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54)  A  belt  drive  arrangement  and  a  method  of  driving  a  belt  past  a  rotatable  cylinder. 

A  printing  belt  (12)  extends  around  a  rotatable  cylin- 
der  (30)  having  independently  rotatable  belt  drive  sprock- 
ets  (40)  at  the  opposite  ends  thereof.  A  torque-assist  drive 
(86,  90,  114,  116  etcetera)  connected  with  the  cylinder  is 
selectively  operable  in  response  to  sensors  (e.g.  62)  for 
imparting  supplemental  traction  to  the  belt  for  preventing 
relative  slippage  between  the  belt  and  drive  sprockets. 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

g e n e r a l   and  i s   n o t   l i m i t e d   to   u s e   f o r   d r i v i n g   b e l t s   i n  

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

One  e x a m p l e   of  a  b e l t - t y p e   of  p r i n t i n g   m a c h i n e   i s  

d i s c l o s e d   i n   U .S .   P a t e n t   N o .  3   518  940  i s s u e d   7 t h   J u l y  

1 9 7 0 ,   t o   S t r o u d   e t  a l .   A  c o n t i n u o u s   b e l t   e x t e n d s   a r o u n d  

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

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

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



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

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

w i t h   a c c u r a t e   s l i t t i n g   of   t h e   p r i n t e d   web,   i t   i s  

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

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

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

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

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

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

In   t h e   e a r l i e s t   d r i v e   a r r a n g e m e n t s   of   t h e   t y p e  

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

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

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

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

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

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

d r i v e   t h e   b e l t   a t  p r e c i s e l y   t h e   same  s p e e d   as  t h e   d r i v e  

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

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

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

a n d   r e g i s t r a t i o n   w i l l   be  l o s t ,   or   t h e   b e l t   w i l l   b r e a k .  

In   o r d e r   t o   o v e r c o m e   t h i s   p r o b l e m ,   as  d i s c l o s e d   i n   t h e  

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

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

c y l i n d e r .   T o r q u e   i s   s u p p l i e d   f r o m   t h e   d r i v e  s p r o c k e t s  

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

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



p o l i s h e d   so  i t   w i l l  s l i p   e a s i l y   r e l a t i v e   t o  t h e   b e l t .  

W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   i t   w a s  b e l i e v e d   t h a t   any  t e n d e n c y  

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

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

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

t h a t   s u c h   p h e n o m e n o n   as  s q u e e z i n g   of  t h e   f l e x i b l e  

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

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

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

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

and   d r i v e   s p r o c k e t s .   T h e r e f o r e ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d  

t h a t   r e g i s t r a t i o n   i s   s o m e t i m e s   l o s t   due  to   j u m p i n g   o f  

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

I t   w o u l d   be  d e s i r a b l e   to   h a v e   an  a r r a n g e m e n t   f o r  

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

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

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

A  b e l t - t y p e   of  p r i n t i n g   m a c h i n e   of   t h e   t y p e  

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

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

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

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

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

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

p r e v e n t i n g   l o s s   of  r e g i s t r a t i o n .  



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

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

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

d r i v i n g   t r a c t i o n   to   t h e   b e l t .  

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

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

i n g   r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   b e l t   and   t h e   b e l t  

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

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

The  t o r q u e - a s s i s t   d r i v e   may  t a k e   many  f o r m s ,   a n d  

-the  s e n s i n g   m e a n s   may  a l s o   be  of   many  d i f f e r e n t   d e s i g n s .  

In   f a c t ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   m a n u a l l y   o p e r a t e   t h e   t o r q u e -  

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

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

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

The  t o r q u e - a s s i s t   d r i v e   can   be  c a p a b l e   of   i m p a r t i n g  

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

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

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

b e l t   and   d r i v e   s p r o c k e t s .  

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

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

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



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

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

s i m p l e   i n   o p e r a t i o n .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e  

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

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

w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e   i l l u s t r a t i o n  

of  a  p r i n t i n g   b e l t   c a r r y i n g   f l e x i b l e  

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

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

F i g u r e  2   i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

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

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

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

c y l i n d e r s ;  

F i g u r e  3   i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l   v i e w  

s h o w i n g   o n e  f o r m   of  d r i v e   m e c h a n i s m  

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

p r e s e n t   a p p l i c a t i o n ;  

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

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

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l   v i e w  

t a k e n   g e n e r a l l y   on  l i n e   5 -5   of  F i g u r e   4 ;  

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

d r i v e   a r r a n g e m e n t ;  



F i g u r e   7  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  s t i l l  

a n o t h e r   d r i v e   a r r a n g e m e n t ;  

F i g u r e   8  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of   s t i l l  

a n o t h e r   d r i v e   a r r a n g e m e n t ;  

F i g u r e   9  i s  a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l - e l e v a t i o n a l  

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

c y l i n d e r ;  

F i g u r e   10  i s  a   p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   9  and   s h o w i n g   t h e   d r i v e   a r r a n g e m e n t  

a t   t h e   o t h e r   end  of   a  p l a t e   c y l i n d e r ;  

F i g u r e   11  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l  e l e v a t i o n a l  

v i e w   t a k e n   g e n e r a l l y   on  l i n e   1 1 - 1 1   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   12  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

v i e w   t a k e n   g e n e r a l l y   on  l i n e   1 2 - 1 2   of  F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   13  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   t a k e n   g e n e r a l l y   o n  

l i n e   1 3 - 1 3   of   F i g u r e   12;  a n d  

F i g u r e   14  i s   a  s c h e m a t i c   of   a  c o n t r o l   a r r a n g e m e n t  

f o r   t h e   d r i v e   s y s t e m   of   F i g u r e s   9 - 1 3 .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g ,   F i g u r e   1  shows   a  

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

t h e   l i k e   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  f l e x i b l e   p r i n t i n g   p l a t e s   1 2  

m o u n t e d   t h e r e o n .   P r i n t i n g   b e l t  A   e x t e n d s   a r o u n d   a  b e l t  

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

an  i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  t o   d e f i n e   a  n i p   b e t w e e n   w h i c h  

p r i n t i n g   b e l t  A   and  p r i n t i n g   p l a t e s   12  p a s s   f o r   t r a n s f e r r i n g  



i m a g e s   to   a  c o n t i n u o u s   web  of  p a p e r   or  t h e   l i k e   1 8 .  

