e c i s e l y   c o n t r o l -  

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

and  f r a m e d   r e l a t i v e   to   t h e   e d g e s   of  t h e   l i g h t - s e n s i t i v e  

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

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

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

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

image   a l i g n m e n t   r e s t s   w i t h   t h e   o r i g i n a l   e l e m e n t   and  t h e  

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

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

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

s i s t a n c e   or   by  i n v o l v e d   t r a n s p o r t   a p p a r a t u s .   M a n u a l  



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

p r o d u c t i v i t y   and  l a b o r   e x p e n s e .   A u t o m a t i c   t r a n s p o r t   a p -  

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

in   two  d i m e n s i o n s  -   one  to   move  t h e   m a t e r i a l   i n t o   t h e  

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

t r a n s v e r s e l y   i n t o   an  a l i g n i n g   p o s i t i o n .   Such  an  a u t o m a t i c  

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

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

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

b a c k s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   as  c l a i m e d   i s   i n t e n d e d   to   p r o v i d e  

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

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

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

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

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

o r i g i n a l .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   means   f o r   s u p p o r t i n g  

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

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

moves   to   t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n .   On  t h e   s u p p o r t   means   a r e  

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

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

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

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

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

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

f o r   e n g a g i n g   a  f a c e   and  an  edge   of  t h e   o r i g i n a l .   I m p o r -  

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

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

a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to  a  h o r i z o n t a l   p l a n e   in   t h e   p r i n t e r .  

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

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

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

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

mear.5  c o o p e r a t i v e   w i t h   t h e   s u p p o r t   means   e x p o s e   t h e   l i g h t -  



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

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

s u p p o r t   m e a n s .   R e g i s t r a t i o n   means   a r e   d i s p o s e d   a d j a c e n t  

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

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

m o v e m e n t .   The  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   i s   so  d i s p o s e d  

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

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

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

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

In  an  a d d i t i o n a l   f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

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

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

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

and  t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n .   By  a t   l e a s t   m o m e n t a r i l y   s t o p p i n g  

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

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

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

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

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

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

a p p a r a t u s .  

The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   b e l o w   w i t h  

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

in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i ew   s h o w i n g   a  p r e f e r r e d   e m b o d i -  

ment   of  t h e   g r a v i t y   t r a n s p o r t ;  

F i g u r e   2  and  3  a r e   two  v i e w s   of  t h e   t r a n s p o r t   t a k e n  

a l o n g   l i n e s   2-2  and  3-3  r e s p e c t i v e l y   of  F i g u r e   1  a n d  

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

to   t h e   h o r i z o n t a l ;  

F i g u r e   4  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a n o t h e r   e m -  

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

F i g u r e   5  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   a  p a r t   o f  

t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   4  w i t h   f l a t   g u i d e  

e l e m e n t s ;  



F i g u r e   6  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  p a r t   o f  

t h e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   5  w i t h   r o l l e r - s h a p e d  

g u i d e   e l e m e n t s ;  

F i g u r e   7A  and  7B  r e p r e s e n t   a  p r e f e r r e d   f l o w   d i a g r a m  

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

F i g u r e   8  i s   a  p a r t l y   p e r s p e c t i v e   and  p a r t l y   b l o c k   d i a g r a m  

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

r e s p o n s e   to   t h e   g r a v i t y   t r a n s p o r t .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

F i g u r e   1  shows  a  p h o t o g r a p h i c   p r i n t e r   g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   10  in   p a r t i a l l y   c u t  

away  f o r m .   An  o p e r a t o r   c o n t r o l   p a n e l   12  s p a n s   t h e   f a c e  

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

14 ,   i n c l u d i n g   a  f e e d   key  16,   f o r   e n e r g i z i n g   and  d i r e c t i n g  

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

t h e   c o n t r o l   p a n e l   12  and  w i t h i n   e a s y   r e a c h   of  t h e   c o n t r o l  

b u t t o n s   14  and  t h e   p r i n t   t r a n s p o r t   a b o u t   to   be  d e s c r i b e d .  

A  d i s p l a y   p a n e l   18  i s   m o u n t e d   on  t h e   c o n t r o l   p a n e l   1 2  

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

by  t h e   o p e r a t o r .  

The  cu t   away  p o r t i o n   of  t h e   p r i n t e r   10  i s   s u c h  

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

g e n e r a l l y   r e f e r r e d   to   h e r e i n a f t e r   as  a  g r a v i t y   p r i n t  

t r a n s p o r t   and  d e s c r i b e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   2 0 .  

A  c h a n n e l - s h a p e d   t r a c k   22  f o r m s   t h e   body  of  t h e   g r a v i t y  

p r i n t   t r a n s p o r t   20.  P a r t i c u l a r   a t t e n t i o n   i s   p a i d   to   t w o  

s u r f a c e s   of  t h e   t r a c k   22:  one  s u r f a c e   24  f u n c t i o n s   as  a  

p l a n a r   g u i d e   bed  f o r   t r a n s p o r t i n g   p r i n t   P ' ,   shown  i n  

b r o k e n   l i n e s .   A n o t h e r   s u r f a c e   26  s e r v e s   as  a  p l a n a r  

edge   g u i d e   f o r   t h e   p r i n t   P'  w h i l e   t h e   g u i d e   bed  s u r f a c e  

24  i s   s u p p o r t i n g   and  g u i d i n g   one  f a c e   of  t h e   p r i n t .  

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

r i a l   s u p p o r t e d   and  g u i d e d   by  t h e   s u r f a c e s   24  and  26  m a y  

be  more  g e n e r a l l y   c o n s i d e r e d   any  o r i g i n a l   b e a r i n g   i n d i c i a  

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



f r a m e d   s l i d e s   or  n e g a t i v e s   or  t h e   l i k e .  

Each  of  t h e   s u r f a c e s   24  and  26  i s   h i g h l y   p o l -  

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

22  a l o n g   s u r f a c e s   24  and  26  w i t h   s t a i n l e s s   s t e e l ,   c h r o m e  

p l a t e d   b r a s s ,   or  s i m i l a r   m a t e r i a l   t h a t   i s   r e c e p t i v e   to   a  

h i g h l y   p o l i s h e d   s u r f a c e .   The  g u i d e   s u r f a c e s   24  and  2 6  

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

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

as  l o n g   as  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   o r i g i n a l   i s   g r e a t e r   t h a n  

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

a t   t h e i r   p o i n t   of  c l o s e s t   c o n t a c t ,   i . e . ,   t h e   p o i n t   n e a r -  

e s t   to   i n t e r s e c t i o n .  

