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Ink  metering  apparatus  with  obtuse  metering  member. 
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Q.  
I l l  

Ink  metering  apparatus  comprising  a  resilient  surfaced 
roller  urged  into  pressure  indented  relation  with  a  litho- 
graphic  printing  plate;  a  source  of  ink  to  apply  an  excess  of 
ink  to  the  depleted  surface  of  the  roller  which  has  applied 
ink  to  the  printing  plate;  and  a  resilient  metering  member 
(10)  having  two  hard,  flexible  edges  (25,  28b)  formed  on 
opposite  sides  of  a  support  surface  (26),  resiliently  urged 
radially  of  the  roller  and  rigidly  supported  in  a  direction 
tangent  to  the  roller  surface  for  fomring  a  film  on  the  roller 
surface.  Ink  carried  by  the  resilient  roller  surface  impinges 
against  a  metering  surface  (24)  on  the  metering  member 
(10)  adjacent  the  first  polished  edge  (25).  The  angle  formed 
between  the  metering  surface  (24)  and  the  resilient  roller 
surface  at  the  first  polished  edge,  and  the  pressure  on  the 
ink  at  this  edge  are  adjusted,  such  that,  a  given  angle  and 
pressure  relationship  for  a  given  viscosity  of  ink  produces 
a  given  printing  ink  film.  The  second  polished  edge  (28b)  is 
positioned  such  that  the  angle  of  departure  between  the 
metering  member  (10)  and  the  surface  of  the  roller  is  suf- 
ficient  to  cause  separation  of  the  ink  from  the  metering 
member  to  prevent  a  buildup  of  ink  along  the  surface  of  the 
metering  member.  Pressure  at  the  first  polished  edge  is 
significantly  greater  than  pressure  at  the  second  polished 
edge. 



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

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

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

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

l y   in   r o l l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   o n e   or   m o r e   v i b r a t o r   r o l l e r s  

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

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

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

d u c t o r   r o l l e r ,   w h i c h   o s c i l l a t e s   i n t o   and   o u t   o f   e n g a g e m e n t  
w i t h ' a n  i r r e g u l a r   f i l m   o f   i n k .   The   i r r e g u l a r   f i l m   i s  

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

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

r o l l e r ,   by  a  m u l t i p l i c i t y   o f   i n k   k e y s .  

The   i n k   f i l m   f o r m e d   on  t h e   i n k   f o u n t a i n   r o l l e r   i s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In  an  a t t e m p t   t o   e l i m i n a t e  b o t h   t h e   e x p e n s e   a n d   t h e  

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

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



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

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

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

- g h o s t i n g ,   and   t o   e l i m i n a t e   i n k   a c c u m u l a t i o n   and   s t a r v a t i o n .  

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

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

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

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

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

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

a t   any   p o i n t   s e l e c t e d   a l o n g   t h e   c o n t a c t   g e n e r a t r i x   o r   n i p  

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

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

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

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

o u t   b e i n g   c o n t a c t e d   by  e q u a l i z e r   r o l l e r s .   H o w e v e r ,   s i n c e  

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

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

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

g e n e r a t e d   by  a d j a c e n t   s u r f a c e s   m o v i n g   in   o p p o s i t e   d i r e c -  

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

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

by  t h e   r o l l e r s .   S u b s t a n t i a l   p o w e r   i s   r e q u i r e d   f o r   r o t a t -  

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

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

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

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

in   t h e   f i l m   o f   i n k   c a r r i e d   by  t h e   o t h e r   r o l l e r .  

I d e a l l y ,   a  s t a t i o n a r y   m e t e r i n g   u n i t   r e q u i r i n g   n o  

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

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

p r e s e n t e d   by  p r e v i o u s   i n k e r s .   A t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  t o  

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

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

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



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

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

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

f o r m   r o l l e r   in   a  l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   a p p l i c a t i o n .  

P r i n t i n g   i n k   i s   g e n e r a l l y   an  o i l y   v i s c o u s   s u b s t a n c e  

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

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

o f   a  l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   p l a t e .   When  t h e   i m a g e   a r e a   o f  

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

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

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

may  a d h e r e   t o   t h e   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 .   T h e  

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

s u r f a c e   o f   t h e   i n k   a p p l i c a t o r   r o l l e r .   I f   t h e   s u r f a c e   o f  

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

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

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

of   t h e   d o c t o r   b l a d e   w h i c h   r e s u l t s   in   f o r m a t i o n   o f   an  i r -  

r e g u l a r   f i l m   o f   i n k   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   r o l l e r .   F o r  

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

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

no  i n k i n g   d e v i c e  h a s   b e e n   d e v i s e d   h e r e t o f o r e   w h i c h   i s  

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

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

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

i n g   p l a t e .  

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

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

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

e l a s t i c i t y   o f   t h e   r e s i l i e n t   s u r f a c e   on  t h e   r o l l e r   i n c r e a s e s  

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

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

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

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

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



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

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

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

s t a c k e d   up  as   a  r e s u l t   o f   c o m p r e s s i v e   l o a d i n g   on  o n e   s i d e  

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

o t h e r   s i d e   o f   t h e   e d g e .   V i b r a t i o n   i n   t h e   a x i s   o f   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

f i l m   o f   i n k   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   i m a g e   a r e a   on  a  l i t h o -  

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

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

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

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

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

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

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

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

SUMMARY  OF  I N V E N T I O N  

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

in   an  i n k e r   o f   t h e   t y p e   d i s c l o s e d   i n   U.  S.  S e r i a l   N o .  

1 4 2 , 5 9 6 ,   f i l e d   A p r i l   22 ,   1 9 8 0 ,   t h e   d i s c l o s u r e   o f   w h i c h   i s  

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

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

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

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

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

an  i m p r o v e d   i n k   m e t e r i n g   m e m b e r   a d a p t e d   t o   f o r m   a  t h i n  

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

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



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

t h e   r e s i l i e n t   r o l l e r .  

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

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

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

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

a f t e r   p r i n t i n g   to   t h e   p l a t e .   A  m e t e r i n g   m e m b e r ,   h a v i n g   a  

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

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

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

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

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

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

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

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

t h a t   i n k   i m p i n g e s   a g a i n s t   t h e   t h i n   s i d e   o r   e d g e   of   t h e  

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

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

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

in  a  r a d i a l   d i r e c t i o n .   A  t r a p e z o i d a l   s h a p e d   m e t e r i n g  

p o r t i o n   i s   f o r m e d   on  t h e   t h i n   e d g e   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r  

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

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

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

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

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

ed  f l e x i b l e   e d g e s   on  t h e   t r a p e z o i d a l   s h a p e d   m e t e r i n g   p o r -  

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

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

The   e d g e s   a r e   r e s i l i e n t l y   u r g e d   t o w a r d   t h e   r e s i l i e n t   s u r -  

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

a d j a c e n t   t h e   p o l i s h e d   t r a i l i n g   e d g e .   T h e r e f o r e ,   t h e   t r a i l -  

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

t h e   m e t e r i n g   member   i s   s h a p e d   s u c h   t h a t   i n k   on  t h e   i n d e n t e d  

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

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

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

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

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

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

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

p r e c i s i o n   c o n t r o l   of   t h e   t h i c k n e s s   o f   an   i n k   f i l m   d e l i v e r -  

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

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

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

A n o t h e r   o b j e c t   i s   t o   p r o v i d e   an  i n k i n g   s y s t e m   i n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

ing   p o r t i o n   r e l a t i v e   t o   a  r e s i l i e n t   r o l l e r   s u r f a c e   f o r  

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

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

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

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

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

i s   r o t a t e d .  

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

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

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

m e t e r i n g   s u r f a c e   on  t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   and   c a r r i e d   b y  

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

m e t e r i n g   m e m b e r   and   c o n t a i n e d   o r   c a p t u r e d   in   a  v o r t e x   o f  

ink   a d j a c e n t   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r .  

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

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

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

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

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

p r i n t i n g   p l a t e .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

of   t h e   r o l l e r   s u r f a c e .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

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

f i l m   o f   i n k   on  t h e   s u r f a c e   o f   a  r e s i l i e n t   r o l l e r   by  u s e  

of   an  e d g e   m o u n t e d   on  a  c a n t i l e v e r ,   t h e   e d g e   b e i n g   m o v e d  

i n t o   p r e s s u r e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   an   i n k   f i l m   on  t h e   r o l l e r  

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

t o   d e c r e a s e   in   t h i c k n e s s   w h e n   an   i n c r e a s e   i n   f o r c e   i s  

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

w h i l e   b e c o m i n g   m o r e   n e a r l y   u n i f o r m .  

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

i n k i n g   s y s t e m   w h e r e i n   a  n o n - r o t a t i n g   m e t e r i n g   m e m b e r   i s  

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

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

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

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

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

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

ing   m e m b e r   i s   r e s i l i e n t l y   u r g e d   i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d  

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

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

e d g e  t o   e l i m i n a t e   s t r e a k s   in   t h e   i n k   f i l m   f o r m e d   by  t h e  

i n k i n g   s y s t e m .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   c o n t i n u o u s l y  

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

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

c o n t r o l l e d   u n i f o r m   f i l m   o f   i n k   i s   m e t e r e d   on  t h e   r o l l e r  

s u r f a c e .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  s p e c i -  

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

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

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

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

i ng   p l a t e .  



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

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

r o l l e r   b e f o r e   a n d   a f t e r   p r i n t i n g   to   a  p l a t e   a n d   b e f o r e  

and   a f t e r   m e t e r i n g   by  a  m e t e r i n g   m e m b e r   a n d   b e f o r e   a n d / o r  

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

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

p r i n t i n g   p l a t e .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   s p e c i f i c  

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

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

w e a r   and   s t r e a k i n g .  

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

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

t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s .  