An  i n k i n g   a s s e m b l y   i s   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   20  f o r   i n k i n g  

p r i n t i n g   p l a t e s   12  w h i c h . t r a v e l   c o u n t e r c l o c k w i s e   in   F i g u r e  

1  w i t h   p r i n t i n g   b e l t   A  and  t h e   b e l t   d r i v e   and  p l a t e  

c y l i n d e r   a s s e m b l y   B .  

F i g u r e   2  shows   p r i n t i n g   b e l t   A  t r a v e l i n g   f r o m  

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

14  and  t h e   b e l t   d r i v e   and  p l a t e   c y l i n d e r   a s s e m b l y   B .  

F l e x i b l e   p r i n t i n g   p l a t e s   12  a r e   s q u e e z e d  a s  t h e y   p a s s   t h r o u g h  

t h e   n i p   and  t h i s   c a u s e s   a  b u l g e . i n   f l e x i b l e   p r i n t i n g  

p l a t e   12  a t   t h e  n i p   e n t r a n c e ,   and  s u c h   b u l g e   i s   s h o w n  

e x a g g e r a t e d   a t   24  in   F i g u r e  2 .   T h i s   b u l g e   c r e a t e s   a  v e r y  

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

t h r o u g h   t h e   n i p   and  t h e   h i g h   t o r q u e   r e q u i r e d   to   move  t h e  

b u l g e   t h r o u g h   t h e   n i p   can   r e s u l t   i n   j u m p i n g   of  t h e   d r i v e  

s p r o c k e t s   a h e a d   of  t h e   p r i n t i n g   b e l t   A.  Due  to   t h e  

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

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

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

b u l g e .   P l a c i n g   t r a c t i o n   m a t e r i a l   h a v i n g  a   h i g h   c o e f f i -  

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

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

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

d i f f e r e n t   s p e e d   t h a n   t h e   d r i v e   s p r o c k e t s .  



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

and  p r e v e n t   r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   b e l t   and  t h e  

p o s i t i v e   b e l t   d r i v e ,   s u p p l e m e n t a l   t o r q u e - a s s i s t   m e a n s   i s  

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

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

in   F i g u r e   3.  P l a t e   c y l i n d e r   30  h a s   j o u r n a l s   32  r o t a t a b l y  

s u p p o r t e d   i n   s u p p o r t   b e a r i n g   a s s e m b l i e s  3 4 .   The  o u t e r  

s u r f a c e   of  p l a t e   c y l i n d e r   30  i s   c o a t e d   or  c o v e r e d   w i t h  

t r a c t i o n  m a t e r i a l   38  h a v i n g   a  h i g h   c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n .  

T r a c t i o n   m a t e r i a l   36  may  be  a  n a t u r a l   or   s y n t h e t i c   r u b b e r  

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

t h e   e n t i r e   o u t e r   s u r f a c e   of  p l a t e   c y l i n d e r   30  b e c a u s e  

d i s c o n t i n u i t i e s   in   t r a c t i o n   m a t e r i a l   38  can   r e s u l t   i n   p r i n t -  

i n g   p r o b l e m s .   T r a c t i o n   m a t e r i a l   38  i s   c a p a b l e   o f  s u p p l y -  

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

t h r o u g h   t h e  n i p   d e f i n e d   by  i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  a n d  

p l a t e   c y l i n d e r   30.   I t   w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t   o t h e r  

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

F o r   e x a m p l e ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   p r o v i d e   a  p l u r a l i t y   o f  

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

c y l i n d e r   30  to   an  i n t e r i o r   v a c u u m   c h a m b e r   s u i t a b l y   c o n n e c t -  

ed  w i t h   a  v a c u u m   so  t h a t   p r i n t i n g   b e l t   A  w o u l d   be  h e l d  

a g a i n s t   p l a t e   c y l i n d e r   30  by  t h e   v a c u u m .   The  h o l e s  

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



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

any  p r i n t i n g   p r o b l e m s   due  to   d i s c o n t i n u i t i e s .   In  e f f e c t ,  

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

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

c y l i n d e r   w h i c h   w o u l d   be  u n d e r   a  v a c u u m .  

B e l t   d r i v e   means   C  a r e   l o c a t e d   a t   o p p o s i t e   e n d s  

of   p l a t e   c y l i n d e r   30  and  i n c l u d e   h u b s   40  r o t a t a b l y   m o u n t e d  

on  j o u r n a l s   32,  and  s p r o c k e t s   42  s u i t a b l y   s e c u r e d   to   h u b s  

40.   S p r o c k e t s   42  h a v e   c i r c u m f e r e n t i a l l y - s p a c e d   s p r o c k e t  

t e e t h   46  w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   l o n g i t u d i n a l l y - s p a c e d   h o l e s  

shown  a t   50  i n   F i g u r e   1 



M a g n e t i c  p a r t i c l e   c l u t c h   86  i s   o f   a  k n o w n   t y p e   and   s i m p l y  

i n c l u d e s   an  o u t e r   r o t a t i n g   m e m b e r   on  i n p u t   s h a f t  9 6   w h i c h  i s  

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

9 8 .   The  r a d i a l   s p a c e   b e t w e e n   t h e   i n n e r   and   o u t e r   r o t a t i n g  

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

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

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

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

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

t o r q u e .   The  a m o u n t   o f   t o r q u e  t r a n s m i t t e d   v a r i e s   i n   a c c o r d a n c e  

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

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

M a g n e t i c   p a r t i c l e   b r a k e   90  i s   s i m i l a r l y   c o n s t r u c t e d   a n d   t h e  

r o t a t i n g   m e m b e r   on  t h e   o u t p u t   s h a f t   102  i s   s i m p l y   r a d i a l l y  

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

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

i n   t h e   m a g n e t i c   p a r t i c l e   b r a k e   90  f o r m s   a  l i n k   b e t w e e n   t h e   r o -  

t a t i n g   m e m b e r   on  t h e   o u t p u t   s h a f t   102  a n d   t h e   s t a t i o n a r y   m e m b e r  

f o r   a p p l y i n g   a  v a r i a b l e   b r a k i n g   t o r q u e .   The  b r a k i n g  t o r q u e  

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

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

t h e   c o i l .  



