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@  Manufacture  of  printing  sleeves. 

An  all  metal  printing  sleeve  having  a  slight  internal 
taper  for  fitting  to  a  similarly  tapered  printing  roll,  applying 
air  under  pressure  to  outlets  intermediate  the  ends  of  the 
roll  to  expand  the  sleeve  slightly.  The  sleeve  has  an  inner 
metal  layer  (41),  e.g.  of  copper  or  zinc,  and  an  outer  electro- 
plated  metal  layer  (42),  e.g.  of  copper.  The  inner  layer  may 
be  sprayed  in  molten  form  onto  a  forming  mandrel  (38) 
having  a  slight  taper  and  provided  with  a  release  coating 
(39).  The  sleeve  may  be  removed  from  the  forming  mandrel 
by  applying  air  under  pressure  to  outlet  holes  (22)  in  the 
mandrel.  A  sprayed-on  first  layer  may  be  transferred  from 
the  forming  mandrel  to  a  plating  mandrel  by  heating  the 
sleeve  to  expand  it  slightly  (fig.  6 -  not  shown). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   p r i n t i n g   r o l l s ,   and  i s  

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

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

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

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

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

The  p r o d u c t i o n   of   t h e   r o l l   and  t h e   n e e d   to   r e p l a c e   o r  

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

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

O u r . B r i t i s h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s   Nos .   6 0 9 / 7 6 ,   7 0 0 / 7 6  

and  1 4 0 6 0 / 7 7   d e s c r i b e   i m p r o v e d   m e t h o d s   of   p r o d u c i n g  

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

A  s l e e v e   made  of  p l a s t i c s   m a t e r i a l ,   p r e f e r a b l y   r e i n f o r c e d  

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

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

j o b s   d i f f e r e n t   s l e e v e s   can   be  u s e d   w i t h   a  common  r o l l  

c o r e .  - I n   o r d e r   to   a s s i s t   in   g e t t i n g   t h e   s l e e v e   on  a n d  

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

s l i g h t l y   l a r g e r   a t   one  end  t h a n   t h e   o t h e r ,  a n d   t h e  

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

l a r g e r   a t   one  end   t h a n   t h e   o t h e r   so  t h a t  t h e   s l e e v e   c a n  

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

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

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

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

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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   h o w e v e r ,   p r o v i d e s   a  s l e e v e  

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

b u t   made  s u b s t a n t i a l l y   e n t i r e l y   of   m e t a l   so  as  to   p r o v i d e  

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



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

t h e   s l e e v e .  

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

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

c y l i n d r i c a l   m a n d r e l   t h e   e x t e r n a l   d i a m e t e r   of   w h i c h   i s  

s l i g h t l y   l a r g e r   a t   one  end  t h a n   t h e   o t h e r ,   and  o p t i o n a l l y  

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

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

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

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

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

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

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

one ,   and  p r e f e r a b l y   b o t h ,   of   t h e   m e t a l   l a y e r s   a r e   c o p p e r .  

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

c o p p e r .   The  o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   s e c o n d   m e t a l   l a y e r   c a n  

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

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

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

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

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

f i n i s h .  

The  f i r s t   l a y e r   may  be  p r o v i d e d   by  s p r a y i n g   m o l t e n  

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

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

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

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

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

t h e   l a y e r .   In   t h e   c a s e   of   a  s p r a y e d   m e t a l   l a y e r ,   t h e  

f l u i d   o u t l e t   h o l e s   may  be  m a s k e d   b e f o r e   o r   a f t e r  

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

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

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

The  m e t a l  s l e e v e   i s   a t   some  s u i t a b l e   p o i n t   i n   t h e  

p r o c e s s   r e m o v e d   f r o m   t h e   m a n d r e l .   T h i s   may  be  done   b y  



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

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

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

s m a l l e r   d i a m e t e r   e n d .   R e m o v a l   f r o m   t h e   m a n d r e l   may  t a k e  

p l a c e   when  t h e   e l e c t r o - p l a t e d   l a y e r   has   b e e n   f u l l y  

f i n i s h e d .   H o w e v e r ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   to   m o u n t   t h e  

s l e e v e   on  d i f f e r e n t   m a n d r e l s   a t   d i f f e r e n t   s t a g e s   d u r i n g  

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

l a y e r ,   f o r   t h e   e l e c t r o - p l a t i n g ,   and   f o r   t h e   e t c h i n g .   I n  

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

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

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

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

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

h o l e s   to   s l i g h t l y   e x p a n d   t h e   s l e e v e   so  t h a t   i t   can   be  s l i d  

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

in   o u r   B r i t i s h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s   r e f e r r e d   to   e a r l i e r .  