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

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

a r e   a n n e x e d   h e r e t o   so  t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  b e t t e r  

and  m o r e   f u l l y   u n d e r s t o o d ,   in  w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   t r a n s v e r s e -  

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

F i g u r e   2  i s   an   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l  

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

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

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

F i g u r e   3  i s   an   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l  

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

w o r k i n g   end   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r ;  

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

t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   t o   e a c h   o t h e r ;  

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

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

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

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

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

r o l l e r   s u r f a c e ;  



F i g u r e   6  i s   a  g r a p h   s i m i l a r   t o   F i g u r e   5  i l l u s t r a t i n g  

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

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

F i g u r e   7  i s   a  g r a p h   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t i n g  

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

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

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

i e n t   s u r f a c e ;  

F i g u r e   8  i s   a  g r a p h   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t i n g  

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

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

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

F i g u r e   9  i s   a  g r a p h   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t i n g  

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

a n d  

F i g u r e   10  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   t h e  

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

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

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

D E S C R I P T I O N   OF  A  PREFERRED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  a n d   2  o f   t h e   d r a w i n g ,   t h e  

n u m e r a l   1  g e n e r a l l y   d e s i g n a t e s   an   i n k e r   h a v i n g   s p a c e d  

s i d e   f r a m e s   2  m o v a b l y   s e c u r e d   t o   s i d e   f r a m e s   3  o f   a  p r i n t -  

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

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

p r i n t i n g   on  a  web  W  or   a  s h e e t   o f   p a p e r .  

S u p p o r t   m e a n s   5  i s   p r o v i d e d   t o , a d j u s t a b l y   s e c u r e  

.  m e t e r i n g   m e m b e r   10  b e t w e e n   s i d e   f r a m e s   2  and   t o   p o s i t i o n  

m e t e r i n g   m e m b e r   10  i n   r e l a t i o n   t o   a  r e s i l i e n t   c o v e r e d  

a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .   O p p o s i t e   e n d s   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r  

40  a r e   r o t a t a b l y   s e c u r e d   t o   s i d e   f r a m e s   2  in   s u i t a b l e  

b e a r i n g s   and   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  i s   d r i v e n   by  a n y   s u i t -  

a b l e   d r i v e   m e a n s   s u c h   as   a  c h a i n   4  d r i v i n g l y   c o n n e c t i n g   a  

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

( n o t   s h o w n )   a t   an   e n d   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   The  s u r -  



f a c e   s p e e d   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  i s   p r e f e r a b l y   s u b s t a n -  

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

End  dams   6  a r e   s e c u r e d   t o   s u p p o r t   m e a n s   5  and  a r e  

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

t o r   r o l l e r   40  and   m e m b e r   10  f o r m i n g   a  r e s e r v o i r   R  f r o m  

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

40 .   One  o r   m o r e   i n k   s t o r a g e   v i b r a t o r   r o l l e r s   8a  and   8 b  

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

f a c e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  f o r   s m o o t h i n g   a n y   s u r f a c e  

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

t h e   i nk   f i l m   i s   c a r r i e d   by  t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   40  t o  

t h e   d a m p e n e r   D  and   t o   t h e   s u r f a c e   o f   a  p r i n t i n g   p l a t e   P '  

on  p l a t e   c y l i n d e r   P.  I n k   s t o r a g e   r o l l e r s   8a  and   8b  a r e  

in  r o l l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   i n k   on  t h e   s u r f a c e   o f   a p p l i c a -  

t o r   r o l l e r   40  and   n o t   o n l y   s m o o t h   s u r f a c e   i r r e g u l a r i t i e s ,  

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

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

p e n i n g   and   a p p l i c a t i o n   t o   an  i m a g e   on  a  p r i n t i n g   p l a t e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a s   t h e   s u r f a c e  o f   a p -  

p l i c a t o r   r o l l e r   40  m o v e s   a w a y   f r o m   t h e   s u r f a c e   o f   p r i n t i n g  

p l a t e   P ' ,   t h e   s u r f a c e   i s   a g a i n   s m o o t h e d   a n d   c o n d i t i o n e d  

by  i nk   and   d a m p e n i n g   f l u i d   s t o r a g e   v i b r a t o r   r o l l e r   8 c  

p r i o r   to   b e i n g   s u b m e r g e d   in  i n k   w h e r e   an  e x c e s s   o f   i n k   i s  

a p p l i e d   t h e r e t o   a t   t h e   r e s e r v o i r   R .  

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

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

t h e   s u r f a c e   o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a n d   t h e n c e   to   t h e  

p r i n t i n g   p l a t e   P'  on  p l a t e   c y l i n d e r   P.  M e a n s   a r e   p r o v i d e d  

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

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

in  r e s e r v o i r   R.  As  i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   1  o f   t h e   d r a w i n g ,  

a  h o l l o w   p e r f o r a t e d   o r   s l o t t e d   t u b e   9  e x t e n d s   t r a n s v e r s e l y  

b e t w e e n   s i d e   f r a m e s   2  and   h a s   a p e r t u r e s   f o r m e d   t h e r e i n  

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

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



r o l l e r   4 0 .   At  l e a s t   o n e   end   o f   t u b e   9  i s   c o n n e c t e d   by  a  

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

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

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

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

w a t e r   a n d   t o   s p e e d   e v a p o r a t i o n   o f   t h e   d a m p e n i n g   f l u i d '  

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

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

c o u l d   c o n t a i n   m o r e   t h a n   t h e   n o r m a l   5  t o   25%  a l c o h o l   t o  

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

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

t h e   i n k   m e t e r i n g   m e m b e r .   The   a l c o h o l ,   a  r o l l e r   8c  o r  

m u l t i p l e   r o l l e r s   8c  a n d  t h e   a i r ,   a l l   c o n t r i b u t e   t o   t h e  

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

a f t e r   p r i n t i n g .  

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

v i d e   p r e c i s i o n   c o n t r o l   o f   t h e   v i s c o s i t y   o f   i n k   in   r e s e r -  

v o i r   R  a n d   t o   v a r y   t h e   v i s c o s i t y   o f   t h e   i n k ,   i f   r e q u i r e d ,  

i n   r e s e r v o i r   R,  f l e x i b l e   t u b e s   7  a r e   c o n n e c t e d   t o   d e l i v e r  

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

a  c o n t r o l l e d   f l o w   r a t e ,   i n t o   o n e   e n d   o f   p a s s a g e   5'   i n  

s u p p o r t   m e m b e r   5  and   o u t   o f   t h e   o t h e r   e n d   o f   p a s s a g e   5 ' .  

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

i n k   f i l m   130   f o r m e d   b e t w e e n   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and   r e -  

s i l i e n t   c o v e r   44  o f   r o l l e r   40  and   o f   i n k   i n  r e s e r v o i r   R  

may  be  f u r t h e r   c o n t r o l l e d   by  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   o f   a  

f l u i d   p a s s i n g   t h r o u g h   v i b r a t o r s   8 a ,   8b  o r   8c  and   t h r o u g h  

t h e   p a s s a g e   in   t h e   c o r e   42  o f   r o l l e r   4 0 .   I t   h a s   b e e n  

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

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

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

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

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

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

p r o d u c t i o n   r u n .  



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

member   5;  r o l l e r   c o r e   42 ;   and   t h r o u g h   v i b r a t o r s   8 a ,   8b  o r  

8c ;   t h e   i n k   v i s c o s i t y   a t   and   p r i o r   t o   n i p   N  i s   c o n t r o l l e d  

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

i ng   to   p l a t e   P .  

INK  METERING  MEMBER 

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   i n k   m e t e r i n g   m e m b e r   10  i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   3  and   4  o f   t h e   d r a w i n g s .  

R e f e r r i n g   p a r t i c u l a r l y   to   F i g u r e   4 ,   t h e   i n k   m e t e r i n g  

m e m b e r   10  h a s   a  s m o o t h ,   p o l i s h e d ,   h i g h l y   d e v e l o p e d ,   p r e -  
c i s i o n   m e t e r i n g   e d g e   25  w h i c h   i s   f o r m e d   a t   t h e   j u n c t u r e  

of   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  and   s u p p o r t   s u r f a c e   2 6 .  

M e t e r i n g   e d g e   25  p r e f e r a b l y   e x t e n d s   i n   l e n g t h   f o r   a  

d i s t a n c e   w i t h i n   a  r a n g e   o f   f r o m   10  t o   80  i n c h e s ,   d e p e n d i n g  

upon   t h e   p r e s s   w i d t h ,   and   i s   d e f i n e d   by  t h e   i n t e r s e c t i o n  

of   t h e   p o l i s h e d   s u r f a c e s   24  and  2 6 .   P o l i s h e d   s u r f a c e s   2 4  

and  26  m e e t   a t   an  o b t u s e   a n g l e   t o   f o r m   a  w e d g e   h a v i n g   a n  

i n c l u d e d   e d g e   b e v e l   a n g l e   " A I  " w h i c h   i s   a p p r o x i m a t e l y   1 2 0 °  

or   g r e a t e r .  

T h e   e d g e   25  i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   on  r e l a t i v e l y   h a r d  

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

C 4 8 - 5 0   o r   h i g h e r .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   p o l i s h e d   e d g e  

25,   m e t e r i n g   s u r f a c e   24 ,   s u p p o r t   s u r f a c e   2 6 ,   t r a i l i n g  

s u r f a c e   28a   a n d   e d g e   28b  be  w e a r   r e s i s t a n t   s i n c e   t h e y   a r e  

i n d e n t e d   i n t o   t h e   r e s i l i e n t   s u r f a c e   45  o f   f o r m   r o l l e r   4 0  

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

M e t e r i n g   member   10  i s   p r e f e r a b l y   a  r e s i l i e n t ,   i . e . ,  

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

of   a p p r o x i m a t e l y   30  x  106  p s i ,   o r   l e s s ,   t o   p r o v i d e   w h a t  

m i g h t   be   t e r m e d   a  " s t y l u s   e f f e c t "   t o   t h e   m e t e r i n g   e d g e   2 5  

as  t h e   f o r m   r o l l e r   40  r o t a t e s .  

M e t e r i n g   m e m b e r   10  h a s   b e e n   f o r m e d   w i t h   g o o d   r e s u l t s  

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

w h i c h   i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   S a n d v i k   S t e e l ,   I n c . ,  

B e n t o n   H a r b o r ,   M i c h i g a n ,   and   d i s t r i b u t e d   as   S a n d v i k   7 C 2 7 M o 2 .  



The  s t r i p   o f   s t a i n l e s s   s t e e l   was   s e l e c t e d   f o r   i t s   h a r d n e s s ,  

f l a t n e s s ,   r e s i l i e n c e ,   g r a i n   s t r u c t u r e   and   f i n e   s u r f a c e  

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

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

0 . 0 7 0   i n c h e s   a n d   a  w i d t h   o f   a p p r o x i m a t e l y   5 . 3   i n c h e s .  