M a g n e t i c   p a r t i c l e   c l u t c h   86  i s   of  a  known  t y p e  

and  s i m p l y   i n c l u d e s   an  o u t e r   r o t a t i n g   member   on  i n p u t  

s h a f t   96  w h i c h   i s   r a d i a l l y   s p a c e d   f r o m   an  i n n e r   r o t a t i n g  

member   on  o u t p u t   s h a f t   98.   The  r a d i a l   s p a c e   b e t w e e n   t h e  

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

a l l y   a t t r a c t i v e   p o w d e r ,   and  an   e l e c t r i c a l   c o i l   in   t h e  

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

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

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

the .   i n n e r   and  o u t e r   r o t a t i n g   m e m b e r s   f o r   t r a n s m i t t i n g  

t o r q u e .   The  a m o u n t   of  t o r q u e   t r a n s m i t t e d   v a r i e s   in   a c c o r d -  

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

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

e l e c t r i c a l   c o i l .   M a g n e t i c   p a r t i c l e   b r a k e   90  i s   s i m i l a r l y  

c o n s t r u c t e d   and  t h e   r o t a t i n g   member   on  t h e   o u t p u t   s h a f t   1 0 2  

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

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

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

b r a k e   90  f o r m s   a  l i n k   b e t w e e n   t h e   r o t a t i n g   member   on  t h e  

o u t p u t   s h a f t   102  and  t h e   s t a t i o n a r y   member   f o r   a p p l y i n g   a  

v a r i a b l e   b r a k i n g   t o r q u e .   The  b r a k i n g   t o r q u e   v a r i e s   i n  

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

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

t h e   c o i l .  



I n p u t   s h a f t   96  of  m a g n e t i c   p a r t i c l e   c l u t c h  8 6   i s  

d r i v e n   f r o m   m a c h i n e   d r i v e   s h a f t   60  as  by  a  t o o t h e d   b e l t  

106  e x t e n d i n g   a r o u n d   s u i t a b l e   g e a r s   on  d r i v e   s h a f t   6 0  

and   i n p u t   s h a f t   96 .   O u t p u t   s h a f t   98  of   m a g n e t i c  

p a r t i c l e   c l u t c h   86  and   o u t p u t   s h a f t   102  of  m a g n e t i c  

p a r t i c l e   b r a k e   90  a r e   c o n n e c t e d   by  a  t o o t h e d   b e l t   1 1 2  

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

d r i v e   b e l t   114  e x t e n d s   a r o u n d   s u i t a b l e   g e a r s   on  c l u t c h  

o u t p u t   s h a f t   98  and  a  g e a r   or  p u l l e y   116  f i x e d   t o   t h e  

o u t e r   end  of   j o u r n a l   32  o n  p l a t e   c y l i n d e r   3 0 .  

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

s u p p l i e d   to   d r i v e   g e a r s   54  f r o m   m a c h i n e   d r i v e   s h a f t   6 0 .  

D r i v i n g   t o r q u e   i s   t r a n s m i t t e d   f r o m   d r i v e   g e a r s   54  t h r o u g h  .  

l o a d   c e l l s   62  t o   d r i v e   h u b s   40 .   T h i s   r o t a t e s   s p r o c k e t s  

42  w h i c h   p o s i t i v e l y   d r i v e   p r i n t i n g   b e l t   A.  The  c o n t r o l s  

may  be  s e t   so  t h a t   m a g n e t i c   p a r t i c l e   c l u t c h   86  i s   n o r m a l l y  

s u p p l y i n g   s u f f i c i e n t   t o r q u e   t o   p l a t e   c y l i n d e r   30  t o  

m a i n t a i n   r o t a t i o n   of  s ame .   In   t h e   e v e n t   of  a  d r a g   o n  

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

t o r q u e   w i l l   be  r e q u i r e d   f r o m   d r i v e   g e a r s   54  to   d r i v e   h u b s  

40.   The  d r a g   on  t h e   b e l t   A  w i l l   c a u s e   a d d i t i o n a l  

s t r e s s i n g   of  l o a d   c e l l s   62  so  t h e   l o a d   c e l l   s i g n a l  

r e c e i v e d   by  c o m p a r a t o r   76  w i l l   e x c e e d   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l  

f r o m   r e f e r e n c e ' s i g n a l   g e n e r a t i n g   d e v i c e   78 .   The  p o s i t i v e  

s i g n a l   i s   f e d   to   d i f f e r e n t i a t o r   80  w h i c h   i n   t u r n   f e e d s   i t  

to   m a g n e t i c   p a r t i c l e   c l u t c h   86  f o r   s u p p l y i n g   s u p p l e m e n t a l  

t o r q u e   t o   p l a t e   c y l i n d e r   30  v i a '   t h e   g e a r   116  w h i c h   i n   t u r n  



s u p p l i e s   s u p p l e m e n t a l   t r a c t i o n   to   p r i n t i n g   b e l t   A  f o r  

p o s i t i v e l y   d r i v i n g   same  a t   a  s l i g h t l y   g r e a t e r   s p e e d  

t h a n   s p r o c k e t s   42,   so  r e l i e v i n g   t h e   e x c e s s i v e   l o a d   o n  

t h e   s p r o c k e t s .   As  t h e   l o a d   on  t h e   s p r o c k e t s   i s   r e l i e v e d ,  

t h e   n e c e s s a r y   t o r q u e   f r o m   d r i v e   g e a r s   54  to   d r i v e   h u b s  

40  i s   r e d u c e d   ( i . e .   s t r e s s   i n   c e l l s   62  i s   r e d u c e d )   a n d  

t h i s   r e l a x e s   l o a d   c e l l s   62  so  t h e   l o a d   c e l l   s i g n a l   a g a i n  

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

p a r t i c l e   c l u t c h   86.   I f   t h e   p r i n t i n g   m a c h i n e   i s   s t o p p e d  

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

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

A  t o   be  d r i v e n   p a s t   s p r o c k e t s   42  so  t h a t   r e g i s t r a t i o n  

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

r e s u l t   i n   h u b s   40  t e n d i n g   to  d r i v e   t h e   d r i v e   g e a r s   5 4  

i n   a  r e v e r s e   r o t a r y   d i r e c t i o n   so  t h a t   l o a d   c e l l s   62  a r e  

c o m p l e t e l y   r e l i e v e d   of  s t r e s s   or   s t r e s s s e d   i n   an  o p p o s i t e  

d i r e c t i o n .   The  l o a d   c e l l   s i g n a l   f r o m   c o m p a r a t o r   7 6  

i s   t h e n   s e n t   by  d i f f e r e n t i a t o r   80  to   m a g n e t i c   p a r t i c l e  

b r a k e   90  f o r   a p p l y i n g  a   b r a k i n g   f o r c e   to   p l a t e   c y l i n d e r  

. 3 0   f o r   p r e v e n t i n g   p r i n t i n g   b e l t   A  f r o m   s l i p p i n g   p a s t  

s p r o c k e t s   4 2 .  