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

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

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

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

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

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

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

a c h i e v e d   by  h e a t i n g   and  c o o l i n g   so  as  to   t a k e   a d v a n t a g e   o f  

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

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

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

F i g s .   1,  2  and   3  show  d i a g r a m m a t i c a l l y   in   c r o s s -  

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

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

m e n t i o n e d   B r i t i s h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s ;  

F i g .   4  s h o w s   a  d i a g r a m m a t i c a l l y   e n l a r g e d   c r o s s -  



s e c t i o n a l   v i e w   of   p a r t   o f   one  e m b o d i m e n t   of  s l e e v e   b e i n g  

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

F i g .   5  shows   a  d i a g r a m m a t i c a l l y   e n l a r g e d   c r o s s -  

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

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

F i g .   6  shows   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e  

v i e w   t h r o u g h   one  end   p o r t i o n   of   a  m a n d r e l   and   s l e e v e   a t  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   1  to   3,  t h e   s l e e v e   10  i s   m a d e  

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

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

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

s l e e v e .   The  o u t s i d e   s u r f a c e   12  o f   t h e   s l e e v e   i s   o f  

u n i f o r m   d i a m e t e r ,   b u t   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   14  h a s   a  v e r y  

s m a l l   t a p e r   f r o m   one  end   to   t h e   o t h e r .   ( T h i s   t a p e r   i s  

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

i n   e x p l a n a t i o n ) .   The  s l e e v e   i s   r e m o v a b l y   m o u n t e d   to   a  

r o l l   c o r e   16,  shown   s e p a r a t e l y   i n   F i g .   1,  s u i t a b l y   made  o f  

s t e e l ,   h a v i n g   an  a x l e   18  f o r   r o t a t a b l y   m o u n t i n g   t h e   c o r e .  

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

t a p e r e d ,   and  i s   d i m e n s i o n e d   so  as  to   a l l o w   t h e   s l e e v e   t o  

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

i t s   l e n g t h   b e f o r e   t h e   s l e e v e   w e d g e s   on  t h e   c o r e   as  s h o w n  

i n   F i g .   2.  An  a i r   s u p p l y   p a s s a g e   20  e x t e n d s   a x i a l l y  

a l o n g   t h e   c o r e   and  e m e r g e s   a t   o u t l e t s   22  on  t h e   s u r f a c e   o f  

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

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

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

a p p l i e d   t h r o u g h   t h e   p a s s a g e   20  so  as  s l i g h t l y   to   e x p a n d  

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

c o r e ,   as  shown   in   F i g .   3.  The  s u p p l y   of   a i r   i s   t h e n  

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

c o r e .  

R e f e r r i n g   to   F i g . - 4 ;   a  s t e e l   m a n d r e l   38  on  w h i c h   t h e  



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

c o n s t r u c t i o n   as  t h e   r o l l   c o r e   16,  b u t   i t s   o u t s i d e  

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

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

s l e e v e   i s   e v e n t u a l l y   f i t t e d .   In   t h i s   way,  t h e   s l e e v e   t h u s  

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

r o l l   c o r e ,   and   w i l l   t h e r e f o r e   be  a  t i g h t   f i t   on  i t .   T h e  

m a n d r e l   has   a i r   o u t l e t s   2 2 . a b o u t   h a l f w a y   a l o n g   i t s   l e n g t h .  

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

t h e   m a n d r e l   i s   c o v e r e d   w i t h   a  l a y e r   39  of   a  s i l i c o n e  

r e l e a s e   a g e n t .   Then   a  s t r i p   or   h o o p   of   c o p p e r   s h i m   40  i s  

f i t t e d   a r o u n d   t h e   m a n d r e l   so  as  to   c o v e r   t h e   o u t l e t s   2 2 .  