The  s t r i p   o f   m a t e r i a l   h a d   b e e n   h e a t   t r e a t e d   a n d   h a d   a  

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

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

+  0 . 0 1 6 "   a n d   t h e   t o l e r a n c e   o f   t h e   t h i c k n e s s   w a s  +   0 . 0 0 1 8 1  

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

t a n t   to   c o r r o s i o n   in   t h e   p r e s e n c e   o f   a i r ,   w a t e r   and   m o s t  

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

t e n s i l e   s t r e n g t h   was  a b o u t   2 4 9 , 0 0 0 '  p s i   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   h a r d n e s s   o f   R o c k w e l l   C  4 9 .  

I n i t i a l l y ,   t h e   e d g e ,   a t   t h e   j u c t u r e   o f   s u r f a c e s   2 2  

and   26 ,   h a d   r a g g e d   n o t c h e s   f o r m i n g   a  r a g g e d   e d g e   c o n t o u r .  

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

l i n e   a c r o s s   t h e  e x t e n t   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   s u r f a c e s   2 4  

and   26  w e r e   g r o u n d   a t   a  s p e c i f i e d   o b t u s e   a n g l e ,   t h e n   f i n i s h -  

ed  w i t h   a  f i n e - g r i t   s t o n e   as   w i l l   be  h e r e i n a f t e r   m o r e  

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

25.   The  s t r i p   was   t h e n   c l a m p e d   i n   a  s p e c i a l   f i x t u r e .  

S u r f a c e   24  on  t h e   s t r i p   was   s u p e r f i n i s h e d   a t   t h e   s p e c i f i c  

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

ed  w i t h   600  g r i t   s a n d p a p e r .  

As  a  f i n a l   s t e p ,   t h e   s t a i n l e s s   s t e e l   s t r i p   was  p o s i -  

t i o n e d   on  a  f l a t   h o r i z o n t a l   s u r f a c e .   S u r f a c e   26  was  t h e n  

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

h a n d   p o l i s h e d   w i t h   600  g r i t   s a n d p a p e r .  

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

p o r t i o n s   o f   s u r f a c e s   24  a n d   26  a r e   b e i n g   s u p e r f i n i s h e d  

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

l e a t h e r   o r   a  p o l i s h i n g   m a t e r i a l .   When  t h e   f e a t h e r ,   o r  

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

u n i f o r m ,   b l e m i s h - f r e e   e d g e   i s   f o r m e d   on  t h e   s t r i p .   T h u s ,  



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

e d g e   25 ,   t h e   a c u t e n e s s   o f   t h e   e d g e   may  be  a l t e r e d   s o m e w h a t  

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

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

i s h e d ,   h i g h l y   d e v e l o p e d ,   u n i f o r m ,   s u p e r f i n i s h e d ,   e d g e   2 5 ,  

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

no  s m a l l   n o t c h e s   o r   p r o t r u s i o n s   in   t h e   e d g e .   The  d e v e l o p -  

ed  e d g e   2 5 ,   f o r m e d   by  p o l i s h e d   s u r f a c e s   24  a n d   26 ,   i s   a n  

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

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

d i t i o n   as   p o s s i b l e .   S u r f a c e s   24  and   26  a r e   p r e f e r a b l y  

f i n i s h e d   t o   an  RMS  r e a d i n g   n o t   e x c e e d i n g   RMS  4.  The  t e r m  

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

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

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

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

i n g   and  c a r r y i n g   t h e   l u b r i c a n t   i n k .  

E d g e   25  i s   f i n i s h e d   t o   a  s u r f a c e   f i n i s h   a p p r o x i m a t i n g  

t h a t   of   t h e   e d g e   o f   a  r a z o r   b l a d e .   H o w e v e r ,  i t   w i l l   b e  

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

24  and  26  i s   s i g n i f i c a n t l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   b e v e l   a n g l e  

on  a  r a z o r   b l a d e   and   t h u s   an  o b t u s e ,   b l u n t ,   n o n - c u t t i n g  

and  n o n - p i e r c i n g   e d g e   i s   f o r m e d .   A c t u a l l y ,   s u r f a c e   2 4  

b l e n d s   i n t o   s u r f a c e   26  t h r o u g h   e d g e   25  t o   f o r m   a  c o n t i n u o u s  

p o l i s h e d   s u r f a c e   a d j a c e n t   e a c h   s i d e   of   e d g e   2 5 .  

The  m a t e r i a l   u s e d   t o   f o r m   t h e   e d g e   25  m u s t   n o t   o n l y  

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

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

a l s o   be  d e n s e   y e t   f l e x i b l e   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   t h e   e d g e  

25.   In  f a c t ,   t h e   e d g e   25  m u s t   be  q u i t e   f l e x i b l e   in   a  

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

r o l l e r   4 0 ,   t h e   e d g e   25  w i l l   be  f l e x e d ,   y i e l d i n g   to   t h e  

i n f l u e n c e   o f   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   40 ,   t o   c o n f o r m   t h e  

e d g e   25  and   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   40  to   f o r m   a  s u b s t a n -  



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

40 .   As  w i l l   be  h e r e i n a f t e r   m o r e   f u l l y   e x p l a i n e d ,   t h e  

r e s i l i e n t   c o v e r   44  o n  r o l l e r   40  h a s   a  t h i c k n e s s   in   t h e  

r a n g e   o f   a p p r o x i m a t e l y   3 / 8   t o   5 / 8   i n c h e s ,   p r e f e r a b l y   1 / 2  

i n c h ,   and   a  r e s i l i e n c e   o f   a b o u t   40  t o   70  S h o r e   A  d u r o m e t e r ,  

p r e f e r a b l y   60  d u r o m e t e r ,   S h o r e   A.  T h i s   l o a d i n g   o f   e d g e  

25  t o   o b t a i n   c o n f o r m a t i o n   w i t h   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   4 0  

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

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

The   e d g e   25  on  m e t e r i n g   m e m b e r   10  s h o u l d   be  m o u n t e d  

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

a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a n d   i s   f r e e   f o r   m o v e m e n t   a l o n g   i t s  

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

r o l l e r .   A l s o ,   t h e   e d g e   25  m u s t   be  r i g i d l y   s u p p o r t e d   i n   a  

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

s u r f a c e .  

The  i d e a l   s u p p o r t   f o r   t h e   e d g e   25  i s   a  f l e x i b l e   c a n -  

t i l e v e r   beam  w h i c h   s u p p o r t s   t h e   e d g e   25  a n d   p r o v i d e s   t h e  

r e q u i r e d   b i a s   a n d   r i g i d i t y .   A l t h o u g h   t h e   e d g e   25  may  b e  

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

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

p r e f e r a b l e   t o   f o r m   t h e   e d g e   25  o f   t h e   t r a p e z o i d a l   p o r t i o n  

10  on  t h e   beam  so   t h a t   t h e   two   a r e  a n   i n t e g r a l   u n i t .   T o  

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

t i o n s ;   n a m e l y ,   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   t h e   e d g e   25  and   a l s o  

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

t i l e v e r   b e a m .  

The   i n k   m e t e r i n g   m e m b e r   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4  o f  

t h e   d r a w i n g ,   w h e r e i n   t h e   e d g e   25  i s   f o r m e d   on  t h e   u n s u p -  

p o r t e d   end   1 0 ' o f   t h e   c a n t i l e v e r   b e a m ,   h a s   a  s u b s t a n t i a l l y  

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

s u r f a c e s   22  and   2 2 ' ,   u p p e r   s u r f a c e   28  and   l o w e r   s u r f a c e  

29.   S u p p o r t   s u r f a c e   26  l i e s   s u b s t a n t i a l l y  i n   t h e   p l a n e  

o f   s u r f a c e   2 9 ,   w h e n   t h e   c a n t i l e v e r   beam  i s   i n   a  n o n - f l e x e d  

c o n d i t i o n .   M e t e r i n g   s u r f a c e   24  and   s u p p o r t   s u r f a c e   2 6  



i n t e r s e c t   f o r m i n g   an  o b t u s e   a n g l e   " A l "   a n d   i n t e r s e c t   a t  

an  a p e x   25 ,   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   a  s t r a i g h t   l i n e .  

As  a  e x a m p l e ,   t h e   c a n t i l e v e r   b e a m   w h i c h   i n c l u d e s   t h e  

o b t u s e   e d g e   25  may  be  f o r m e d   f r o m   a  t h i n ,   f l e x i b l e ,   e l o n -  

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

c r i b e d ,   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   0 . 0 7 0   i n c h e s   and   a  w i d t h   o f  

5 . 3   i n c h e s ,   or   l e s s .   The   w i d t h   o f   t h e   b e a m ,   or   t h e   l e n g t h  

of   t h e   s t r i p   o f   m a t e r i a l ,   w i l l   p r e f e r a b l y   be  w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   f r o m   10  t o   80  i n c h e s ,   and   t h e   b e a m   i s   s u p p o r t e d  

to   be  f l e x i b l e   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   e d g e   25  as   w e l l   a s  

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

e l a s t i c i t y   E  o f   t h e   b e a m   may  b e ,   f o r   e x a m p l e   29  x  1 0 6  

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

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

t h e   m o m e n t   o f   i n e r t i a   I ,   t h e   EI  f a c t o r   r e p r e s e n t s   t h e  

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

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

m e t e r i n g   m e m b e r   10  a r e   p r e s e n t e d   by  way  o f   e x p l a n a t i o n ,  

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

v a r y   t o   m e e t   s p e c i f i c   c o n d i t i o n s .   C o n s e q u e n t l y ,   p r e f e r -  

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

M e t e r i n g   m e m b e r   10  a l s o   h a s   a  g r o o v e   o r   r e l i e v e d  

a r e a   27  f o r m e d   in   t h e   l o w e r   s u r f a c e   29  o f   t h e   s t r i p   o f  

m a t e r i a l   f r o m   w h i c h   m e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   f o r m e d .  

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

p o l i s h e d   t o   f o r m   p o l i s h e d   e d g e   25  i s   m a s k e d   and  t h e   m e t a l -  

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

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

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

m a t e r i a l   t o   w a r p .  

S u r f a c e   28a   a d j a c e n t   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   26  i s   s m o o t h -  

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

o f   r o u g h   s u r f a c e   m a t e r i a l .   S u r f a c e   28a   may  t h e n   be  s a n d -  

ed  w i t h   600  g r i t   p a p e r   t o   p r o v i d e   a  v e r y   s m o o t h   s u r f a c e  



f i n i s h   on  t h e   s u r f a c e   o f   2 8 a .   E d g e   2 8 b   i s   t h e r e f o r e   f o r m -  

ed  as   d i s c u s s e d   p r e v i o u s l y   f o r   e d g e   2 5 .  