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

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

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

t h e   l i k e   i n   p l a c e   of   l o a d   c e l l s   62  and   to   m a n u a l l y   o p e r a t e  

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

m a g n e t i c   p a r t i c l e   c l u t c h   86  and   m a g n e t i c   p a r t i c l e   b r a k e   9 0 .  

The  s e n s i n g   m e a n s   d e f i n e d   by  t h e   l o a d   c e l l s   62  s e n s e s   i m p e n -  

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

A  and   d r i v e   m e a n s   C.  The  s e n s i n g   m e a n s   s e n s e s   r e l a t i v e  

r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   b e t w e e n   d r i v e   g e a r s   54  and  d r i v e   h u b s  

40 .   I n d i r e c t l y ,   t h e   s e n s i n g  m e a n s   a l s o   s e n s e s   a  c h a n g e  

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

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

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

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

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

86  and  m a g n e t i c   p a r t i c l e   b r a k e   90.   S u p p l e m e n t a l   t o r q u e  

i s   t h e n   s e l e c t i v e l y   s u p p l i e d   to   p l a t e   c y l i n d e r   30  f o r  

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

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

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

s u p p l i e d   to   t h e   p r i n t i n g   b e l t   by  p l a t e   c y l i n d e r   30  can   b e .  

e i t h e r   p o s i t i v e   d r i v e   t r a c t i o n   or  b r a k i n g   t r a c t i o n .  

F i g u r e s   4  and  5  show  a n o t h e r   a r r a n g e m e n t   w h e r e i n  

b e l t   d r i v e   m e a n s   C'  i n c l u d e s   a  c o m b i n e d   hub  and  d r i v e  

g e a r   154  r o t a t a b l y   m o u n t e d   o n  j o u r n a l   32  and  d r i v i n g l y  



c o n n e c t e d   w i t h   m a c h i n e   d r i v e   s h a f t   60  by  a  t o o t h e d   d r i v e  

b e l t   156 .   As  shown  in   F i g u r e   5,  a  r o l l e r   158  i s   b i a s e d  

a g a i n s t   t h e   t e n s i o n   s i d e   of  d r i v e   b e l t   156  f o r   n o r m a l l y  

d e f l e c t i n g   same.   R o l l e r   158  i s   b i a s e d   by  a  c y l i n d e r   1 6 0  

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

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

d e r   s h a f t   162  c a r r y i n g   r o l l e r   158.   C o n t r o l   s i g n a l s  

p a s s i n g   t h r o u g h   c y l i n d e r   160  a r e   f e d   to   an  e l e c t r i c   m o t o r  

170  d r i v i n g l y   c o n n e c t e d   by  g e a r   172  w i t h   a  d r i v e   g e a r  

174  f i x e d   on  p l a t e   c y l i n d e r   j o u r n a l   32  f o r   s u p p l y i n g  

t o r q u e - a s s i s t   to   p l a t e   c y l i n d e r   30.   As  t h e   r e s i s t a n c e   t o  

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

i s   r e q u i r e d   on  s p r o c k e t s   42  and  t h i s   i n c r e a s e s   t h e   t e n s i o n  

in   t h a t   p o r t i o n   of   d r i v e   b e l t   156  e n g a g i n g   r o l l e r   158  s o  

t h a t   r o l l e r   158  d e f l e c t s   to   t h e   r i g h t   i n   F i g u r e   5  f o r  

i n c r e a s i n g   t h e   s i g n a l  s e n t   to   m o t o r   1 7 0  w h i c h   t h e n  

i n c r e a s e s   i t s   d r i v i n g   t o r q u e   to   p l a t e   c y l i n d e r   30  f o r  

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

in   t h a t   p o r t i o n   of  b e l t   156  e n g a g i n g   r o l l e r   158  i s   r e l i e v e d ,  

r o l l e r   158  a g a i n   e x t e n d s   o u t w a r d l y   and  t h e   s i g n a l   p r o v i d e d  

to   e l e c t r i c   m o t o r   170  i s   r e d u c e d   so  t h e   d r i v i n g   t o r q u e   t o  

p l a t e   c y l i n d e r   30  i s   r e d u c e d .   A l t h o u g h   m o t o r   170  i t s e l f  

p r o v i d e s   a  b r a k i n g   d r a g   when  e n e r g i z e d   a t   v e r y   low  l e v e l s ,  

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

an  a d d i t i o n a l   m o t o r   or  g e n e r a t o r   to   f u n c t i o n   as  a  b r a k e  

f o r   s u p p l y i n g   b r a k i n g   t r a c t i o n   to   p l a t e   c y l i n d e r   3 0 .  



I t   w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t   many  o t h e r   a u t o m a t i c  

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

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

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

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

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

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

I n s t e a d   of   h a v i n g   t h e   b e l t   d r i v e   and  p l a t e  

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

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

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

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

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

d e r   14  c o - o p e r a t i n g  w i t h   a  r o t a t a b l e   i d l i n g   p l a t e   c y l i n d e r  

230  h a v i n g   p r i n t i n g   b e l t   A  e x t e n d i n g   t h e r e a r o u n d ,   a n d  

d r i v e n   by  a  drum  and  s p r o c k e t   s y s t e m   232  c o r r e s p o n d i n g   t o  

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

d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   F i g u r e s   1 - 5 .   An  a r r a n g e m e n t  

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

b e c a u s e   t h e   e l a s t i c i t y   of  p r i n t i n g   b e l t   A  m a k e s   r e g i s t r a -  

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

e x t r e m e   t e n s i o n .  