For   e a s e   of  d i s c u s s i o n ,   t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s -  

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

s e c t i o n   30,  a  m e t e r i n g   s e c t i o n   32,   an  e x p o s u r e   s e c -  

t i o n   34  and  a  c o l l e c t i o n   s e c t i o n   36.  Each   s e c t i o n   i s  

b r a c k e t e d   a c c o r d i n g l y   in   F i g u r e   1.  A  c o v e r   35  i s   h i n g e d  

to   t h e   t r a c k   22  and  o v e r l i e s   p o r t i o n s   of  t h e   f e e d   s e c -  

t i o n   30,  t h e   m e t e r i n g   s e c t i o n   32  and  t h e   e x p o s u r e   s e c t i o n  

34.  The  c o v e r   35  i s   shown  s p a c e d   f rom  t h e   t r a n s p o r t  

20  in   F i g u r e   1  f o r   c l a r i t y   of  i l l u s t r a t i o n ;   in   use   t h e  

c o v e r   35  i s .  f a s t e n e d   to   one  s i d e   of  t h e   t r a n s p o r t   2 0  

by  h i n g e s   H.  The  s i d e s   of  t h e   c h a n n e l - s h a p e d   t r a c k   2 2  

f o r m   r a i l s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   c o v e r   35  when  in   i t s   c l o s e d  

p o s i t i o n   so  t h a t   s u f f i c i e n t   s p a c e   e x i s t s   b e t w e e n   t h e  

g u i d e   bed  24  and  t h e   c o v e r   35  f o r   t h e   p r i n t   P'  to   p a s s  

f r e e l y   b e t w e e n .  

The  f e e d   s e c t i o n   30  p r o j e c t s   f rom  t h e   i n t e r i o r  

p o r t i o n   of   t h e   p r i n t e r   10  so  t h a t   t h e   o p e r a t o r   may  r e a d -  

i l y   i n s e r t   t h e   p r i n t   P'  i n t o   t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s -  

p o r t   20.  A  l i g h t   e m i t t e r   38  i s   m o u n t e d   a t   one  end  o f  

t h e   f e e d   s e c t i o n   30  f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p r i n t   P '  

when  i t   i s   f u l l y   p o s i t i o n e d   in   t h e   f e e d   s e c t i o n   30  

a g a i n s t   an  e n t r a n c e   p i n   40.  An  e n t r a n c e   d e t e c t o r   3 9  

i s   m o u n t e d   d i r e c t l y   o p p o s i t e   t h e   l i g h t   e m i t t e r   38  on  t h e  

c o v e r   35.  The  p i n   40  c o n n e c t s   to   an  a i r   c y l i n d e r   42  



(as   b e s t   s e e n   in   F i g u r e   2)  and  f r e e l y   p r o j e c t s   t h r o u g h  

an  o p e n i n g   44  in   t h e   g u i d e   bed  s u r f a c e   2 4 .  

In  t h e   m e t e r i n g   s e c t i o n   32,   t h e r e   i s   a n o t h e r  

o p e n i n g   46  f o r   p e r m i t t i n g   a  m e t e r i n g   d r i v e   r o l l e r   48  t o  

e n g a g e   a  p i n c h   r o l l e r   50  w i t h   t h e   n i p   t h e r e b e t w e e n   b e i n g  

s u b s t a n t i a l l y   in   a  p l a n e   of  t h e   g u i d e   bed  24.  The  d r i v e  

r o l l e r   48  i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   on  a  m o t o r   52.  A 

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

n e c t i o n   w i t h   F i g u r e   5  -   i s   d r i v e n   f rom  t h e   p r e s s u r e   r o l -  

l e r   50  f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   p r i n t   P ' .   A 

s e c o n d   l i g h t   e m i t t e r   56  i s   l o c a t e d   on  t h e   g u i d e   bed  24  

j u s t   b e y o n d   t h e   n i p   of  t h e   m e t e r i n g   r o l l e r - p i n c h   r o l l e r  

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

56,   on  t h e   c o v e r   35,   i s   a  l e a d i n g   edge   d e t e c t o r   5 8 .  

T u r n i n g   now  t o   t h e   e x p o s u r e   s e c t i o n   34  of  t h e  

g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   20,   a  t r a n s p a r e n t   g l a s s   p l a t e n  
60  i s   i n s e t   i n t o   an  o p e n i n g   in   t h e   g u i d e   bed  24  s u c h  

t h a t   t h e   s u r f a c e   of  t h e   p l a t e n   60  i s   s u b s t a n t i a l l y   c o -  

p l a n a r   w i t h   t h e   g u i d e   bed  24.  S i t u a t e d   o p p o s i t e   t h e  

p l a t e n   60  on  t h e   c o v e r   35  i s   a  p r e s s u r e   p l a t e   or  c l a m p -  

i n g   pad  62  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a b l e   by  an  a i r   c y l i n d e r   6 4 .  

An  e x i t   p i n   66  f r e e l y   p r o t r u d e s   t h r o u g h   an  o p e n i n g   68  

in   t h e   c o v e r   35  f o r   r e c i p r o c a l   m o v e m e n t   by  an  a i r   c y l i n -  

d e r   70.  A  t h i r d   l i g h t   e m i t t e r   72  i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e  

e x i t   p i n   66  and  t h e   g l a s s   p l a t e n   60.  O p p o s i t e   t h e  

e m i t t e r   72,   on  t h e   c o v e r   35,   i s   a  p r i n t   g a t e   d e t e c t o r  

74  f o r   i n d i c a t i n g   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   p r i n t   P'  a g a i n s t  

t h e   e x i t   p i n   66.  Each   of  t h e   d e t e c t o r s   39,   58  and  74  

may  be  a  c o n v e n t i o n a l   p h o t o s e n s o r .   F i n a l l y ,   t h e   c o l l e c -  
t i o n   s e c t i o n   36  i n c l u d e s   a  c o l l e c t i o n   t r a y   76  h a v i n g  

s i d e s   78  and  80  f o r   s u p p o r t i n g   a  s t a c k   of  p r i n t s   ( s h o w n  

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

o p e r a t i o n   of  t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   2 0 .  

I t   was  f o u n d   t h a t   a  p r i n t   t r a n s p o r t   i s   s i m -  

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

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

H o w e v e r ,   s e v e r a l   c o n s t r a i n t s   a f f e c t   t h e   use   of   g r a v i t a -  



t i o n a l   f o r c e .   The  f a l l   or  s l i d e   of  t h e   p r i n t   mus t   b e  

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

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

f o r   c o r r e c t   e x p o s u r e   bu t   c a p a b l e   of   r e p e a t e d   r e p l i c a t i o n .  