I f   t h e   t h i c k n e s s ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s u r f a c e s   2 6  

and   2 8 ,   o f   t h e   s t r i p   o f   m a t e r i a l   i s   0 . 0 7 0   i n c h e s ,   t h e  

d e p t h   o f   t h e   r e l i e v e d   a r e a   27  i s   p r e f e r a b l y   g r e a t e r   t h a n  

0 . 0 2 0   i n c h e s ,   f o r   e x a m p l e ,   0 . 0 3 5   i n c h e s ,   s u c h   t h a t   t h e  

t h i c k n e s s   o f   t h e   m a t e r i a l   b e t w e e n   s u r f a c e   2 8 '   and   s u r f a c e  

28  i s   a p p r o x i m a t e l y   0 . 0 3 5   i n c h e s .  

S u r f a c e   2 8 a   i n t e r s e c t s   t h e   p o l i s h e d   s u r f a c e   26  a t   a n  

a n g l e   A'  i n   a  r a n g e   b e t w e e n   30°  a n d   90°   as   s h o w n .  

The  u p p e r   p o r t i o n   o f   s u r f a c e   24  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  m a y  
e x t e n d   t o   s u r f a c e   28  o r   be  b e v e l l e d   a s   s h o w n   a t   an  a n g l e  

t o   f o r m   s u r f a c e   2 2 .  

S u r f a c e   24  may  t h e r e f o r e   be  o n l y   a  s m a l l   c h a m p h e r   o n  

o r i g i n a l   s u r f a c e   2 2 .   O b t u s e   a n g l e   " A 1 " ,   n o t   o n l y   f o r m s   a  

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

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

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

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

and   s t r e n g t h   o f   c o l o r   t o   m e t e r   t h e   f i l m   w i t h o u t   an  i m 7  

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

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

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

r o l l e r   c o v e r .  

In   t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,  

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

2 5  a   d i s t a n c e   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   t h e   d e p t h   o f   r e l i e v e d  

a r e a   2 7 ,   o r   g r e a t e r ,   t o   i n t e r s e c t   s u r f a c e   22 .   I t   s h o u l d  

be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t h a t   p o l i s h e d   s u r f a c e   26  s u p p o r t s   t h e  

p o l i s h e d   e d g e s   25  and   2 8 b .   I f   s u r f a c e s   24  a n d   28a   a r e  

p a r a l l e l ,   s u r f a c e   26  c a n   be  r e f i n i s h e d   w i t h o u t   c h a n g i n g  

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

p o r t i o n   25  o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .  

S u r f a c e s   2 6 ,   24  a n d   2 8 a ,   a n d   t h e r e f o r e   e d g e s   25  a n d  

2 8 b ,   a r e   r e a d i l y   r e n e w a b l e .   By  s l i g h t l y   r e f i n i s h i n g   s u p -  



p o r t   s u r f a c e   26 ,   b o t h   e d g e s   may  be  r e s h a r p e n e d   s i m u l t a n -  

e o u s l y ;   o r ,   s u r f a c e s   24  and   26  may  a l s o   be  r e f i n i s h e d .  

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

a p p e a r   a t   e d g e   25  t o   c a u s e   c h a n g e s   in   m e t e r i n g   c h a r a c t e r -  

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

t h e   h e r e i n b e f o r e   s t a t e d ,   p o s t - g r i n d i n g   a n d   h a n d - f i n i s h i n g  

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

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

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

d e p e n d i n g   u p o n   t h e   e x t e n t   o f   w e a r   t o   r e s t o r e   e d g e s   25  a n d  

2 8 b .  

A  s p e c i a l   f i x t u r e   or   f i x t u r e s   may  be  u s e d   when   r e -  

f i n i s h i n g   s u r f a c e s   24  and   26  in  o r d e r   t o   p r e v e n t   d a m a g e  

to   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r .   The   f i x t u r e   s h o u l d   n o t   o n l y   h o l d  

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

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

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

a n g l e   " A l "   and   e d g e s   25  and   28b  a r e   m a i n t a i n e d .  

The  r e l i e f   a n g l e   A'  s h o u l d   be  s u f f i c i e n t   t o  c a u s e   a n y  

i n k   f i l m   c a r r i e d   by  t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   40  t o   d e p a r t  

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

on  s u r f a c e   26  or   28a   t o   c a u s e   u l t i m a t e   d r i p p i n g   o f   t h e  

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

APPLICATOR  ROLLER 

The  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  c o m p r i s e s   a  h o l l o w ,   r i g i d ,  

t u b u l a r   m e t a l l i c   c o r e   42  h a v i n g   a  r e s i l i e n t   n o n - a b s o r b e n t  

c o v e r   44  s e c u r e d   t h e r e t o ,   t h e   c o v e r   h a v i n g   a  u n i f o r m l y  

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

45.   The  c o v e r   44  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 ,   w h i l e   b e i n g  

r e s i l i e n t ,   i s   r e l a t i v e l y   f i r m ,   f o r   e x a m p l e ,   in   a  r a n g e  
b e t w e e n   40  and   70  S h o r e   A  d u r o m e t e r .  

The  c o v e r   44  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  i s   p r e f e r a b l y  

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

r u b b e r - l i k e   m a t e r i a l   a t t a c h e d   to   a  m e t a l l i c   c o r e   42.   P r e -  

f e r a b l y   t h e   c o v e r   i s   made   f r o m   Buna   N i t r i l e   r u b b e r   w h i c h  



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

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

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

The  c o v e r   44  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  s h o u l d   h a v e  

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

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

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

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

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

r e s i l i e n t   c o v e r   p r e f e r a b l y   o f   a b o u t   60  S h o r e   A  d u r o m e t e r .  

A  s u i t a b l e   u r e t h a n e   c o v e r   may  be  m a d e   f r o m   a  b l o c k e d ,  

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

f r o m   A r n c o   in   S o u t h   G a l e ,   C a l i f o r n i a ,   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k  

" C a t a p o l " .   The   m a t e r i a l   i s   p r e - h e a t e d   a t   1 6 0 ° F   f o r   f i v e  

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

t h e n   h e a t e d   t o   2 8 0 ° F   f o r   8 - 1 / 2  h o u r s ,   a n d   a l l o w e d   t o   c o o l  

p r i o r   t o   g r i n d i n g   and   p o l i s h i n g .  

A  s u i t a b l e   r u b b e r   c o v e r   may   be  o b t a i n e d   f r o m   M i d -  

A m e r i c a   R o l l e r   C o m p a n y ,   A r l i n g t o n ,   T e x a s ,   a n d  s p e c i f i e d  

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

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

i n g .  

-  A f t e r   a  r e s i l i e n t   c o v e r   44  o f   e i t h e r   u r e t h a n e   o r  

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

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

r e m o v e d   by  g r i n d i n g .   A f t e r   g r i n d i n g   w i t h   a  120  g r i t   r o c k ,  

t h e   s u r f a c e   o f   r e s i l i e n t   c o v e r   4 4 ,   i f   c o n s t r u c t e d   o f  

u r e t h a n e ,   i s   s a n d e d   by  u s i n g   180  g r i t   s a n d p a p e r   to   f o r m   a  

s u r f a c e   o f   u n i f o r m   s m o o t h n e s s   o v e r   t h e   s u r f a c e   45  o f   t h e  

r e s i l i e n t   c o v e r   4 4 .   H o w e v e r ,   a f t e r   g r i n d i n g   w i t h   a  1 2 0  

g r i t   r o c k ,   t h e   s u r f a c e   o f   r e s i l i e n t   c o v e r   4 4 ,   i f   c o n s t r u c t -  

ed  o f   r u b b e r   i s   s a n d e d   w i t h   400  g r i t   s a n d p a p e r   to   i n s u r e  

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

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



M i c r o s c o p i c   r e s e r v o i r s   i n t o   w h i c h   i n k   i s   a t t a c h e d ,  

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

m a i n t a i n e d   on  t h e   s u r f a c e   45  of   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

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

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

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

a f t e r   s a n d i n g   d o e s   n o t   e x c e e d   30  RMS.  As  w i l l   be  h e r e i n -  

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

c u l e s   o f   i n k   and   m o l e c u l e s   o f   t h e   s u r f a c e   45  o f   c o v e r   4 4  

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

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

f i l m   o f   i n k   on  t h e   s u r f a c e   45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 . .  

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

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

40  s u c h   t h a t   s u r f a c e   45  i s   p e r f e c t l y   r o u n d   in   a  c i r c u m f e r -  

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

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

42 .   The  s t r a i g h t n e s s   o r   w a v i n e s s   o f   s u r f a c e   45  on  r o l l e r  

40  c a n   be  e c o n o m i c a l l y   m a n u f a c t u r e d   w i t h i n   a  t o l e r a n c e   o f  

a b o u t   0 . 0 0 2   i n c h e s   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   r o l l e r   40  and   t h e  -  

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

in   a  t o l e r a n c e   o f   a b o u t   0 . 0 0 1 5   i n c h e s .  

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

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

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

a b o u t   7 6 ° F   w h i l e   t h e   r e s i l i e n t   c o v e r   i s   s t a t i o n a r y .   T h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

t h e   r e s i l i e n t   c o v e r .  

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   s u r f a c e   45  o f   c o v e r   44  on  r o l l e r  

40  i s   p r e f e r f a b l y   in   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   t h e  

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

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

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

c i r c u m f e r e n t i a l l y _ o f   t h e   s u r f a c e   4 5 .   S u c h   t e m p e r a t u r e  

d i f f e r e n c e s   o v e r   s u r f a c e   45  may  c a u s e   an  a p p r e c i a b l e   v a r i a -  

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

40  to   p o i n t s   o v e r   t h e   s u r f a c e   4 5 ,   b e c a u s e   t h e   c o - e f f i c i e n t  

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

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

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

As  s h o w n ,   r o l l e r   40  c a n   be  d i f f e r e n t   i n   d i a m e t e r  

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

p r i n t i n g   o f   t h e   f i l m   130   t o   t h e   web  W,  o r   s h e e t ,   s i n c e  

m e t e r i n g   m e m b e r   10  p r o d u c e s   a  c o n t i n u o u s   r i b b o n   o f   i n k   o n  

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

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

r o l l e r   c o v e r   4 4 .  