F i g u r e   7  shows   an  a r r a n g e m e n t   s i m i l a r   to   F i g u r e   6  

and  i n c l u d i n g   a  s p r o c k e t   and  drum  d r i v e   232  l o c a t e d   c l o s e  

to   i d l i n g   p l a t e   c y l i n d e r   230 .   An  a d d i t i o n a l   i d l e r   r o l l  

234  c o m p l e t e s   t h e   s y s t e m .   T h i s   r e d u c e s   e r r o r s   i n  



r e g i s t r a t i o n   and  i n c r e a s e s   t h e   min imum  b e l t  l e n g t h   t h a t  

can   be  a c c o m m o d a t e d .   H o w e v e r ,   a  s e v e r e   l o a d   w o u l d   s t i l l  

be  p l a c e d   on  t h e   b e l t   j o i n t .  

F i g u r e   8  shows   a  d i r e c t   l i t h o g r a p h y   s y s t e m   in   w h i c h  

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

n a t u r e   w h i c h   a r e   t r a n s f e r r e d   to   web  18  e x t e n d i n g   a r o u n d  

a  r u b b e r   c o v e r e d   i m p r e s s i o n   drum  14 '  .   Even   i f   t h e   l i t h -  

o g r a p h i c   i m a g e   on  b e l t ' A   i s   f o r m e d   by  r i g i d   p l a t e s   of  m e t a l  

or  p l a s t i c ,   t h e   r u b b e r   c o v e r e d   drum  14 '   p r o d u c e s   t h e   s a m e  

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

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

in   d r i v e   a s s e m b l y   2 3 2 .  

In  a l l   of  t h e   a r r a n g e m e n t s   d e s c r i b e d ,   t h e   b e l t  

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

e n d s   of  a  c y l i n d e r   a r o u n d   w h i c h   t h e   b e l t   e x t e n d s .   T h e  

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

and  s e n s i n g   means   i s   p r o v i d e d   f o r   s e n s i n g   i m p e n d i n g   r e l a -  

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

The  s e n s i n g   means   i s   u s e d   f o r  o p e r a t i n g   t o r q u e - a s s i s t  

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

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

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

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

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

b r a k i n g   t r a c t i o n .  



F i g u r e s   9 - 1 4   show  a n o t h e r   p l a t e   c y l i n d e r   d r i v e  

a r r a n g e m e n t   and  a  c o n t r o l   s y s t e m   t h e r e f o r .   W i t h   r e f e r e n c e  

to   F i g u r e s   9  and  10,  p l a t e   c y l i n d e r   330  h a s   i t s   o u t e r  

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

i n g   a  h i g h   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   as   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r -  

e n c e   to   p l a t e   c y l i n d e r   30  of  F i g u r e s   3  and  4 .  P l a t e  

c y l i n d e r   330  h a s   o p p o s i t e   end  j o u r n a l s   332  and   333  r o t a t a b l y  

m o u n t e d   i n   s u p p o r t s   334  by  b e a r i n g   a s s e m b l i e s   3 3 5 .  

B e a r i n g   h o l d e r s   336 ,   337  a r e   r e c e i v e d   i n   s u i t a b l e   o p e n i n g s  

338  i n   s u p p o r t s   334  f o r   s u p p o r t i n g   b e a r i n g s   335 .   L o n g i t u -  

d i n a l   g r o o v e s   339  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   of  o p e n i n g s   338  r e -  

c e i v e   k e y s   341  on  b e a r i n g   h o l d e r s   336 ,   337  f o r   p r e v e n t i n g  

r o t a t i o n   of   s u c h   h o l d e r s   r e l a t i v e   t o   s u p p o r t s   334 ,   w h i l e  

a l l o w i n g   l o n g i t u d i n a l   m o v e m e n t   of   h o l d e r s   336 ,   337  r e l a t i v e  

to   s u p p o r t s   334 .   O u t e r   b e a r i n g   r e t a i n e r s   342 ,   343  a r e  

s e c u r e d   t o  b e a r i n g   h o l d e r s   336 ,   3 3 7 .  

A  cup  member   346  s u i t a b l y   s e c u r e d  t o   s u p p o r t   3 3 4  

o v e r   o u t e r   b e a r i n g   r e t a i n e r   342  h a s   an  o p e n i n g   t h e r e i n  

a l i g n e d   w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  p l a t e   c y l i n d e r   3 3 0  

and  a  t h r e a d e d   n u t   348  r e c e i v e d   i n   s u c h   h o l e   i s   a l s o  

s u i t a b l y   s e c u r e d   to   cup  346  a g a i n s t   r o t a t i o n a l   or  l o n g i -  

t u d i n a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o .  A   t h r e a d e d   s h a f t   3 5 0  

on  a  h a n d   w h e e l   352  e x t e n d s   t h r e a d a b l y   t h r o u g h   n u t   3 4 8 .  

A  b e a r i n g   3 5 4  i s   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   s h a f t   350  and  p e r i p h e r y  

of  a  h o l e   in   o u t e r   b e a r i n g   r e t a i n e r   342 .   R e l a t i v e   a x i a l  

m o v e m e n t   b e t w e e n   s h a f t   350  and  b e a r i n g   354  i s   p r e v e n t e d  



by  a  s h o u l d e r   356  on  s h a f t   350  and  an  o u t e r   r e t a i n e r   3 5 8  

s e c u r e d   on  s h a f t   350 .   R e l a t i v e   a x i a l   m o v e m e n t   b e t w e e n  

b e a r i n g   354  and  o u t e r   r e t a i n e r   342  i s   p r e v e n t e d   by  o p p o s i t e  

r e t a i n e r s   360  s u i t a b l y   s e c u r e d   to   r e t a i n e r   342 .   T h u s ,  

s h a f t   350  can   r o t a t e   r e l a t i v e   to   r e t a i n e r   342  b u t   c a n n o t  

move  a x i a l l y   r e l a t i v e   t h e r e t o .   A  l o c k   n u t   364  t h r e a d e d  

on  s h a f t   350  h a s   one  or  more   h a n d l e s   366  a t t a c h e d   t h e r e t o .  