Then  a  p a r t i c u l a t e   c o p p e r   c o m p o s i t i o n   i s   s p r a y e d   on  t o  

f o r m   a  c o p p e r   l a y e r   41 .   T h i s   c a n   be  done   b y  k n o w n  

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

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

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

p r o t e c t e d   f r o m   o x i d a t i o n   by  an  i n e r t   gas   w h i l e   t h e y   a r e  

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

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

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

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

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

l a y e r   42  of   d e s i r e d   t h i c k n e s s ,   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   o f  

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

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

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

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

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

f r o m   t h e   n a r r o w e r   end   of   t h e   m a n d r e l .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5;  i n   t h i s   m e t h o d ,   a  s i m i l a r  

m a n d r e l   38  j u s t   i s   u s e d ,   and  a  s i l i c o n e   r e l e a s e   a g e n t  

a p p l i e d   to   i t .   Then   a  t h i n   s h e e t   of   c o p p e r   43  i s   s t r a i n e d  

a r o u n d   t h e   m a n d r e l   so  as  to   p r o v i d e   a  b u t t   j o i n t   45  w h i c h  

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



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

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

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

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

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

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

The  a l l   c o p p e r   s l e e v e s   of   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l  

g e n e r a l l y   h a v e   a  s o m e w h a t   s m a l l e r   t a p e r   t h a n   t h e  

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

B r i t i s h  P a t e n t   A p p l i c a t i o n s   r e f e r r e d   to   a b o v e .   F o r  

e x a m p l e   a  t a p e r   of   a b o u t   1 : 5 0 0 0   m i g h t   be  a p p r o p r i a t e   f o r  

t h e   s l e e v e s   one  m e t r e   l o n g .  

In   a n o t h e r   p r o c e d u r e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

a b o u t   100°C  a b o v e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .   An  e l e c t r i c a l l y  

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

r e l e a s e   c o a t e d   m a n d r e l   to  f o r m   a  m e t a l   b a s e   s l e e v e .   A 

t y p i c a l   w a l l  t h i c k n e s s   i s   of  t h e   o r d e r   o f   0 . 5   t o   0 . 8   mm. 

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

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

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

m a n d r e l   on  c o o l i n g .  

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

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

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

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

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

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

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

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

b a s e   s l e e v e   i s   made  of   z i n c ,   s i n c e   z i n c   i s   t o o   s o f t   a n d  

t h e   s l e e v e   w o u l d   be  d i s t o r t e d .  

The  m e t a l   b a s e   s l e e v e   48  i s   e x p a n d e d   by  h e a t   a n d  

s l i d   o n t o   a  p l a t i n g   m a n d r e l   50  ( F i g .   6 ) .   The  e n d s   of   t h e  



s l e e v e   e x t e n d   b e y o n d   t h e   body   of  t h e   m a n d r e l   and  a r e  

c l o s e d   by  end  p l u g s   52,  e . g .   of   a c e t a l  r e s i n ,   w i t h   0 - r i n g  

s e a l s   54  to   p r e v e n t   t h e   m i g r a t i o n   of  t h e   p l a t i n g   b a t h  

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

t h e   end  f a c e s   of  t h e   s l e e v e   to   be  p l a t e d .   F o r   t h i s  

p u r p o s e   a  gap  55  i s   l e f t   b e t w e e n   t h e   end  f a c e s   and  t h e  

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

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

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

an  e x t e n t   t h a t   t h e   s l e e v e   can   be  r e m o v e d   f r o m   t h e   p l a t i n g  

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

c o r e   by  c o m p r e s s e d   a i r   as  d e s c r i b e d   a b o v e .  