T h e s e   r e q u i r e m e n t s   mus t   be  met  w i t h o u t   p u t t i n g   a r t i f i c i a l  

c o n s t r a i n t s   on  t h e   a c t i v i t y   of  t h e   o p e r a t o r ,   i . e . ,   w i t h -  

ou t   r e q u i r i n g   t h a t   t h e   p r i n t   be  s h o v e d   i n t o   t h e   f e e d   s e c -   - 

t i o n   30  at   a  p a r t i c u l a r   a n g l e   or  v e l o c i t y ,   e t c .   In  a d -  

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

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

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

r e t u r n e d   p r i n t s   and  mus t   n o t   c a u s e   t h e   m a c h i n e   to   jam  o r  
o t h e r w i s e   m a l f u n c t i o n .   The  p r o p e r   c o m b i n a t i o n   of  g r a v i -  

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

d e p e n d   on  t i l t i n g   t h e   p r i n t   t r a n s p o r t   20  in   two  s u b s t a n -  

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

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

The  r e q u i s i t e   t i l t   i s   shown  in   t h e   e l e v a t i o n  

v i e w s   of  F i g u r e s   2  and  3.  The  p r i n t e r   10  i s   shown  s i t u a -  

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

c a t e d   by  m a r k e r   88.  R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   2,  t h e   b e d  

24  i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   a  f i r s t   i n c l i n e d   r e f e r e n c e  

p l a n e   i n d i c a t e d   by  a  d i r e c t i o n a l   m a r k e r   84  s u c h   t h a t   a  

s l o p e   a n g l e   Z  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   m a r k e r   84,   a n d  

t h e r e f o r e   t h e   bed  24,   and  t h e   h o r i z o n t a l   m a r k e r   8 8 .  

The  s l o p e   a n g l e   Z  has   a  s u b s t a n t i a l   v e r t i c a l   b e a r i n g  

and  c o n t r i b u t e s   a  c o m p o n e n t   of  g r a v i t a t i o n a l   f o r c e   G1 
t h a t   c a u s e s   t h e   p r i n t   P'  to   b e a r   a g a i n s t   t h e   h i g h l y  

p o l i s h e d   g u i d e   bed  s u r f a c e   24.  But  t h i s   s i n g l e   c o m p o n -  

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

to   t h e   e x p o s u r e   s e c t i o n   34  and  a g a i n s t   t h e   e x i t   p i n   6 6 .  

R e f e r r i n g   n e x t   to  F i g u r e   3,  t h e   i n c l i n e d   edge   g u i d e   2 6  

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

e r e n c e   p l a n e   i n d i c a t e d   by  a n o t h e r   m a r k e r   86  s u c h   t h a t   a  

s l o p e   a n g l e   Y  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   m a r k e r   86,   and  t h e r e -  

f o r e   t h e   edge   g u i d e   26 ,   and  t h e   h o r i z o n t a l   m a r k e r   8 8 .  

The  s l o p e   a n g l e   Y  a l s o   has   a  s u b s t a n t i a l   v e r t i c a l   b e a r -  



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

f o r c e   G2  t h a t   c a u s e s   t h e   p r i n t   P'  to   b e a r   a g a i n s t   t h e  

h i g h l y   p o l i s h e d   edge   g u i d e   s u r f a c e   26.  The  c o m b i n a t i o n  

of  t h e   g r a v i t a t i o n a l   f o r c e s   G1  and  G2  fo rm  a  r e s u l t a n t  

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

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

F i g u r e s   2  and  3  d e s c r i b e   one  way  of  p r o v i d i n g  

p r o p e r   t i l t   f o r   t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   20.  A l t e r -  

n a t i v e l y ,   bu t   c o n s i s t e n t   w i t h   t h e   s l o p e   a n g l e   d e s c r i p t i o n ,  
t h e   t r a n s p o r t   20  can  be  so  t i l t e d   in   a  c o m p o u n d   a n g l e  
t h a t   c o m p o n e n t s   of  g r a v i t a t i o n a l   f o r c e   c a u s e   t h e   p r i n t  

to   b e a r   a g a i n s t   b o t h   t h e   p l a n a r   g u i d e   bed  24  and  t h e   p l a n a r  

edge   g u i d e   26.  S l o p e   a n g l e s   Y  and  Z  a r e   a l s o   a n g l e s   d e -  

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

m a r k e r   88  to   t h e   s l o p e   m a r k e r s   84,  86,   r e s p e c t i v e l y ,   a n d ,  

as  t h u s   d e f i n e d   t h e   a n g l e s   fo rm  a  l o c u s   of   p o i n t s   i n  

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

an  a c u t e   a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o r i z o n t a l .   H o w e v e r  

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

f e e d   t r a n s p o r t   20  can  be  r e s o l v e d   i n t o   two  s l o p e   a n g l e s ,  

Y  and  Z  f o r m i n g   an  a n g l e   of  a t   l e a s t   20°  and  p r e f e r a b l y  

of   35°  to   80°  w i t h   t h e   h o r i z o n t a l .   R e l i a b l e   o p e r a t i o n  

has   b e e n   e x p e r i e n c e d   when  t h e   Y  s l o p e   i s   b e t w e e n   75°  a n d  

55°  and  t h e   Z  s l o p e   i s   b e t w e e n   80°  and  60° .   H o w e v e r ,   t h e s e  

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

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

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

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

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

The  p r o v i s i o n   of  s l o p e   a n g l e s   Y  and  Z  a s s u r e  

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

s u c h   as  t h e   p r i n t ,   in   t h e   c o p i e r   or  p r i n t e r .   W h i l e  

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

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

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



p r e d e t e r m i n e d .   The  e n t r a n c e   p i n   40,   a l r e a d y   i n c l u d e d  

u p s t r e a m   f rom  t h e   e x p o s u r e   s e c t i o n   34  f o r   r e s t r a i n i n g  

t h e   p r i n t   s u b j e c t   to   m a c h i n e   t i m i n g   and  t h r o u g h p u t   r e -  

q u i r e m e n t s ,   a l s o   c a u s e s   t h e   p r i n t   P'  to   c o m p l e t e l y   d e c e l -  

e r a t e   a f t e r   b e i n g   i n s e r t e d   i n t o   t h e   f e e d   s e c t i o n   30  b y  

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

P'  i s   r e l e a s e d   f r o m   t h e   p i n   40  t h e   c o m b i n a t i o n   of  t h e  

m e t e r i n g   r o l l e r   48  and  t h e   p i n c h   r o l l e r   50  a g a i n   o v e r r i d e s  

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

n i p .   E i t h e r   t h e   p i n   40  or  t h e   r o l l e r s   48  and  50  may  b e  

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

t r a n s p o r t   a t   w h i c h   t h e   p r i n t   P'  i s   r e s t r a i n e d   f r o m   g r a v i -  

t a t i o n a l l y   i n d u c e d   m o v e m e n t .  

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

l e r s   48  and  50  d i v i d e   t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   p a t h  

i n t o   two  o v e r a l l   s e c t i o n s :   a  r e c e i v i n g   s e c t i o n   p r e c e d i n g  

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

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

a  f r e e - s l i d i n g   d i s t a n c e   D  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   n i p   of  t h e  

r o l l e r s   48  and  50  and  t h e   e x i t   p i n   66  ( F i g .   3 ) .   G i v e n  

an  o r i g i n a l   of  a  p a r t i c u l a r   l e n g t h ,   t h e   e x i s t e n c e   of  a  

g r a v i t a t i o n a l   f r e e - s l i d i n g   d i s t a n c e   has   t h e   a d v a n t a g e   o f  

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

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

and  f o r c e   d e p e n d e n t   o n l y   upon   i t s   m a s s .   V a r i a t i o n s   i n  

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

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

p o r t   of  t h e   o r i g i n a l   and  h a v e   no  e f f e c t   on  i t s   a l i g n m e n t .  