The   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  s h o u l d   n o t   be   t h e   same  d i a -  

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

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

r o l l e r   4 0 ,   w o u l d   r e p e a t   in   t h e   s a m e   p l a c e   on   t h e   p l a t e  

when   t h e   two   a r e   d r i v e n   a t   t h e   s a m e   s u r f a c e   s p e e d   and  a r e  

t h e   s ame   d i a m e t e r ;   i . e . ,   r e p e a t   on  a  o n e - t o - o n e   b a s i s .  

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

p l a t e ,   e v e n t u a l l y   c a u s e s   s e n s i t i z i n g   o f   t h e   n o n - i m a g e  

a r e a .   T h e   f l a w   w i l l   t h e n   a p p e a r   a s   i n k   on  t h e   p r i n t e d  

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

t h e   p r i n t i n g   a r e a ,   e v e n t u a l l y   h e a v y   i n k   w i l l   a p p e a r   i n  

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



o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  n o t   r e p e a t   w i t h   t h e   s u r f a c e  

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

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

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

p l a t e   in   t h e   n o n - p r i n t i n g   a r e a .  

SUPPORT  S T R U C T U R E  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   1  a n d   2  o f   t h e   d r a w i n g ,   s u p p o r t  

m e a n s   5  f o r   s u p p o r t i n g   m e t e r i n g   m e m b e r   10  in   c a n t i l e v e r  

f a s h i o n   c o m p r i s e s   an  e l o n g a t e d ,   r i g i d   s u p p o r t   b a r   50  h a v i n g  

a  g r o u n d   and  t r u e   f l a t   f a c e   52  on  o n e   s i d e   t h e r e o f   and   a  

s u r f a c e   54  a n g u l a r l y   d i s p o s e d   r e l a t i v e   t o   f l a t   f a c e   5 2  

f o r m i n g   a  s h o u l d e r   55  w h i c h   e x t e n d s   l o n g i t u d i n a l l y   o f  

s u p p o r t   b a r   50 .   J o u r n a l s   56  e x t e n d   o u t w a r d l y   f r o m   o p -  

p o s i t e   e n d s   o f   s u p p o r t   b a r   50  a n d   a r e   r o t a t a b l y   s e c u r e d  

in   s e l f - a l i g n i n g   b u s h i n g s   57  ( n o t   s h o w n )   i n   b e a r i n g   b l o c k s  

60  h a v i n g   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   p r o j e c t i o n s   58  a d j a c e n t  

o p p o s i t e   s i d e s   t h e r e o f .  

E a c h   o f   t h e   p r o j e c t i o n s   58  h a s   an   e l o n g a t e d   s l o t -  

f o r m e d   t h e r e i n   t h r o u g h   w h i c h   a n c h o r   b o l t s   5 2  e x t e n d   f o r  

s e c u r i n g   b e a r i n g   b l o c k s   60  t o   i n k e r   s i d e   f r a m e  2 .  

F o u r   e l e v a t i n g   s c r e w s   64  e x t e n d   t h r o u g h   t h r e a d e d  

p a s s a g e s   in   p r o j e c t i o n s   58  on  b e a r i n g   b l o c k s   60  and   e n g a g e  

s u r f a c e   65  on  i n k e r   s i d e   f r a m e   2  f o r   m o v e m e n t   o f   s u p p o r t  
b a r   50  in   a  v e r t i c a l   d i r e c t i o n ,   a s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  

1 .  

L a t e r a l   a d j u s t m e n t   s c r e w s   66  e x t e n d   t h r o u g h   t h r e a d e d  

a p e r t u r e s   in   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   l u g s   68  on  i n k e r   s i d e  

f r a m e   2  and   e n g a g e   end   s u r f a c e   6 6 '   on  p r o j e c t i o n s   5 8 .  

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

t h a t   t h e   p o s i t i o n   o f   b e a r i n g   b l o c k   60  i s   a d j u s t a b l e   v e r -  

t i c a l l y   a n d   h o r i z o n t a l l y ,   as   v i e w e d   in   F i g u r e   1  o f   t h e  

d r a w i n g ,   f o r   m o v e m e n t   o f   s u p p o r t   b a r   50  r e l a t i v e   t o   t h e  

a x i s   C  o f  r o l l e r   4 0 .  

An  arm  70  i s   b o l t e d   o r   o t h e r w i s e   s e c u r e d   to   t h e   e n d  

o f   j o u r n a l   56  on  s u p p o r t , b a r   50  a n d   i s   u r g e d   by  a  p i s t o n  



r o d   71  o f   f l u i d   p r e s s u r e   a c t u a t e d   c y l i n d e r   72  i n t o   e n g a g e -  

m e n t   w i t h   an  e n d   o f   a  s t o p   s c r e w   74  t h r e a d e d l y   s e c u r e d   t o  

an  arm  75  b o l t e d   o r   o t h e r w i s e   s e c u r e d   to   b e a r i n g   b l o c k  

60 .   I t   s h o u l d   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t h a t   s u p p o r t   b a r   50  i s  

r o t a t a b l e   r e l a t i v e   t o   b e a r i n g   b l o c k   60  by  a d j u s t m e n t   o f  

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

7 5 .  

P r e s s u r e   r e g u l a t o r   R"  i s   i n s t a l l e d   in   o r d e r   t o   s e t  

i n l e t   p r e s s u r e   i n   c y l i n d e r   72  s u f f i c i e n t   t o   h o l d   arm  7 0  

f i r m l y   a g a i n s t   s c r e w   74  f o r   a l l   i n d e n t a t i o n s   o f   e d g e   2 5  

i n t o   s u r f a c e   45  o f  c o v e r   4 4 .  

M e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   s e c u r e d   to   t h e   f l a t   s u r f a c e   5 2  

on  s u p p o r t   b a r   50  by  b o l t s   76  e x t e n d i n g   t h r o u g h   s p a c e d  

a p e r t u r e s   in   c l a m p   m e m b e r   78  and   t h r o u g h   o v e r s i z e d   s p a c e d  

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

t h e   r e a r   e d g e   t h e r e o f .   B o l t s   76  a r e   t h r e a d e d l y   s e c u r e d  

in   t h r e a d e d   p a s s a g e s   f o r m e d   i n   s u p p o r t   b a r   5 0 .   B o l t s   7 6  

and   c l a m p   78  c o o p e r a t e   s u c h   t h a t   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0  

i s   u n i f o r m l y   a t t a c h e d   o r   s u p p o r t e d   by  s u p p o r t - b a r   50  s u c h  

t h a t   t h e   e d g e   25  h a s   a  u n i f o r m   s p r i n g   r a t e   a l o n g   i t s   l e n g t h .  

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

F i g u r e   1 ,   s t o p   s c r e w   74  i s   r e m o t e l y   c o n t r o l l e d   by  a  d i r e c t  

c u r r e n t   e l e c t r i c a l l y   d r i v e n   m o t o r   80  s e c u r e d   t o   a rm  75  b y  

a  s u p p o r t   b r a c k e t   81 .   A  g e a r   r e d u c e r   i s   p o s i t i o n e d   b e -  

t w e e n   m o t o r   80  a n d   s c r e w   74  t o   f u r t h e r   c o n t r o l   t h e   s p e e d  

o f   r o t a t i o n   o f   s c r e w   74 .   A  s p l i n e d   c o u p l i n g   76  i s   c o n -  

n e c t e d   b e t w e e n   s c r e w   7 4  a n d   t h e   o u t p u t   s h a f t   o f   m o t o r   8 0 .  

M o t o r   80  i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   G l o b e   I n d u s t r i a l s  

D i v i s i o n   o f   TRW,  I n c . ,   o f   D a y t o n ,   O h i o .  

C o n d u c t o r s   82  and   84  e x t e n d   b e t w e e n   m o t o r   80  a n d  

m o t o r   p o s i t i o n   c o n t r o l   u n i t   85  w h i c h   i s   o f   c o n v e n t i o n a l  

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

p o s i t i o n   s w i t c h .  

M o t o r   p o s i t i o n   c o n t r o l   u n i t   85  h a s   a  d i g i t a l   r e a d o u t  

i n d i c a t o r   86  a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   t o   i n d i c a t e   t h e   p o s i t i o n  



of  a  r o t a r y   p o t e n t i o m e t e r   ( n o t   s h o w n )   a t   t h e   end  o f   s t o p  

s c r e w   74  w h i c h   e n g a g e s   a rm   70  t o   p r o v i d e   v i s u a l   i n d i c a t i o n  

of   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   s u p p o r t   50  f o r   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .  

M o t o r   p o s i t i o n   c o n t r o l   u n i t   85  i s   s e c u r e d   t o   t h e   s i d e  

f r a m e   3  of   t h e   p r i n t i n g   p r e s s   i n   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t -  

ed  in   F i g u r e   1  o f   t h e   d r a w i n g .   H o w e v e r ,   an  a d d i t i o n a l  

m o t o r   p o s i t i o n   c o n t r o l   u n i t   85  i s   p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d  

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

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

10  c a n   be  a d j u s t e d   r e m o t e l y   as   p r i n t e d   s h e e t s   a r e   i n s p e c t -  

ed  to   a d j u s t   o v e r a l l   c o l o r   d e n s i t y   o f   i n k   as   r e q u i r e d .  

I n k e r   s i d e   f r a m e s   2  a r e   p i v o t a l l y   s e c u r e d   by  a  s h a f t  

90  to   p r e s s   s i d e   f r a m e s   3  a d j a c e n t   o p p o s i t e   s i d e s   o f   t h e  

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

l i n d e r   92  i s   p i v o t a l l y   s e c u r e d   t o   l u g s   93  s e c u r e d   t o   s i d e  

f r a m e s   3  of   t h e   p r i n t i n g   p r e s s   a n d   h a s   a  p i s t o n   r o d   9 4  

p i v o t a l l y   s e c u r e d   t o   l u g   95  w e l d e d   o r   o t h e r w i s e   s e c u r e d  

to   i n k e r   s i d e   f r a m e s   2.  An  o n - s t o p   a d j u s t m e n t   s c r e w   9 6  

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

f r a m e   3  a n d  i s   p o s i t i o n e d   t o   e n g a g e   i n k e r   s i d e   f r a m e  2  

when  p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r  

42  and  p r i n t i n g   p l a t e   P '   h a s   b e e n   p r o p e r l y   e s t a b l i s h e d .  