M o v e m e n t   of  l o c k   n u t   364  s e c u r e l y   a g a i n s t   n u t   348  p r e v e n t s  

r o t a t i o n   of  s h a f t   350 .   L o o s e n i n g   of  l o c k   n u t   364  a l l o w s  

r o t a t i o n   of  s h a f t   350  by  o p e r a t i o n   of  h a n d   w h e e l   3 5 2  f o r  

s h i f t i n g   b e a r i n g   r e t a i n e r   342  a x i a l l y .   T h i s   a l s o   s h i f t s  

b e a r i n g s   335  a x i a l l y   and   r e s u l t s   i n   l i m i t e d   a x i a l   m o v e m e n t  

of   p l a t e   c y l i n d e r   330  f o r   p r o p e r l y   a l i g n i n g   t h e   b e l t   a n d  

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

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

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

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

a  f i n e   a d j u s t m e n t   of  t h e   p r i n t i n g   p l a t e s   to   i n s u r e   a l i g n -  

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

D r i v e   g e a r s   370  a r e   s u i t a b l y   d r i v i n g l y   c o n n e c t e d  

w i t h   t h e   m a i n   d r i v e   s h a f t   of  t h e   p r e s s .   D r i v e   g e a r s   3 7 0  

a r e   b o l t e d   to   e l e c t r i c a l   r i n g   h o l d e r s   372  on  w h i c h   f o u r  

e l e c t r i c a l   c o n t a c t   r i n g s   3 7 4 - 3 7 7   a r e   m o u n t e d   in   s p a c e d -  

a p a r t   r e l a t i o n s h i p .   E l e c t r i c a l   r i n g   h o l d e r s   372  a r e  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  j o u r n a l s   332 ,   333  by  b e a r i n g s   3 8 0  

and  3 8 2 .  



P l a t e   d i s c s   384  a r e   s u i t a b l y   b o l t e d   to   b e a r i n g  

h o l d e r s   336 ,   337  as  by  t h e   same  b o l t s   w h i c h   s e c u r e   i n n e r  

b e a r i n g   r e t a i n e r s  3 8 6   to   h o l d e r s   336 ,   337 .   T h u s ,   p l a t e  

d i s c s   384  a r e   f i x e d   a g a i n s t   r o t a t i o n .   P l a t e   e x t e n s i o n s  

388  e x t e n d   f r o m   p l a t e s   384  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f  p l a t e   c y l i n d e r   330  i n   o u t w a r d l y -  

s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   to   d r i v e   g e a r s   370 .   E x t e n s i o n s   3 8 8  

c o m p l e t e l y   s p a n   d r i v e   g e a r s   370 and  h a v e  i n w a r d l y   e x t e n d i n g  

m e m b e r s   390  c o n n e c t e d   w i t h   t h e   o u t e r   e n d s   t h e r e o f ,   a n d  

e x t e n d i n g   i n w a r d l y   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of   d r i v e   g e a r s   3 7 0  

f r o m   p l a t e s   384 .   B r u s h   s u p p o r t s   392  a r e   a t t a c h e d   t o  

t h e   f r e e   e n d s   of  m e m b e r s   390  and  e x t e n d   away  f r o m   d r i v e  

g e a r s   370  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

of  p l a t e   c y l i n d e r   330  f o r   s u p p o r t i n g   f o u r   e l e c t r i c a l   b r u s h e s  

4 0 4 - 4 0 7   w h i c h   c o - o p e r a t e   w i t h   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   r i n g s  

3 7 4 - 3 7 7 .  

T r a n s d u c e r   m o u n t i n g   p l a t e s   412  a r e   s u i t a b l y   b o l t e d  

to   r i n g   h o l d e r s   372  in   o p p o s e d   r e l a t i o n s h i p   to   t r a n s d u c e r  

m o u n t i n g   p l a t e s   414  w h i c h   a r e   s u i t a b l y   b o l t e d   to   h o l d e r s  

416   f o r   b e l t   d r i v e   s p r o c k e t s   418  h a v i n g   s p r o c k e t   t e e t h   4 2 0  

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

of  t h e   p r i n t i n g   b e l t   on  w h i c h   t h e   p r i n t i n g   p l a t e s   a r e  

m o u n t e d .   B e l t   d r i v e   s p r o c k e t   h o l d e r s   416  a r e   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   on  j o u r n a l s   332 ,   333  as  by  b e a r i n g s   422 ,   4 2 4 .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   12  and  13,  t h e   u p p e r  

e d g e s   of   e a c h   p l a t e   412 ,   414  h a v e   a  c l e v i s   432 ,   434  t h e r e i n  



f o r   m a k i n g   p i n n e d   c o n n e c t i o n s   w i t h   r o d s   436 ,   438  a t t a c h e d  

to   a  t r a n s d u c e r   440  whose   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   v a r i e s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e n s i o n   to   w h i c h   i t   i s   s u b j e c t e d .  

W i r e s   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   by  n u m e r a l   444  in   F i g u r e   11 

c o n n e c t   t r a n s d u c e r   440  w i t h   b r u s h e s   4 0 4 - 4 0 7   to   c o n t r o l   t h e  

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

g e a r   450  i n   F i g u r e   10  on  a  s t u b   s h a f t   452  a t t a c h e d   w i t h  

j o u r n a l   333  on  p l a t e   c y l i n d e r   330 .   The  e l e c t r i c   m o t o r  

d i r e c t l y   d r i v e s   p l a t e   c y l i n d e r   330  t h r o u g h   g e a r   450  a n d  

s h a f t   452 .   D r i v i n g   t o r q u e   f o r   b e l t   d r i v e   s p r o c k e t s   4 1 8  

i s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t r a n s d u c e r s   440  and  t h e i r   m o u n t i n g  

p l a t e s   4 1 2 - 4 1 4   f rom  d r i v e   g e a r s   3 7 0 .  

F o u r   b r u s h e s   4 0 4 - 4 0 7   and  c o - o p e r a t i n g   r i n g s   3 7 4 -  

3 7 7  a r e   u s e d   s i m p l y   to   i n s u r e   c o n t i n u o u s   c o n d u c t i v i t y .  

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

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

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

i n   c o n d u c t i v i t y   b e t w e e n   one  b r u s h   and  r i n g   of  e a c h   p a i r  

due  to   s u c h   t h i n g s   as  r i n g   i r r e g u l a r i t y   or  b r u s h   b o u n c e .  