A l t h o u g h   p r o v i d e d   by  r o l l e r s   48  and  50  in   t h i s   e m b o d i m e n t ,  

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

a c t i n g   on  t h e   o r i g i n a l   can   be  p r o v i d e d   by  t h e   e n t r a n c e   p i n  

40  i f   t h e   l e n g t h   d e t e r m i n a t i o n   p r o v i d e d   by  t h e   m e t e r i n g   r o l -  

l e r ,   and  t h e   r o l l e r s   t h e m s e l v e s ,   a r e   e l i m i n a t e d .   I f   
r_ 

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

a r e   d e t e r m i n e d   f rom  t h e   e n t r a n c e   p i n   40,   t h e   o r i g i n a l  

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



d e p e n d e n t   upon   t h e   p r e s e n c e   of  t h e   o r i g i n a l   in   t h e   l o a d -  

i n g   s e c t i o n   30  as  s e n s e d   by  t h e   p h o t o c e l l   3 8 .  

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   i s   to   h a v e  

a  p l u r a l i t y   of   b u f f e r   s t a t i o n s   1 0 3 ,   F i g u r e  4   a r r a n g e d  

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

p r i n t   ( 1 0 6 )   i s   l i m i t e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t  

by  a b u t m e n t   e l e m e n t s   ( 1 0 5 )   w h i c h   can  be  moved  in   and  o u t .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   may  c o n s i s t   o f  

f l a t   g u i d e   e l e m e n t s   ( 1 0 1 )   a l l   l y i n g   in   one  p l a n e   a n d  

d e f i n i n g   an  a n g l e   of  a t   l e a s t   20°  w i t h   t h e   h o r i z o n t a l  

( 1 0 2 ) .   In  t h i s   way,   an  i n c l i n e d   p l a n e   i s   p r o d u c e d   w h i c h  

s l o p e s   f r o m   t h e   u p p e r m o s t   b u f f e r   s t a t i o n   ( 1 0 3 )   to   t h e  

p r i n t i n g   s t a t i o n   ( 1 0 4 )   so  t h a t   t h e   o r i g i n a l   when  p l a c e d  

in   t h e   b u f f e r   s t a t i o n   ( 1 0 3 )   a u t o m a t i c a l l y   s l i d e s   by  i t s  

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

t h e   a r r o w   A. 

The  a b u t m e n t   e l e m e n t s   ( 1 0 5 )   d i v i d e   t h e   o r i g i n a l  

b u f f e r   i n t o   a  n u m b e r   of  b u f f e r   s t a t i o n s   ( 1 0 3 )   i n t o   w h i c h  

t h e   o r i g i n a l s   ( 1 0 6 )   may  be  p l a c e d   a t   v a r i o u s   i n t e r v a l s  

w h e r e a s   p r i n t i n g   of  t h e   o r i g i n a l s   ( 1 0 6 )   t a k e s   p l a c e   a c -  

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

( 1 0 9 )   p l a c e d   at   t h e   end  of  t h e   b u f f e r .  

In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   4,  t h e  

o r i g i n a l   p r i n t   ( 1 0 6 )   i s   m e a s u r e d   as  to   i t s   l e n g t h   a n d  

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

s t a t i o n   ( 1 0 7 ) .   The  a b u t m e n t   e l e m e n t s   ( 1 0 5 )   of  t h e  

p r i n t - m e a s u r i n g   s t a t i o n   ( 1 0 7 )   s e r v e   as  an  a l i g n i n g  

edge   f o r   m e a s u r i n g   t h e   l e n g t h   C  of  o r i g i n a l s   ( 1 0 6 ) .   To 

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

of   t h e   b u f f e r   s t a t i o n   ( 1 0 3 )   a r e   made  use   o f ,   t h e   g u i d e  

e l e m e n t s   ( 1 0 1 )   f o r m i n g   an  i n c l i n e d   p l a n e   h a v i n g   a n  

i n c l i n a t i o n   of  a t   l e a s t   20°  t r a n s v e r s e l y   to  s a i d   p l a n e  

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

t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n   ( 1 0 4 )   in   t h e   m a n n e r   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   of  t h e   c o m b i n a t i o n   of  g r a v i t a t i o n a l  

f o r c e s ,   a l l   i n s e r t e d   o r i g i n a l s   ( 1 0 6 )   move  a l o n g   t h e  

g u i d e   e l e m e n t s   ( 1 0 1 )   a r r a n g e d   on  t h e   i n c l i n e d   p l a n e   a n d  

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



g u i d e   e l e m e n t s   n o t   shown  in  F i g u r e   4  w h i c h   f o rm  b o u n d a r y  

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

o r i g i n a l   ( 1 0 6 )   l o c a t e d   in   t h e   p r i n t - m e a s u r i n g   s t a t i o n   ( 1 0 7 )  

and  t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n   ( 1 0 4 )   a u t o m a t i c a l l y   a s s u m e   a  

p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   i s   a l i g n e d   w i t h   r e s p e c t   to   two  e d g e s  

and  one  f a c e .   T h i s   p e r m i t s   o r i g i n a l s   of  d i f f e r e n t   s i z e s   '  

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

B e c a u s e   of  t h i s   u n i q u e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   g r a v i t y   p r i n t   " 

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

p r i n t - m e a s u r i n g   s t a t i o n   ( 1 0 7 )   t h a n   in   t h e   o t h e r   b u f f e r  

s t a t i o n s   (103)   so  t h a t   t h e   p r i n t i n g   r a t e   i s   d e t e r m i n e d  

by  t h e   c y c l e   of  t h e   o p e r a t i o n s   of  t h e   p r i n t i n g   u n i t   ( 1 0 9 )  

and  t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n   ( 1 0 4 )   r e s p e c t i v e l y .   F u r t h e r m o r e ,  

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

to   c o n t r o l   a  m o v a b l e   a b u t m e n t   e l e m e n t   ( 1 0 8 )   b o t h   in   and  o u t  

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

( d i r e c t i o n   of  a r r o w   B).   T h i s   e l e m e n t   s e r v e s   to   a l i g n   a n  

o r i g i n a l   p r i n t   ( 1 0 6 )   in   t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n   (104)   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   p r i n t i n g   u n i t   ( 1 0 9 ) .  