1.  A  p r i n t i n g   s l e e v e   f o r   f i t t i n g   to   a  p r i n t i n g   r o l l   o n e  

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

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

be  m o u n t e d   on  t h e   r o l l   by  s l i d i n g   i t   on  l e n g t h w i s e   u n t i l  

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

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

o u t l e t s   t o   s l i g h t l y   e x p a n d   t h e   s l e e v e ,   and   t h e n   s l i d i n g  

t h e   s l e e v e   t h e   r e s t   of   t h e   way  o n t o   t h e   r o l l ;   c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   s l e e v e   ( 1 0 )   i s   made  e n t i r e l y   of  m e t a l   and  h a s  

an  i n n e r   m e t a l   l a y e r   ( 4 1 , 4 3 , 4 8 )   w h i c h   c o n t a c t s   t h e   r o l l  

and  an  e l e c t r o - p l a t e d   o u t e r   m e t a l   l a y e r   ( 4 2 ) .  

2.  A  p r i n t i n g   s l e e v e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d  

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

a r e   of  c o p p e r .  

3.  A  p r i n t i n g   s l e e v e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d  

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

l a y e r   i s   c o p p e r .  

4.  A  m e t h o d   of  m a k i n g   a  p r i n t i n g   s l e e v e   f o r   f i t t i n g   t o  

a  p r i n t i n g   r o l l   one  end   of  w h i c h   i s   of   s l i g h t l y   l a r g e r  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   o t h e r   e n d ,   t h e   s l e ' e v e   b e i n g   s i m i l a r l y  

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

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

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

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

e x p a n d   t h e   s l e e v e ,   and   t h e n   s l i d i n g   t h e   s l e e v e   t h e   r e s t  

of  t h e   way  o n t o   t h e   r o l l ;   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e  

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

( 3 8 )   t h e   e x t e r n a l   d i a m e t e r   of   w h i c h   i s   s l i g h t l y   l a r g e r  

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

t h e   m a n d r e l   w i t h   a  r e l e a s e   a g e n t   ( 3 9 ) ,   a p p l y i n g   a  f i r s t  

l a y e r   ( 4 1 , 4 3 , 4 8 )   of   m e t a l   o v e r   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of  t h e  



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

l a y e r   to   p r o v i d e   i t   w i t h   a  u n i f o r m   e x t e r n a l   d i a m e t e r ,   a n d  

e l e c t r o - p l a t i n g   a  s e c o n d   m e t a l   l a y e r   ( 4 2 )   o n t o   t h e   f i r s t  

m e t a l   l a y e r .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t  

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

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

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  or   c l a i m   5 

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

m a n d r e l   by  a p p l y i n g   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   to   s a i d   f l u i d  

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

i t   to   be  w i t h d r a w n   a x i a l l y   f r o m   t h e   s m a l l e r   d i a m e t e r   e n d  

of  t h e   m a n d r e l .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t  

a f t e r   a p p l y i n g   t h e   f i r s t   m e t a l   l a y e r   ( 4 8 )   t h e   s l e e v e   i s  

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

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

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   s l e e v e   ( 4 8 )   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   f i r s t   m a n d r e l   b y  

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

t h a t   i t   e x p a n d s   r e l a t i v e   to   t h e   m a n d r e l   and  c an   b e  

w i t h d r a w n   a x i a l l y   t h e r e f r o m .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t  

t h e   s l e e v e   ( 4 8 )   i s   s l i d   a x i a l l y   o n t o   t h e   p l a t i n g   m a n d r e l  

( 5 0 )   w h i l e   a t   a  r e l a t i v e l y   h i g h e r   t e m p e r a t u r e   so  t h a t   i t  

c o n t r a c t s   to   f i t   t h e   p l a t i n g   m a n d r e l   ( 5 0 )   t i g h t l y   o n  

c o o l i n g .  

10.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   o f  c l a i m s   7,  8  and  9  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   end  p o r t i o n s   of   t h e   s l e e v e   ( 4 8 )  



e x t e n d   b e y o n d   t h e   b o d y   of   t h e   p l a t i n g   m a n d r e l   ( 5 0 ) ,   t h e  

e n d s   of  t h e   s l e e v e   b e i n g   c l o s e d   by  m e m b e r s   ( 5 2 , 5 4 )   w h i c h  

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

end  f a c e s   of   t h e   s l e e v e   ( 4 8 )   a r e   e x p o s e d   f o r   p l a t i n g .  
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