A  v o l t a g e   s o u r c e   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d  a t   460  i n  

F i g u r e   14  a p p l i e s   a  v o l t a g e   to  t r a n s d u c e r s   440  t h r o u g h  

b r u s h e s   404 ,   405  and  t h e i r   a s s o c i a t e d   r i n g s   374,   3 7 5 .  

The  c u r r e n t   t h r o u g h   t r a n s d u c e r s   440  v a r i e s  i n   a c c o r d a n c e  

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

t h r o u g h  b r u s h e s   406 ,   407  and  t h e i r   a s s o c i a t e d   r i n g s   3 7 6 ,  

377  to   a m p l i f i e r s   462 .   The  s p r o c k e t s   420  or  418  a r e   i n d i -  

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



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

p o r t i o n s   of  t h e  p r i n t i n g   b e l t .   F o r   p u r p o s e s   of  t h i s  

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

f i e r s   a r e   s u p p l i e d   to   t o r q u e   m e t e r s   464  w h i c h   i n d i c a t e  

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

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

n e c e s s a r y .   S p r o c k e t   a d j u s t m e n t   i s   c a r r i e d   o u t   u n t i l   t h e  

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

p r i n t i n g   b e l t   i s   e q u a l i z e d   as  i n d i c a t e d   by  e q u a l   r e a d i n g s  

o n  t h e   t o r q u e   m e t e r s   4 6 4 .  

The  s i g n a l s   f rom  a m p l i f i e r s   462  a l s o   p a s s   t o  

v o l t a g e   s e n s i t i v e   r e l a y s   466  w h i c h   o p e r a t e ,   when  t h e  

t r a n s d u c e r s   a r e   s u b j e c t e d   to   e x c e s s i v e   s t r e s s ,   f o r   s h u t t i n g  

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

n o r m a l l y   c l o s e d   c o n t a c t s   468  w h i c h   a r e   s u i t a b l y   c o n n e c t e d  

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

The  s i g n a l s   f rom  a m p l i f i e r s   462  a r e   a l s o   f e d   t o  

a  summing   and  t r i m m i n g   d e v i c e   470  w h i c h   sums  t h e   two  s i g -  

n a l s   f r o m   t h e   a m p l i f i e r s   462  and  c o m p a r e s   t h e   sum  w i t h   a  

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

t o r q u e   i n p u t   s e t   p o t   4 7 2  o r   an  a d j u s t a b l e   h i g h   t o r q u e   s e t  

p o t   4 7 4 .  

I m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  i s   m o v a b l e   t o w a r d   and  a w a y  

f rom  p l a t e   c y l i n d e r   B  or  330 .   When  s t a r t i n g   up  t h e   p r e s s ,  

i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14.  i s   i n   a  p o s i t i o n   moved  away  f r o m   t h e  



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

of  i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  h a s   a  c o n t a c t   476  b e t w e e n   l o w  

s e t   p o t  4 7 2   and  d e v i c e   470  w h i c h   i s   n o r m a l l y   c l o s e d   w h e n  

i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  i s   in   i t s   p o s i t i o n   away  f rom  p l a t e  

c y l i n d e r   330 .   The  l i m i t   s w i t c h   h a s   c o n t a c t s   478  b e t w e e n  

h i g h   s e t   p o t   474  and  d e v i c e   470  w h i c h   a r e   open   w h e n  

i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   14  i s   in   i t s   p o s i t i o n   away  f r o m   p l a t e  

c y l i n d e r   330 ,   and  a r e   c l o s e d   when  i m p r e s s i o n   c y l i n d e r   1 4  

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

c y l i n d e r   330 .   W h e n  t h e   a p p a r a t u s   i s   s t a r t e d   up ,   t h e   l o w  

t o r q u e   s e t   p o t   p r o v i d e s   t h e   s i g n a l   to   d e v i c e   470 .   I m p r e s -  

s i o n   c y l i n d e r   14  moves   t o w a r d   p l a t e   c y l i n d e r   330  a n d  

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

t i m e ,   t h e   l i m i t   s w i t c h   o p e r a t e s   f o r   o p e n i n g   c o n t a c t s   4 7 6  

and  c l o s i n g   c o n t a c t s   478  so  t h a t   d u r i n g   o p e r a t i o n   of  t h e  

a p p a r a t u s   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l   i s   p r o v i d e d   to   d e v i c e   4 7 0  

by  h i g h   s e t   p o t   474 .   The  d e s i r a b l e   i n p u t   s i g n a l   f r o m  

h i g h   t o r q u e   s e t   p o t   474  i s   c o m p a r e d   by  d e v i c e   470  w i t h  

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

4 4 0 .   The  r e s u l t i n g   d i f f e r e n c e   s i g n a l ,   i f   a n y ,   i s   f e d   t o  

a  c o m p a r a t o r   d e v i c e   480  w h i c h   a l s o   r e c e i v e s   s i g n a l s   f r o m  

a  t a c h o m e t e r   482  c o n n e c t e d   w i t h   t h e   ma in   d r i v e   f o r   b e l t   A 

and  a  t a c h o m e t e r   484  c o n n e c t e d   w i t h   e l e c t r i c   m o t o r   4 8 6  

w h i c h   i s   d r i v i n g l y   c o n n e c t e d   to   g e a r   450  of  F i g u r e   10  

f o r   d i r e c t l y   d r i v i n g   t h e   s h a f t   of  p l a t e   c y l i n d e r   3 3 0 .  

E l e c t r i c   m o t o r   486  i s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   g e a r   450  o f  



F i g u r e   10  t h r o u g h   a  g e a r   box   488  shown  i n   F i g u r e   1 4 .  