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

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

f r a m e   3  to   e n g a g e   i n k e r   s i d e   f r a m e   2  when   t h e   p i s t o n   r o d  

94  in  t h r o w - o f f   c y l i n d e r   92  i s   e x t e n d e d   to   t h e r e b y   s e p a r a t e  

s u r f a c e   45  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  f r o m   t h e   s u r f a c e   o f  

p r i n t i n g   p l a t e   P l .  

As  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d ,   end   dams  6  a r e   u r g e d   i n t o  

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

40  and  d e f i n e   o p p o s i t e   e n d s   o f   r e s e r v o i r   R.  An  i n k   r e -  

t a i n e r   member   100  i s   p o s i t i o n e d   in   s e a l i n g   r e l a t i o n   w i t h  

t h e   s u r f a c e   45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 ,   as  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   1  and  2  o f   t h e   d r a w i n g ,   a n d   h a s   o p p o s i t e   e n d s  

s e c u r e d   to   end   dams   6.  The   l o w e r   e d g e   102  o f   i nk   r e t a i n e r  



m e m b e r   100  i s   p r e f e r a b l y   s p a c e d   s l i g h t l y   f r o m   s u r f a c e   2 2  

on  i n k   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .  

I n k   r e t a i n e r   m e m b e r   100   d e f i n e s   t h e   e n t r a n c e   s i d e   o f  

r e s e r v o i r   R .  

The   e x i t   s i d e   o f   r e s e r v o i r   R  i s   d e f i n e d   by  m e m b e r  .  

105  s e c u r e d   t o   s u p p o r t   b a r   50  by  b o l t s   1 0 6 .   The  l o w e r  

s e a l   108   a d j a c e n t   m e m b e r   105   i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   28  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  t o   p r e v e n t   f l o w   o f  

i n k   f r o m   r e s e r v o i r   R  o n t o   t h e   u p p e r   s u r f a c e   28  o f   m e t e r i n g  

member   10  t o   f o r m   an  a r e a   o f   s t a g n a t i o n   i n   w h i c h   i n k   c e a s e s  

t o   f l o w .   S i n c e   l i t h o g r a p h i c   i n k   i s   t h i x o t r o p i c ,   t h e   v i s -  

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

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

in  m o t i o n .  

As  i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   1  o f   t h e   d r a w i n g ,   a  c o n -  

v e n t i o n a l   a g i t a t o r   110   i s   s e c u r e d   t o   i n k   r e t a i n e r   m e m b e r  

100  f o r   a g i t a t i n g   i n k   i n   r e s e r v o i r  R .   I n k   a g i t a t o r   1 1 0  

i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   B a l d w i n - G e g e n h e i m e r   o f  

S t a m f o r d ,   C o n n e c t i c u t ,   and   c o m p r i s e s   a  r a c k   and   p i n i o n  

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

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

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

m i x i n g   h e a d   a p p r o a c h e s   an  e n d   dam  6  a d j a c e n t   one   end  o f  

a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 ,   i t   r e v e r s e s   d i r e c t i o n   and   m o v e s   t o  

t h e   o t h e r   end   o f   t h e   r e s e r v o i r .   The   a g i t a t o r   r o t a t e s  

w i t h i n   t h e   i n k   to   l a t e r a l l y   s t i r ,   o r   s h e a r   i n k   to   p r e v e n t  

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

S E T - U P   AND  O P E R A T I O N  

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

b e f o r e   d e s c r i b e d   i s   a s   f o l l o w s :  

M e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   a l i g n e d   by  t w o   p i n s   51  p r e s s e d  

i n t o   s u p p o r t   b a r   50  w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   p r e c i s e l y   p o s i -  

t i o n e d   a l i g n m e n t   h o l e s   i n   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .   The  m e m b e r  

10  i s   a t t a c h e d   t o   t h e   f a c e   52  o f   s u p p o r t   b a r   50  by  b o l t s  

76.   P i n s   51  in   b a r   50  e x t e n d i n g   t h r o u g h   h o l e s   in  m e m b e r  



10  a s s u r e   a  u n i f o r m   c a n t i l e v e r   o f   m e m b e r   10  a l o n g   t h e  

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

i ng   a t   e d g e   2 5 .   A n c h o r   b o l t s   52  a r e   l o o s e n e d   t o   p e r m i t  

m o v e m e n t   o f   b e a r i n g   b l o c k   60  r e l a t i v e   t o   i n k e r   s i d e   f r a m e  

2 .  

E l e v a t i n g   s c r e w s   64  a r e   e m p l o y e d   f o r   p a r a l l e l i n g  

f a c e   52  t o   a x i s   C  and   f o r   a d j u s t i n g   t h e   a n g u l a r   r e l a t i o n -  

s h i p   b e t w e e n   s u r f a c e   26  on  m e t e r i n g   r o l l e r   10"   r e l a t i v e  

to   a  t a n g e n t   t o   a  r a d i a l   l i n e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0  

p a s s i n g   t h r o u g h   e d g e   2 5 .  

L a t e r a l   a d j u s t m e n t   s c r e w s   66  a r e   e m p l o y e d   f o r   m o v i n g  

b e a r i n g   b l o c k   60  r e l a t i v e   t o   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  f o r  

a l i g n m e n t   o f   e d g e   25  on  m e t e r i n g   m e m b e r   10  r e l a t i v e   t o  

s u r f a c e   45  on  r e s i l i e n t   c o v e r   44  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

A f t e r   e d g e   25  on  m e t e r i n g   m e m b e r   10  h a s   b e e n   a l i g n e d  

w i t h   t h e   s u r f a c e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a n d   t h e   a n g u l a r  

r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   s u r f a c e   26  and   a  l i n e   t a n g e n t   t o  

a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  h a s   b e e n  e s t a b l i s h e d ,   a n c h o r   b o l t s  
5 2 / a ' r e   t i g h t e n e d ,   r i g i d l y   s e c u r i n g   b e a r i n g   b l o c k s   60  r e -  

l a t i v e   t o   s i d e   f r a m e s   2 .  

As  s e e n   i n   F i g u r e s   1  a n d   3,  e d g e   25  on  m e t e r i n g   m e m -  

be r   10  now  i n t e r s e c t s   s u r f a c e   45  on  c o v e r   44  o f   r o l l e r   4 0  

a t   P o i n t   P"  a t   a  p o s i t i o n   o f   a b o u t   e l e v e n   o ' c l o c k ;   t h a t  

i s ,   in  t h e   n i n e   t o   t w e l v e   o ' c l o c k   q u a d r a n t ,   a s s u m i n g   z e r o  

and  t w e l v e   o ' c l o c k   t o   be  a t   t h e   e x t r e m e   t o p   o f   t h e   a p -  

p l i c a t o r   r o l l e r   40  and   n u m b e r i n g   c l o c k w i s e   a s   t h e   n u m b e r s  

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

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

to   be  w e i g h t e d   a g a i n s t   e d g e   25  of   m e t e r i n g   m e m b e r   10  t o  

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

of   m e t e r i n g   m e m b e r   10  a t   r o l l e r   s u r f a c e   45  on  c o v e r   44  o f  

r o l l e r   40  a t   P o i n t   P " .   E d g e   25  i s   now  p o s i t i o n e d   in   " k i s s "  

c o n t a c t   w i t h   t h e   s u r f a c e   45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   A n  

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

ink   t h e   p l a t e   P '   on  t h e   p l a t e   c y l i n d e r   P  i s   p r o v i d e d   f r o m  



t h e   r e s e r v o i r   R  t o   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r  

40  w h i c h   i s  a p p r o a c h i n g   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  on  m e t e r i n g  

m e m b e r   1 0 .  

A f t e r   e d g e   25  h a s   b e e n   m o v e d   i n t o   " k i s s "   c o n t a c t  

w i t h   t h e   s u r f a c e   45 ,   s t o p   s c r e w   74  i s   r o t a t e d   t h e r e b y  

r o t a t i n g   s u p p o r t   b a r   50  f r o m   t h e   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   i n  

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

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

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

and   t h e   f l e x i b l e   p o l i s h e d   e d g e   25  i s   u r g e d   i n t o   p r e s s u r e  

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

o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   R o t a t i o n   o r   r o l l e r   40  now  c o n -  

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

m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   e d g e   25 ,   t h u s   s h e a r i n g   i n k   o f   a n  

a b u n d a n t   q u a n t i t y   on  t h e   s u r f a c e   45  t o   a  f i l m   130  w h i c h  

may  be  a l t e r e d   i n   t h i c k n e s s   as   w i l l   be  h e r e i n a f t e r   m o r e  

f u l l y   e x p l a i n e d .  

A s s u m i n g   t h a t   e d g e   25  i s   m o u n t e d   on  a  c a n t i l e v e r  

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

e l a s t i c   c u r v e   i s   Y  =  F  ( 2 L 3  -   3L2  x  +  x 3 )  6 E I .  

In   a  p r o t o t y p e ,   a  d i s t a n c e   b e t w e e n   s h o u l d e r   55  a n d  

m e t e r i n g   e d g e   25  on  m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   w h i c h   w o u l d   b e  

t h e   u n s u p p o r t e d   end   t h e   c a n t i l e v e r   b e a m ,   was   1 . 6 2 5   i n c h e s ,  

t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s u r f a c e s   28  a n d   28 ' .   was   0 . 0 3 5   i n c h e s  

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

was  a p p l i e d   a t   t h e   e d g e   25 .   S u p p o r t   w i d t h   S  was  0 . 1 5  

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

b e r   10  was   a p p r o x i m a t e l y   30  x  106  p s i .  

The   m o m e n t   of   i n e r t i a   I  o f   a  r e c t a n g u l a r   a r e a   i s  

e q u a l   t o   bh3   ÷ 1 2 ,   w h e r e   b  i s   e q u a l   t o   t h e   w i d t h   o f   t h e  

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

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

i n g   m e m b e r   10  h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   0 . 0 3 5   i n c h e s   i s   c a l -  

c u l a t e d   t o   be  3 . 5   x  1 0 - 6   p e r   i n c h   o f   w i d t h   o f   t h e   c a n t -  

i l e v e r   b e a m .  



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

e q u a l   t o   0,  and   t h e   d e f l e c t i o n   Y  i s   e q u a l   t o   FL3  7 3 E I .  