The  g u i d e   e l e m e n t s   ( 1 0 1 )   as  w e l l   as  t h e   l a t e r a l  

g u i d e   e l e m e n t s   n o t   i l l u s t r a t e d   a r e   d e s i g n e d   as  p l a n e ,  

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

( 1 0 6 )   a r e   s u p p o r t e d   and  s l i d e   in   a  f l a t   p o s i t i o n ,   a s  

shown  in   p a r t i c u l a r   in   F i g u r e   5.  The  a b u t m e n t   e l e m e n t s  

( 1 0 5 )   of  t h e   b u f f e r   s t a t i o n s   ( 1 0 3 )   a r e   moved  by  e l e c t r o -  

m a g n e t s   n o t   shown  to   a s s u m e   t h e i r   o p e r a t i v e   and  i n o p e r a -  

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

in   d a s h - d o t t e d   l i n e s ) .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n  

F i g .   6,  t h e   g u i d e   e l e m e n t s   a r e   d e s i g n e d   as  f r e e l y   r o t a -  

t a b l e   r o l l e r s   ( 1 1 0 )   on  w h i c h   t h e   o r i g i n a l s   a r e   s u p p o r t e d  

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

A  c o m b i n a t i o n   of  f l a t   g u i d e   e l e m e n t s   101  a n d  

f r e e l y   r o t a t a b l e   r o l l e r s   110  i s   a l s o   c o n c e i v a b l e   as  i s   a n  

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



of  t h e   f l a t   g u i d e   e l e m e n t s   101  a n d  t h e   l a t e r a l   g u i d e  

e l e m e n t s   r e s p e c t i v e l y .  

A f t e r   p r i n t i n g ,   t h e   o r i g i n a l s   106  a r e   a l l o w e d  

by  t h e   w i t h d r a w a l   of  t h e   a b u t m e n t   e l e m e n t   108  to  s l i d e  

in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   A  ou t   of  t h e   p r i n t i n g  

s t a t i o n   104  and  to   d r o p   i n t o   an  o r d e r   c o l l e c t i n g   t r a y  

111  h a v i n g   c o m p a r t m e n t s   112 .   A l l   o r i g i n a l s   p e r t a i n i n g  
to  one  o r d e r   as  w e l l   as  a s s o c i a t e d   i t e m s   s u c h   as  o r d e r  

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

a l o n g   a  p a t h   d r o p   i n t o   one  c o m p a r t m e n t   of  t h e   t r a y   1 1 1 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   8,  a p p a r a t u s   i s   i l l u s -  

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

20,  ( F i g u r e   1)  p a r t i c u l a r l y   f o r   e x p o s i n g   l i g h t   s e n s i t i v e  

p a p e r   to   a  p h o t o g r a p h i c   p r i n t .   A  p o r t i o n   of  t h e   e x p o s u r e  
s e c t i o n   34  i s   r e p r o d u c e d   to   show  a  p r i n t   P  l y i n g   a t o p  

t h e   g l a s s   p l a t e n   60.  A  lamp  90  i s   l o c a t e d   n e a r b y   t h e  

p r i n t   P  a n d ,   when  e n e r g i z e d ,   e m i t s   l i g h t   t h a t   r e f l e c t s  

o f f   one  or  more  m i r r o r s   92  and  a g a i n s t   t he   p l a t e n   60  t o  

i l l u m i n a t e   t h e   p r i n t   P  .   The  lamp  90  i s   s u f f i c i e n t l y   b a f -  

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

l i g h t   s e n s i t i v e   p o r t i o n   of  t h e   p r i n t e r .   A  compound   l e n s  

94  i s   p r o v i d e d   f o r   a x i a l   m o v e m e n t   by  a  r a c k   and  p i n i o n  

d r i v e   96  c o n n e c t e d   to   a  l e n s   p o s i t i o n i n g   m o t o r   98.  T h i s  

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

m o r e ,   to   p r o v i d e   a  zoom  e f f e c t ,   s e v e r a l   e l e m e n t s   of  t h e  

l e n s   94  a r e   moved  a x i a l l y   r e l a t i v e   to   e a c h   o t h e r   by  p r o -  

v i s i o n   of  a  cam  f o l l o w e r   100  m o v i n g   w i t h   r e s p e c t   to   a  

f i x e d   camming   s l o t  1 1 0 2   when  t h e   p o s i t i o n i n g   m o t o r   98  

a d j u s t s   t h e   a x i a l   p o s i t i o n   of  t h e   l e n s   94.  The  f o l l o w -  

er   100  i s   m o u n t e d   on  a  s l i d e  1 1 0 4   t h a t   c o n t r o l s   i n t e r n a l  

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

l e n s   9 4 .  

A  m o v a b l e   s h u t t e r  1 1 0 6 ,   c o n t r o l l e d   by  a i r  

c y l i n d e r l 1 0 8 ,   and  in   r e c i p r o c a t i n g   c o n n e c t i o n   t h e r e w i t h ,  

i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   l e n s   and  t h e   image   p l a n e .   A t  

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



l i g h t - s e n s i t i v e   p a p e r  1 1 1 0   s t r e t c h e d   b e t w e e n   a  g u i d e  

r o l l e r  1 1 1 2   and  a  d r i v e   r o l l e r   114 .   An  a d d i t i o n a l   m i r r o r  

( n o t   shown)   may  be  u s e d   in   t h e   o p t i c a l   p a t h   to   p r o d u c e  

a  c o r r e c t   r e a d i n g   image   on  t h e   image   p l a n e .   The  m o v e -  

ment   of   t h e   p a p e r   i s   r e g u l a t e d   by  a  p a p e r   a d v a n c e   1 1 6  

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

f o r   p u t t i n g   m a r k i n g s   on  t h e   p a p e r   web  to   key  a  s u b s e q u e n t  

o p e r a t i o n .   Two  m o v a b l e   m a s k s   a r e   i l l u s t r a t e d   a d j a c e n t  

t h e   s p a n D . 1 0   of  p a p e r :   a  f i r s t   r e f e r e n c e   mask  118  ( c o n -  

t r o l l e d   by  p o s i t i o n e r   120)   and  a  s e c o n d   r e f e r e n c e   m a s k  

122  ( c o n t r o l l e d   by  p o s i t i o n e r   1 2 4 ) .   B o t h   m a s k s   f u n c t i o n  

to  l i m i t   t h e   a r e a   of  e x p o s u r e   on  t h e   s p a n  1 1 1 0   of  p a p e r .  
The  a p p a r a t u s   i s   f u r t h e r   i n t e n d e d   f o r   h a n d l i n g  

d i f f e r e n t   l e n g t h   p r i n t s .   The  mask  122  t h e r e f o r e   i s   p r e -  

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

image   of  t h e   o r i g i n a l   p r i n t   P  of  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h .  