An  i d l e r   r o l l   492  i s   i n d i c a t e d   i n   F i g u r e   14  f o r   p r i n t i n g  

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

The  s i g n a l s   f e d  t o   c o m p a r a t o r   d e v i c e   480  a r e  

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

c o n t r o l   d e v i c e   500  w h i c h   p r o v i d e s   s i g n a l s   t o   a d j u s t   t h e  

a r m a t u r e   v o l t a g e   of  m o t o r   486  f o r   o p e r a t i n g   same  to   m a i n -  

t a i n   t h e   s p e e d   of  p l a t e   c y l i n d e r   330  a p p r o x i m a t e l y   t h e  

same  as  t h e   s p e e d   of  b e l t   A.  I f   e x c e s s i v e   t o r q u e   i s  

b e i n g   e x e r t e d   on  b e l t  A   by  s p r o c k e t s   418 ,   t h e   h i g h e r  

s t r e s s   on  t r a n s d u c e r s   440  w i l l   r e s u l t   in   more   d r i v i n g  

t o r q u e   b e i n g   p r o v i d e d   to   m o t o r   486  f o r   p r o v i d i n g   m o r e  

d r i v i n g   t o r q u e   d i r e c t l y   to   p l a t e   c y l i n d e r   3 3 0 .   I f   t h e  

s i g n a l   p r o v i d e d   by  t r a n s d u c e r s   440  i s   l e s s   t h a n   t h a t   s e t  

i n   h i g h   t o r q u e   s e t   p o t   474 ,   t h i s   m e a n s   t h a t   t h e   s p r o c k e t s  

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

by  t h e   s p r o c k e t s   i s   d i m i n i s h i n g   b e l o w   t h e   l e v e l   r e q u i r e d  

f o r   p r o p e r   o p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s .   T h i s   may  r e s u l t  

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

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

t h e   b e l t   by  p l a t e   c y l i n d e r   330  i s   t o o   h i g h .   T h e r e f o r e ,  

m o t o r   486  w i l l   a c t   as  a  g e n e r a t o r   and  p r o v i d e   a  b r a k i n g  

f o r c e   on  p l a t e   c y l i n d e r   330  to   p r e v e n t   p l a t e   c y l i n d e r   3 3 0  

f rom  d r i v i n g   b e l t   a  p a s t   s p r o c k e t s   4 1 8 .   T r i m m i n g  

d e v i c e   470  p r o v i d e s   g r e a t e r   s e n s i t i v i t y   and  m o r e  



a c c u r a t e   c o n t r o l   of  t h e   m o t o r   486  t h a n   w o u l d   be  p o s s i b l e  

u s i n g   o n l y   s i g n a l s   f rom  t a c h o m e t e r s   482  and  4 8 4 .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   shown  and  d e s c r i -  

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

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

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

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

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

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

e q u i v a l e n t   a l t e r a t i o n s   and  m o d i f i c a t i o n s .  



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

c y l i n d e r ,   (B,  30)  b e l t   d r i v e   s p r o c k e t   or   e q u i v a l e n t  

d r i v e   m e a n s   ( e . g .   40 ,   46)   a t   o p p o s i t e   e n d s   of  s a i d  

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

a  b e l t   (A)  e x t e n d i n g   a r o u n d   s a i d   c y l i n d e r   and  s a i d   b e l t  

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

d r i v e   m e a n s   ( 6 2 ,   74 ,   86 ,   90  e t c e t e r a )   f o r   s e l e c t i v e l y  

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

s a i d   c y l i n d e r   and  b e l t   d r i v e   m e a n s   i s   d r i v e n   a t  

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

p a s t   s a i d   b e l t   d r i v e   m e a n s .  

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

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

d r i v e   s p r o c k e t   or   e q u i v a l e n t   d r i v e   m e a n s   a t   o p p o s i t e  

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

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

r o t a t a b l e   i n d e p e n d e n t l y   of   s a i d   c y l i n d e r ,   and  by  s e l e c t -  

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

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

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

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

3.  An  a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or  2  i n c l u d i n g  

m a t e r i a l   h a v i n g   a  h i g h   c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n   on  t h e  

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



4.-  An  a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  2  o r  3  

i n c l u d i n g   s e n s i n g   m e a n s   ( 6 2 ,   440 )   f o r   s e n s i n g   d i f f e r e n c e s  

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

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

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

a s s i s t   m e a n s   as  t h e   c a s e   may  be  to   m a i n t a i n   t h e   s p e e d  

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

as  t h e   b e l t   s p e e d   p a s t   s a i d   b e l t   d r i v e   m e a n s .  

5.  An  a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

s e n s i n g   m e a n s   ( 4 4 0 )   s e n s e s   t h e   t o r q u e   b e i n g   a p p l i e d   b y  

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

6.  An  a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  or  5  w h e r e i n  

s a i d   t o r q u e   a s s i s t   m e a n s   ( 7 6 ,  8 0 ,   86,   90  e t c e t e r a )   i s  

o p e r a t i v e   to   p r o v i d e   b o t h   d r i v i n g   and   b r a k i n g   t o r q u e  

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

7.  A  b e l t - t y p e   of   p r i n t i n g   m a c h i n e   i n c l u d i n g   p l a t e  

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

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

f l e x i b l e   p r i n t i n g   p l a t e s   c a r r i e d   by  s a i d   b e l t   on  t h e  

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

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

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

s q u e e z e d   b e t w e e n   s a i d   c y l i n d e r s   and  p r o d u c i n g   a  

r e s i s t a n c e   to   p a s s a g e   of   s a i d   b e l t   b e t w e e n   s a i d   c y l i n d e r s  



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

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

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

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

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

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

on  s a i d   b e l t   and  t h e r e b y   p r e v e n t  s k i p p i n g   of  s a i d   b e l t  

d r i v e   m e a n s   r e l a t i v e   to   s a i d   b e l t .  

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

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

t o  s k i p   r e l a t i v e   to   s a i d   b e l t   and  o p e r a t i n g   s a i d   p l a t e  

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

s k i p ,   s a i d   s e n s i n g   m e a n s   i n   o p e r a t i o n   s e n s i n g   r e l a t i v e  

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

m e a n s .  

9.  A  p r i n t i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  or  8  

i n c l u d i n g   b r a k e   m e a n s   (90 )   f o r   b r a k i n g   r o t a t i o n   of  s a i d  

p l a t e   c y l i n d e r   (30 )   when  s a i d   b e l t   t e n d s   to   o v e r r u n   s a i d  

b e l t   d r i v e   means   ( 4 0 ) .  

10.   A  m e t h o d   of  d r i v i n g   a  b e l t   p a s t   a  r o t a t a b l e  

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

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

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

h o l e s   a d j a c e n t   t h e   l o n g i t u d i n a l   e d g e s   of  t h e   b e l t ,  

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



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

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

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

s p r o c k e t s .  

11 .   A  m e t h o d   of  p r e v e n t i n g   r e l a t i v e   m o v e m e n t  b e t w e e n  

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

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

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

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

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

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

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

s p r o c k e t s .  
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