T h e r e f o r e ,   i t   was   c a l c u l a t e d   t h a t   t h e   d e f l e c t i o n   o f   t h e  

u n s u p p o r t e d   end   of   t h e   c a n t i l e v e r   b e a m   s h o u l d   be  a p p r o x -  

i m a t e l y   0 . 3 1   i n c h e s   when   a  l o a d   o f   t w e n t y - f i v e   p o u n d s   p e r  

i n c h   o f   w i d t h   i s   a p p l i e d   t o   t h e   e d g e   25 .   C o n s e q u e n t l y ,   , 
i t   was  c o n c l u d e d   t h a t   t h e   s p r i n g   c o n s t a n t   f o r   t h e   c a n t i -  

l e v e r   b e a m   w o u l d   be  0 . 0 1 2   i n c h e s   o f   d e f l e c t i o n   p e r   p o u n d  

of   f o r c e   a p p l i e d   to   t h e   e d g e   25  or   81  p o u n d s   p e r   i n c h   o f  

d e f l e c t i o n   on  o n e   i n c h   o f   t h e   w i d t h   o f   e d g e   2 5 .  

I t   i s ,   of   c o u r s e ,   a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   e q u a t i o n   o f  

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

c a l c u l a t i n g   t h e   d e f l e c t i o n   o f   t h e   e d g e   25  s i n c e   m e t e r i n g  

m e m b e r   10  i s   n o t   e x a c t l y   r i g i d l y   s u p p o r t e d   o r   c l a m p e d   a t  

t h e   s h o u l d e r   55  on  s u p p o r t   b a r   50  and   t h e   0 . 0 3 5   r e l i e f  

d o e s   n o t   e x t e n d   e n t i r e l y   t o   t h e   s h o u l d e r .   H o w e v e r ,   i t  

w i l l   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t h a t   e d g e   25  i s   r e s i l i e n t l y   u r g e d  

in  a  d i r e c t i o n   r a d i a l l y   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

The   d e f l e c t i o n ,   or   t h e   d i s t a n c e   m o v e d   by  t h e   e d g e   2 5  

on  m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   in   t h e   a b o v e   e x a m p l e ,   was   a c t u a l l y  

m e a s u r e d   t o   be  0 . 1 4   i n c h e s   w h e n  a n   a v e r a g e   s t a t i c   f o r c e  

of   t w e n t y - f i v e   p o u n d s   p e r   i n c h   was  a p p l i e d   t o   e d g e   2 5 .  

D i v i d i n g   t h e   f o r c e   o f   t w e n t y - f i v e   p o u n d s   p e r  i n c h   by  t h e  

d e f l e c t i o n   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   a p p r o x i m a t e l y   1 7 8  

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

c u l a t e d   f r o m   t h e   a c t u a l   d e f l e c t i o n   o f   r e s i l i e n t   m e m b e r   1 0  

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

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

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

p r e d i c t e d .  

The   w i d e   s u p p o r t   s u r f a c e   S  of   0 . 1 5   i n c h e s   was   s e l e c t -  

ed  as  s u c h   t o   p r o v i d e   an  a d e q u a t e   s u p p o r t   a r e a   t o   c o r -  

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

s u r f a c e   26  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and   on  t h e   a p p l i c a t o r  

r o l l   c o v e r   44  in   t h e   d e p r e s s e d   a r e a   i n d i c a t e d  b y   N  on  t h e  



f i l m   of   i n k   g e n e r a t e d   a t   e d g e   25 ,   c r e a t i n g   a  p r e s s u r e   a t  

N  s u f f i c i e n t   t o   i n d e n t   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   26  a n d   b o t h  

e d g e s   25  and   2 8 b   i n t o   t h e   s u r f a c e   45  o f   c o v e r   44  o f   a p -  
p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   S t a t i c   i n d e n t a t i o n   was  m e a s u r e d   t o  

be  a p p r o x i m a t e l y   0 . 0 6   i n c h e s   w h i c h   i m m e d i a t e l y   c h a n g e d   t o  

0 . 0 4   i n c h e s   u p o n   r o t a t i o n   o f   a  60  d u r o m e t e r   a p p l i c a t o r  

r o l l   h a v i n g   a  o n e - h a l f   i n c h   t h i c k   c o v e r   44 .   I t   i s   c o n c l u d -  

e d ,   t h e r e f o r e ,   t h a t   f o r   a  d e s i r e d   d e f l e c t i o n   o f   e d g e   2 5  

o f   t h e   c a n t i l e v e r e d   p o r t i o n   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   a  c e r -  

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

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

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

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

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

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

v i s c o s i t y   t o   a  d e s i r e d   f i l m   t h i c k n e s s   as   t h e   f i l m   e x i t s  

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

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

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

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

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

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

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

a r e a   t o   o b t a i n   t h e   s ame   p r e s s u r e   a n d   i n d e n t a t i o n   on  t h e  

same  c o v e r .   T h e r e f o r e ,   F i g u r e   3  s h o w s   b o t h   a  l a r g e   s u p -  

p o r t   s u r f a c e   w i d t h   S  and   a  s m a l l   w i d t h   S ' .   S  i s   s h o w n   t o  

be  g r e a t e r   t h a n   t ,   i . e . ,   a p p r o x i m a t e l y  2 t   w h i l e   S'  i s  

s h o w n   t o   be  e q u a l   t o   o r   l e s s   t h a n   t ,   i . e . ,   a p p r o x i m a t e l y  

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

t w e e n   t  and   2 t .   L a r g e   e d g e   d e f l e c t i o n s   a r e   a l s o   d e s i r a -  

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

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

7 4 .  

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

c o m b i n e d   d i s t a n c e   t h a t   t h e   e d g e   25  i s   d e f l e c t e d   p l u s   t h e  



d i s t a n c e   t h a t   e d g e   25  i s   i n d e n t e d   i n t o   t h e   r o l l e r   s u r f a c e  

45  s h o u l d   be  s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   m a x i m u m   s p a c e  
b e t w e e n   p o i n t s   on  r o l l e r   s u r f a c e   45  and   e d g e   25  when   t h e  

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

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

r o l l e r   s u r f a c e   45  a n d   s l i g h t   w a v i n e s s   o f   e d g e   25  m i g h t  

e a s i l y   r e s u l t   in   a  m a x i m u m   d e v i a t i o n   o f   0 . 0 0 2   i n c h e s   e r r o r  

s u c h   t h a t   t h e   s u r f a c e   45  a n d   e d g e   25  do  n o t   c o n f o r m   w h e n  

f i r s t   t o u c h e d   t o g e t h e r .   I f   e d g e   25  i s   d e f l e c t e d   0 . 1 6  

i n c h e s   and   i n d e n t e d   i n t o   s u r f a c e   45  a  d i s t a n c e   0 . 0 4   i n c h e s  

in  a  d y n a m i c   c o n d i t i o n ,   t h e   i n i t i a l   d e v i a t i o n   o f   0 . 0 0 2  

w o u l d   be  o n l y   1%  of   t h e   c o m b i n e d   d i s t a n c e   o f   0 . 2 0   i n c h e s .  

S i n c e   e d g e   25  and  c o v e r   44  a r e   r e s i l i e n t ,   t h e   e d g e   a n d  

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

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

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a n d   t h e   e f f e c t   on  t h e   i n k   f i l m   o f  

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

T h i s   c o m b i n e d   d i s t a n c e   o f   d e f l e c t i o n   a n d   i n d e n t a t i o n  

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

d e v i a t i o n ,   s u c h   t h a t   t h e   m a x i m u m   e r r o r   a f t e r   t h e   e d g e   2 5  

and  s u r f a c e   45  a r e   u r g e d   i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n  

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

v a r i a t i o n s   a t   N  b e c o m e   i n s i g n i f i c a n t .   T h i s   m a i n t a i n s   a n  

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

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

s i t y .   P r i n t e r s   r e f e r   t o   " v e r y   t i g h t "   c o n t r o l   when   c o l o r  

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

o v e r   t h e   s u r f a c e   o f   a  s h e e t .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3  of   t h e   d r a w i n g ,   t h e   e d g e  

25  on  m e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   u r g e d   i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d  

r e l a t i o n   w i t h   t h e   s u r f a c e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  s u c h  

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

s u r f a c e   24  f o r m i n g   a  s m a l l   b u l g e   or   wave   120  in  t h e   c o v e r  

44  w h i l e   a  g r o o v e   o r   c h a n n e l   27  i s   f o r m e d   in   t h e   c o v e r  

d o w n s t r e a m   f r o m   e d g e   25 .   The   a r e a   in  f r o n t   o f   s u r f a c e   2 4  



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

b o u n d e d   on  o n e   s i d e   by  a  p o r t i o n   o f   s u r f a c e   24  and   e d g e  

25  and   b o u n d e d   on  t h e   o t h e r   s i d e   by  a  p o r t i o n   o f   t h e   s u r -  

f a c e   4 5 ,   p r o b a b l y   b e t w e e n   a  s m a l l   p o r t i o n   o f   t h e   b u l g e  

120  a n d   t h e   p o r t i o n   o f   t h e   s u r f a c e   45  i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t  

p o l i s h e d   e d g e   25 .   As  t h e   c a n t i l e v e r   b e a m   p e r m i t s   t h e  

f l e x i b l e   e d g e   25  t o   f o l l o w   t h e   c o n t o u r   o f   t h e   a p p l i c a t o r  

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

r e l a t i v e   t o   t h e   a x i s   C  o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   S i n c e  

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

f l e x i b l y   b i a s e d   e d g e   25  and  r e s i l i e n t   s u r f a c e   45  o f   t h e  

a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 ,   t h i s   m o v e m e n t   i s   d e s i r a b l e   i f   a  

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

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

a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  w i l l   c o n s t a n t l y   c h a n g e   in   c o n t o u r   a s  

t h e   r o l l e r   r o t a t e s   due   t o   e l a s t i c   m e m o r y ,   t e m p e r a t u r e  

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

c i t y ,   a s   h e r e i n b e f o r e   d i s c u s s e d .   C o n s e q u e n t l y ,   i t   i s  

i m p o r t a n t   t h a t   t h e   e d g e   25  a u t o m a t i c a l l y   m o v e  r a d i a l l y  

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

The   r e s i l i e n t   e d g e   25  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and  r e s -  

i l i e n t   c o v e r   44  o f   r o l l e r   40  m i g h t   a l s o   be   v i e w e d   as  t w o  

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

Kl  and   K2,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  c o m b i n e d   s p r i n g   c o n s t a n t   K 

i s   e q u a l   t o  

w h i c h   i s   l e s s   t h a n   e i t h e r   Kl  or   K 2 .  