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

a - l e n g t h   e n c o d e r   125 .   The  e n c o d i n g   o p e r a t i o n   i n c l u d e s  

an  e n c o d e r   d i s k   126  a d a p t e d   f o r   r o t a t i o n   and  h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   of  s p a c e d   a p e r t u r e s   128  on  t h e   c i r c u m f e r e n c e  

edge   t h e r e o f .   A  lamp  130  i s   a p p r o p r i a t e l y   l o c a t e d   t o  

s h i n e   a  beam  of  l i g h t   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   128  to   a  

p h o t o s e n s o r   132  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  c o u n t e r   134  f o r  

d e t e r m i n i n g   t h e   n u m b e r   of  a p e r t u r e s   128  t h a t   p a s s   b e -  

t w e e n   t h e   lamp  130  and  t h e   p h o t o s e n s o r   132  d u r i n g   a  g i v e n  

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

and  s t o p p i n g   t h e   c o u n t e r   134  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

l e a d i n g   edge   d e t e c t o r   58  and  t h e   e n t r a n c e   d e t e c t o r   3 9 ,  

r e s p e c t i v e l y .  

F i g u r e s   7A  and  7B  a r e   p r o g r a m   f l o w   d i a g r a m s  
u s e f u l   in   d e s c r i b i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   g r a v i t y   p r i n t  

t r a n s p o r t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   1,  2  and  3  p a r t i c u l a r l y  

w i t h   o t h e r   c o m p o n e n t s   of  t h e   p r i n t e r   10.   In  p r a c t i c e ,  

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

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

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

of  F i g u r e s   7A  and  B  s t a n d   a l o n e   as  a  d e s c r i p t i o n   o f  



t h e   o p e r a t i o n ,   o n l y   t h e   s a l i e n t   p o i n t s   w i l l   be  h i g h -  

l i g h t e d .   R e f e r r i n g   to  t h e   s t r u c t u r e   of  F i g u r e   1  i n  

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

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

30  of  t h e   g r a v i t y   p r i n t   t r a n s p o r t   20.  Due  to   t h e   o r i e n -  

t a t i o n   of  t h e   t r a n s p o r t   20  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o r i z o n t a l  

m a r k e r   88  ( F i g u r e s   2  and  3 ) ,   t h e   p r i n t  -   due  to   g r a v i t a -  

t i o n a l   f o r c e  -   e n g a g e s   t h e   g u i d e   bed  s u r f a c e   24  and  t h e  

edge   g u i d e   s u r f a c e   26.  The  h i g h   p o l i s h   on  t h e s e   s u r -  

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

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

o r i e n t a t i o n   of  t h e   t r a n s p o r t   20  i s   s u c h   t h a t   t h e   p r i n t  

may  be  d e p o s i t e d   v e r t i c a l l y   a t   any  a n g l e   by  t h e   o p e r a t o r  

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

A f t e r   r e c e i v i n g   t h e   p r i n t ,   t h e   s u r f a c e s   24  a n d  

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

p i n   40  and  c o v e r i n g   t h e   e n t r a n c e   d e t e c t o r   39.  The  c o n s e -  

q u e n t   b r e a k . i n   t h e   l i g h t   beam  t r i g g e r s   i n t e r n a l   l o g i c  

t h a t   a c t i v a t e s   k e y b o a r d   14 ,   in   p a r t i c u l a r   t h e   f e e d  

key  16.  By  d e p r e s s i n g   t h e   f e e d   key  16,   t h e   o p e r a t o r  

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

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

t r a n s p o r t   20,   t h e   e n t r a n c e   p i n   40  i s   w i t h d r a w n   i n t o   t h e  

a p e r t u r e   44  so  t h a t   t h e   p r i n t   may  p a s s   t h e r e o v e r   u n d e r  

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

t h e   n i p   b e t w e e n   t h e   m e t e r i n g   d r i v e   r o l l e r   48  and  t h e  

p i n c h   r o l l e r   50.  As  t h e   l e a d i n g   edge   of  t h e   p r i n t  

l e a v e s   t h e   n i p ,   t h e   l e a d i n g   edge   d e t e c t o r   58  i s   c o v e r e d  

and  t h e   l e n g t h   e n c o d i n g   s e q u e n c e   i s   i n i t i a t e d .  

D i a g r a m m a t i c a l l y   shown  in   F i g u r e   8,  t h e   l e n g t h  

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

a p e r t u r e s   128  t h a t   p a s s   a  g i v e n   p o s i t i o n   d u r i n g   a  g i v e n  

t i m e .   The  c o u n t   i s   b e g u n  -   by  a c t i v a t i n g   t h e   c o u n t e r   1 3 4  -  

when  t h e   l i g h t   beam  s t r i k i n g   t h e   l e a d i n g   edge   d e t e c t o r  

58  i s   b r o k e n   by  t h e   l e a d i n g   edge   of  t h e   p r i n t .   Each   p a s -  

s a g e   of  l i g h t   b e t w e e n   t h e   lamp  130  and  t h e   p h o t o s e n s o r  

132  r e p r e s e n t s   one  c o u n t .   The  t o t a l   n u m b e r   of  c o u n t s  



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

125  f o r   a d j u s t i n g   t h e   r e f e r e n c e   mask  122  a c c o r d i n g l y  

and  p e r m i t t i n g   t h e   f u l l   l e n g t h   of  t h e   image   to   f a l l   o n  

the   p a p e r  1 1 1 0 .   The  e n c o d i n g   s e q u e n c e   i s   s t o p p e d   w h e n  

the   e n t r a n c e   d e t e c t o r   39  i s   u n c o v e r e d   as  t h e   t r a i l i n g  

edge  of  t h e   p r i n t   moves   by  and  c o m p l e t e s   t h e   l i g h t   beam.   - 

S i n c e   t h e   e n t r a n c e   d e t e c t o r   39  i s   a  known  d i s t a n c e   f r o m  

the   l e a d i n g   edge   d e t e c t o r   58,   t h i s   d i s t a n c e   i s   f a c t o r e d    ̂

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

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

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

the   m a c h i n e   t h r o u g h   t h e   k e y b o a r d   14.  The  l e n s   p o s i t i o n -  

er  98  ( F i g .   8)  a d j u s t s   t h e   a x i a l   p o s i t i o n   of  t h e   e n t i r e  

l e n s   a s s e m b l y   94  to   c o r r e s p o n d   to  t h e   p a r t i c u l a r   f o r m a t  

p u n c h e d   in   by  t h e   o p e r a t o r .   As  t h e   l e n s   moves   a x i a l l y  

t he   f o l l o w e r   100  s l i d e s   t h r o u g h   t h e   cam  s l o t  1 1 0 2   a n d  

f o r c e s  a n   a x i a l   a d j u s t m e n t   in   t h e   zoom  r i n g  1 1 0 4 .   T h i s  

movement   a d j u s t s   t h e   p o s i t i o n   of  one  or  more   l e n s   e l e -  

ments   w i t h i n   t h e   a s s e m b l y   94  w i t h   r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r ,  

m a k i n g   t h e   l e n s   94  p e r f o r m   s u b s t a n t i a l l y   as  a  zoom  l e n s .  

At  a b o u t   t h e   same  t i m e ,   t h e   l e a d i n g   edge   d e -  

t e c t o r   58  i s   u n c o v e r e d   as  t h e   t r a i l i n g   edge   of  t h e   p r i n t  

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

p in   40  i s   t h e n   a l l o w e d   to   c l o s e .   The  p r i n t   c o n t i n u e s  

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

the   e x i t   p i n   66.  At  t h i s   p o i n t   t h e   p r i n t   i s   s t o p p e d  

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

26.  I m p o r t a n t l y ,   t h e   d u a l   i n c l i n e   of   t h e   g r a v i t y   p r i n t  

t r a n s p o r t   20  c a u s e s   t h e   p r i n t   to   s t o p   a g a i n s t   t h e   e x i t  

i n   66  in   a  p r e c i s e l y   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w i t h   i t s   e d g e ;  
a l o n g   t h e   f u l l   l e n g t h   t h e r e o f ,   b i a s e d   a g a i n s t   t h e   e d g e  

g u i d e   26.  What  r e s u l t s   i s   a  p r e c i s e l y   p o s i t i o n e d  

p r i n t   p l a n e   s u f f i c i e n t l y   d e f i n e d   by  two  l i n e a r   r e f e r e n c e  

p o s i t i o n s ,   d e n o t e d   by  t h e   m a r k e r s   R1  and  R2  in   F i g u r e   8 .  

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

must   be  a c c o m m o d a t e d   by  t h e   e x p o s u r e   a p p a r a t u s ,   i t   i s  

p o s s i b l e   to   t r a n s f e r   o n l y   one  l i n e a r   r e f e r e n c e   p o s i t i o n ,  



t h a t   i s   R21  to  t h e   same  edge   of  t h e   p a p e r   t i m e   a n d  

a g a i n .   The  o t h e r   r e f e r e n c e   p o s i t i o n   R1  i s   c a l c u l a t e d  

by  r e f e r e n c e   mask  l o g i c   120  and  s e t   by  t h e   v a r i a b l e  

r e f e r e n c e   mask  118.   S i n c e   t h e   l o g i c   knows  w h e r e   t h e  

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

s e c t i o n   3 4  -   due  to   t h e   g u i d a n c e   f e a t u r e s   of  t h e   t r a n s -  

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

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

r e f e r e n c e   mask  118  may  be  p o s i t i o n e d   b e f o r e   t h e   p r i n t  

e n t e r s   t h e   p r i n t i n g   s e c t i o n   34.  F u r t h e r m o r e ,   f r om  t h e  

same  i n f o r m a t i o n ,   t h e   p a p e r   a d v a n c e   116  i s   a d j u s t e d   a n d  

t h e   l e n s   94  i s   p o s i t i o n e d .   F i n a l l y   t h e   s e c o n d   r e f e r e n c e  

mask  122  i s   p o s i t i o n e d   b a s e d   on  d a t a   f rom  t h e   l e n g t h  

e n c o d e r   125  and  t h e   d e g r e e   of  m a g n i f i c a t i o n   p r o v i d e d  

by  t h e   l e n s   9 4 .  

Once  t h e   p r i n t   i s   in   t h e   e x p o s u r e   p o s i t i o n ,  

t h e   p r i n t   g a t e   d e t e c t o r   74  i s   c o v e r e d   by  t h e   p r i n t   a n d  

t h e   l i g h t   beam  t h e r e t o   i s   b r o k e n .   T h i s   s i g n a l s   t h e  

a i r   c y l i n d e r   64  to  d r i v e   t h e   c l a m p i n g   pad  62  in   c l o s e  

p r o x i m i t y   to  t h e   g l a s s   p l a t e n   60  w i t h   t h e   p r i n t   t h e r e -  

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

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

g l a s s .   Wi th   t he   p r i n t   s u b s t a n t i a l l y   c l a m p e d   a g a i n s t  

t h e   g l a s s   p l a t e n   60,   t h e   o b j e c t   to   be  r e p r o d u c e d   i s  

a s s u r e d l y   in   t h e   e x p o s u r e   p l a n e .   T h e n ,   in   p r o p e r  

s e q u e n c e ,   t h e   s h u t t e r  1 1 0 6   o p e n s ,   t h e   lamp  90  e n e r g i z e s ,  

e x p o s u r e   i s   made  o n t o   t h e   p a p e r  1 1 1 0   and  t h e   s h u t t e r 1 1 0 6  

c l o s e s .   The  a i r   c y l i n d e r   64  d e e n e r g i z e s   and  t h e   p a d  

62  r e l e a s e s   f rom  t h e   p l a t e n   60,   f r e e i n g   t h e   p r i n t .   T h e  

e x i t   p i n   66  t h e n   r e t r a c t s   i n t o   t h e   a p e r t u r e   68  and  p e r -  

m i t s   t h e   p r i n t   to   p a s s   t h e r e u n d e r   u n t i l   i t   l e a v e s   t h e  

g u i d e   s u r f a c e   24  and  d r o p s   i n t o   t h e   c o l l e c t i o n   t r a y   7 6 .  
The  p r i n t   g a t e   d e t e c t o r   74  i s   u n c o v e r e d   as  t h e   l i g h t   b e a m  

a g a i n   s t r i k e s   i t ,   c a u s i n g   t h e   e x i t   p i n   66  to   c l o s e   a n d  

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

may  be  b o r d e r l e s s .   The  e x p o s e d   i m a g e   on  t h e   s p a n l l l O  
of  p h o t o s e n s i t i v e   p a p e r   i s   t y p i c a l l y   b o r d e r l e s s .   For   a  



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

s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d   in   c o n -  

n e c t i o n   w i t h   F i g u r e   8.  In  t h e   c a s e   of   b o r d e r e d   o r i g i -  

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

t h r o u g h   t h e   k e y b o a r d   14  when  p r i n t s   of  a  g i v e n   b o r d e r  

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

p r i n t e r   i s   r e s p o n s i v e   to   t h i s   e n t r y   and  t h e   l e n s   p o s i -  

t i o n i n g   m o t o r   98  c o r r e s p o n d i n g l y   a d j u s t s   t h e   m a g n i f i c a -  

t i o n   of  t h e   l e n s   94  to   b r i n g   t h e   edge   of  t h e   p r i n t   t o  

t h e   edge   of  t h e   p a p e r  -   y i e l d i n g   a  b o r d e r l e s s   e x p o s u r e .  
In  a d d i t i o n ,   t h e   mask  p o s i t i o n e r s   120  and  124  c o r r e s p o n d -  

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

I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   e a c h   of  t h e   r e f e r e n c e  

mask  p o s i t i o n e r s   120  and  124  i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   s i z e  

of  t h e   b o r d e r s   ( i f   any)   on  t h e   o r i g i n a l   and  a l s o   by  t h e  

d e s i r e d   a m o u n t   of  image   s p i l l o v e r .   The  image   i s   s a i d  

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

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

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

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

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

l e n g t h   e n c o d e r   125  and  t h e   m a g n i f i c a t i o n   of  l e n s   94  a l s o  

c o n t r o l   t h e   r e f e r e n c e   mask  p o s i t i o n e r   124 .   F u r t h e r ,   t h e  

p o s i t i o n   of  r e f e r e n c e   mask  118  f i g u r e s   i n t o   t h e   p o s i t i o n  

of  r e f e r e n c e   m a s k  1 2 2 .  

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

d i a g r a m s   of  F i g u r e s   7A  and  7B  a r e   s i m p l i f i e d   to  s h o w  

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

s t o o d .   For   e x a m p l e ,   c r o s s   c h e c k s   and  i n t e r l o c k s   a r e  

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

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

b e y o n d   t h e   e n t r a n c e   p i n   40.  A l s o ,   f a c i l i t y   may  be  p r o -   " 

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

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

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

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

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



in   c o n t r o l l i n g   d u s t .   F u r t h e r m o r e ,   by  i o n i z i n g   t h e   a i r  

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

b u i l d - u p   i s   c o n t r o l l e d .  

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

f l u e n c e   of  g r a v i t y   has   b e e n   d e s c r i b e d ,   by  way  of  p r e -  
f e r r e d   e x a m p l e ,   as  a  p h o t o g r a p h i c   p r i n t .   Though   s u c h  

an  o r i g i n a l   i s   t y p i c a l l y   a  n o n - t r a n s p a r e n t   p o s i t i v e ,  

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

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

w i t h   a  c o p i e r ,   t h e   o r i g i n a l   may  a l s o   be  any  m a t e r i a l  

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

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



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

a l i g n i n g   an  o r i g i n a l   ( P ' )   in   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n  

in  a  p r i n t i n g   s t a t i o n   (34)   ( 1 0 4 )   c o m p r i s i n g   a  b u f f e r  

s t a t i o n   (30)   ( 1 0 3 )   s p a c e d   f rom  s a i d   p r i n t i n g   s t a t i o n   . 
(34)   ( 1 0 4 )   and  a  t r a c k   (22)   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   b u f f e r  

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

s a i d   t r a n s p o r t   a p p a r a t u s   (20)   i n c l u d e s   f i r s t   and  s e c o n d  

g u i d e   s u r f a c e s   (24)   (26)   i n c l i n e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

h o r i z o n t a l   w h e r e b y   f i r s t   and  s e c o n d   c o m p o n e n t s   (G1)  ( G 2 )  
of  g r a v i t a t i o n a l   f o r c e   d i r e c t   t h e   f a c e   and  edge   of  s a i d  

o r i g i n a l   ( p ' )   r e s p e c t i v e l y   i n t o   c o n t a c t   w i t h   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   g u i d e   s u r f a c e s   (24)   (26)   and  a  t h i r d   c o m p o n -  

en t   of  g r a v i t a t i o n a l   f o r c e   i n d u c e s   t h e   o r i g i n a l   ( P ' )   t o  

move  t o w a r d   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   (34)   ( 1 0 4 )   in   c o n -  

t a c t   w i t h   s a i d   g u i d e   s u r f a c e s   (24)   ( 2 6 ) ;   and  r e g i s t r a t i o n  

means   (66)   ( 1 0 8 )   d i s p o s e d   a d j a c e n t   t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n  

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

2.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  i n  

w h i c h   s a i d   t r a n s p o r t   a p p a r a t u s   (20)   h a s  a n   e l o n g a t e   f e e d  

s e c t i o n   (30)   t e r m i n a t i n g   a t   a  f i r s t   r e s t r a i n i n g   l o c a t i o n  

and  a  e l o n g a t e   m e t e r i n g   s e c t i o n   (32)   e x t e n d i n g   to   a  p r i n t -  

i n g   s t a t i o n ;   and  a b u t m e n t   means   (40)   p o s i t i o n e d   p r o x i m a t e  

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

o r i g i n a l ;   and  means   (42)   f o r   a c t u a t i n g   s a i d   a b u t m e n t   m e a n s  

(40)   to   r e l e a s e   t h e   o r i g i n a l   to   p e r m i t   g r a v i t a t i o n a l   f o r c e  

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

of  t h e   m e t e r i n g   s e c t i o n   ( 3 2 ) .  

3.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1  and  2 

i n c l u d i n g   means   (38)   (39)   f o r   s e n s i n g   t h e   p r e s e n c e   of  t h e  

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

(42)   i n c l u d i n g   means   r e s p o n s i v e   to   t h e   s e n s i n g   of  t h e   - 

o r i g i n a l   by  s a i d   s e n s i n g   means   f o r   r e l e a s i n g   t h e   o r i g i -  

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

to   s l i d e   a l o n g   t h e   l e n g t h   of   t h e   m e t e r i n g   s e c t i o n   ( 3 2 ) .  

4.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1  to   3 

i n c l u d i n g  m e t e r i n g  m e a n s   (48)   (50)   (56)   ( 5 8 )   f o r   s e n s i n g  
t h e   l e n g t h   o f   t h e   o r i g i n a l   ( P ' )   in   t h e   m e t e r i n g   s e c t i o n  
( 3 2 ) .  



5.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m s   1  to   4 

in   w h i c h   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   g u i d e   s u r f a c e s   (24)   ( 2 6 )  

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

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

p l a n a r   s u r f a c e s   (24)   (26)   a r e   s u b s t a n t i a l l y   at   r i g h t  

a n g l e s   to   e a c h   o t h e r .  

6.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1  to   5 

in   w h i c h   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   s u r f a c e s   fo rm  an  a n g l e  
of  a t   l e a s t   2 0 ° ,   p r e f e r a b l y   35°  to   80°  and  most   p r e -  

f e r a b l y   55°  to   70°  w i t h   t h e   h o r i z o n t a l   (88)   ( 1 0 2 )   t o  

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

and  edge   in   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d   s u r f a c e s   (24)   ( 2 6 )  

f rom  t h e   f e e d   s e c t i o n   (30)   to   t h e   p r i n t i n g   s t a t i o n   ( 3 4 )  

( 1 0 4 ) .  

7.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m s   1  to  6 

in   w h i c h   a  p l u r a l i t y   of  b u f f e r   s t a t i o n s   (30)   ( 1 0 3 )   a r e  

s p a c e d   f rom  s a i d   p r i n t i n g   s t a t i o n   (34)   ( 1 0 4 ) .  

8.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m s   1  to   7 

in   w h i c h   at   l e a s t   one  of  t h e   g u i d e   s u r f a c e s   i s   d e f i n e d  

by  f l a t   p l a t e s   ( 1 0 1 )   a l l   l y i n g   in   one  p l a n e   on  w h i c h  

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

9.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1  to   8 

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

by  r o l l e r s   ( 1 1 0 )   m o u n t e d   so  as  to   be  f r e e l y   r o t a t a b l e   a n d /  

or  by  u n e v e n   i m m o v a b l e   s u r f a c e s .  
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