The  f o l l o w i n g   T a b l e   1  and   r e s u l t i n g   c a l c u l a t i o n s   a r e   p r o o f  

of   t h e   a b o v e   s t a t e m e n t   o f   K  b e i n g   l e s s   t h a n   K1  or   K2  a n d  

f u r t h e r   s h o w s   t h a t   t h e   i n i t i a l   0 . 0 0 2   i n c h e s   e r r o r   r e s u l t s  

in   a  f i n a l   p r e s s u r e   e r r o r   o f   o n l y   1%  o f   t h e   s t a t i c   o r  

d y n a m i c   p r e s s u r e .  



T h e r e f o r e ,   t h e   w o r k i n g   end   10"   o f   m e t e r i n g   member   1 0 ,  

b o u n d e d   by  s u r f a c e s   22 ,   2 8 a ,   and   26  a n d   l i n e   2 8 " ,   f o r m s   a  



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

s u r f a c e   24  and   e d g e s   25  a n d   2 8 b ,   c a n   be  s p r i n g   b i a s e d   b y  

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

c a n t i l e v e r   p o r t i o n   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   i . e . ,   t o  

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

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

When  s u r f a c e   24  i s   f o r m e d   on  t h e   r e c t a n g u l a r   c r o s s   s e c t i o n ,  

t h e   w o r k i n g   end   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   a s   s e e n   in   F i g u r e  

4,  f o r m s   a  t r a p e z o i d a l   l i k e   s h a p e   1 0 " .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   i n k   c a r r i e d   by  t h e   s u r f a c e  

45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r  4 0   i m p i n g e s   a g a i n s t   m e t e r i n g   s u r -  

f a c e   24  and   s u r f a c e   22  c r e a t i n g   a  r e g i o n   o f   t u r b u l e n t  

f l o w   a d j a c e n t   t h e   c r e s t   o f   t h e   b u l g e   120   on  t h e   r e s i l i e n t  

r o l l e r   s u r f a c e .   T h u s ,   a l t h o u g h   e d g e   25  i s   r e s i l i e n t l y  

u r g e d   d o w n w a r d l y   as  v i e w e d   i n   F i g u r e   3,   m e t e r i n g   s u r f a c e  

24  i s   s h a p e d   and   p o s i t i o n e d   and   e d g e   25  i s   s u f f i c i e n t l y  

r e s i l i e n t l y   l o a d e d   a g a i n s t   r o l l e r   40  t o   p r e v e n t   c h a n g i n g  

o f   f i l m   130  by  h y d r o d y n a m i c   f o r c e s   e x e r t e d   on  m e t e r i n g  

m e m b e r   10  by  t h e   i n k .   T h i s   c o n d i t i o n   i s   a l s o   a s s i s t e d   b y  

p o s i t i o n i n g   p o l i s h e d   e d g e   25  s u c h   t h a t   i t   i s   c l o s e r   t o  

t h e   c e n t r a l   a x i s   C  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 ,   o r   t h e   s a m e  

as  a n y   o t h e r   p o i n t   o f   s u r f a c e   26  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .  

The  b l u n t ,   o b t u s e   p o l i s h e d   e d g e   25  f a v o r a b l y   d e f o r m s   t h e  

r e s i l i e n t   c o v e r   44  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  t o   f o r m   a  m e t e r -  

i n g   w e d g e   a n g l e   W  b e t w e e n   s u r f a c e s   24  a n d   120  f o r   f o r m i n g  

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

a p p r o x i m a t e   p r e s s u r e   p r o f i l e   as   s h o w n   i n   F i g u r e   3  w h e r e  

t h e   m a x i m u m   p r e s s u r e   o c c u r s   a t   t h e   f i r s t   e d g e   2 5 .  

S u r f a c e   28a   on  m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   i m m e d i a t e l y   d o w n -  

s t r e a m   f r o m   s u r f a c e   2 6 ,   i s   p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e   m e t e r e d  

f i l m   o f   i n k   i s   in   c o n t a c t   w i t h   m e t e r i n g   m e m b e r   10  o n l y  

a l o n g   s u r f a c e   26  t o   c a u s e   t h e   i n k   f i l m   130   t o   i m m e d i a t e l y  

s e p a r a t e   f r o m   m e t e r i n g   m e m b e r   10  a t   e d g e   28b  t o   p r e v e n t  

t r a i l i n g   o f   t h e   i n k   a l o n g   s u r f a c e   2 8 a   w h i c h   w o u l d   r e s u l t  

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



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

1 3 0 .  

The  l o w e r   s u r f a c e   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  h a s   b e e n  

f o r m e d   s u c h   t h a t   s u r f a c e   28a  a t   t h e   h e e l   28b   o f   p o l i s h e d  

s u r f a c e   26  a n d   b o u n d i n g   r e l i e v e d   a r e a   27  i s   a n g u l a r l y  

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

f i l m   130  s u c h   t h a t   r o l l e r   s u r f a c e   44  c a n n o t   r e b o u n d   t o   a  

p o s i t i o n   w h e r e i n   i n k   f i l m   130  c o n t a c t s   s u r f a c e   28 '   o r  

a c c u m u l a t e s   on  s u r f a c e   2 8 a .  

T h u s ,   i n   t h e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i l l u s t r a t e d  

in  F i g u r e   3  o f   t h e   d r a w i n g ,   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   i s   s h a p e d  

and  p o s i t i o n e d   t o   c a u s e   i n k   f i l m   130   t o   i m m e d i a t e l y   s e p -  

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

n o n - i n d e n t e d ,   p o s i t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e  ' 3 ,   e d g e   2 5 , i s   s h o w n   t o   be  i n d e n t -  

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

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

V,  c o v e r   t h i c k n e s s   T  and   d u r o m e t e r   D .  

M e t e r i n g   m e m b e r   10  as   s h o w n   i n   F i g u r e   4  h a s   a  s u p -  

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

c a n t i l e v e r   h e i g h t   o f   t  -  r .   D i s t a n c e   L  r e p r e s e n t s   t h e  

c a n t i l e v e r   a n d   1  t h e   l e n g t h   of   t h e   r e l i e f .   M e t e r i n g   s u r -  

f a c e   24  i s  i n c l i n e d   a t   an  a n g l e   B  t o   a  h e i g h t   o f   t  -   h .  

A n g l e   "A1"  i s   t h e   t o t a l   i n c l u d e d   o b t u s e   a n g l e   b e t w e e n  

s u r f a c e s   24  a n d   26  a n d   i s   e q u a l   t o   9 0 ° + B .  

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g u r e   3,  a n g l e   "A3"   r e p r e s e n t s  
t h e   s l i g h t l y   i n c l i n e d   a n g l e   of   s u r f a c e   26  r e l a t i v e   t o   a  

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

d i s t a n c e   e q u a l   t o   i n d e n t a t i o n   d  m e a s u r i n g   f r o m  P " .   P o i n t  

P"  r e p r e s e n t s   t h e   p o i n t   o f   i n t e r s e c t i o n   on  r a d i u s   R  o f  

s u r f a c e   45  o f   a  r a d i a l   l i n e   and  a  t a n g e n t   t o   t h e   r o l l e r .  

A n g l e   "A3"  i s   p r e f e r a b l y   0 ° ,   or  s l i g h t l y   g r e a t e r ,   t o   i n s u r e  

t h a t   e d g e   25  i s   i n d e n t e d   an  a m o u n t   e q u a l   t o   o r   g r e a t e r  

t h a n   any   o t h e r   p o i n t   o f   s u r f a c e   26 .   N i p   N  r e p r e s e n t s   t h e  

ink   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   26  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0  



and  t h e   d e p r e s s e d   r o l l e r   s u r f a c e   in   t h e   z o n e   b e t w e e n   e d g e s  

25  a n d   28b  r e p r e s e n t e d   by  s u p p o r t - w i d t h   S.  A c t u a l l y ,   t h e  

t h i c k n e s s   o f   N  i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   s ame   as  f i l m   130  g e n -  
e r a t e d   p a s t   e d g e   28b  on  r o l l e r   s u r f a c e   45  w h i c h   v a r i e s  

a c c o r d i n g   to   p a r a m e t e r s   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d .   "A2"  i s   t h e  

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

P o i n t   P"  and  i s   e q u a l   t o   B  p l u s   " A 3 "  .   A n g l e   W  i s   t h e  

w e d g e   o r   e n t r a n c e   a n g l e   b e t w e e n   s u r f a c e   24  a n d   a  t a n g e n t  

t o   an  i m a g i n a r y   c i r c l e   o r   c u r v e   h a v i n g   a  s u r f a c e   120  m o v i n g  

t o w a r d s   e d g e   2 5 .  

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

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

130  f o r   a  g i v e n   v i s c o s i t y   o f   l i q u i d / L  .  

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

b e r   1 0 ,   p r o p e r l y   u t i l i z e d   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  r e s i l i e n t -  

l y   c o v e r e d   a p p l i c a t o r   r o l l   4 0 ,   i s   t h a t   t h e   r o l l e r   c o v e r  

s u r f a c e   45  o f   c o v e r   44  e x p e r i e n c e s   a  p r e s s u r e   p r o f i l e  

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

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

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

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

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

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

c l o s e d   h e r e i n   as   s e e n   i n  F i g u r e   3  c a u s e s   an  a l m o s t   i n -  

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

c o v e r   as   t h e   o b t u s e   f i r s t   e d g e   25  i n d e n t s   t h e   o n c o m i n g  

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

max imum  PM  and   t h e n   s u d d e n l y   r e d u c i n g   s o m e w h a t   as  t h e  

r o l l e r   p a s s e s   t h e   e d g e   25  and   u n d e r   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e  

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

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

28b  o f   t h e   m e m b e r .   S a i d   i n   a  s o m e w h a t   d i f f e r e n t   w a y ,   t h e  

m a x i m u m   p r e s s u r e   PM  o f   t h e   m e t e r i n g   d e v i c e   10  d i s c l o s e d  

h e r e i n   i s   r e a c h e d   a t   t h e   o b t u s e ,   f i r s t   m e t e r i n g   e d g e   2 5 ,  

o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and   n o t   a t   t h e   s e c o n d ,   t r a i l i n g  



e d g e   2 8 b ,   as   i n   p r i o r   a r t   p a p e r   c o a t i n g   a p p l i c a t i o n s .  

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

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

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

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

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

f i r s t   e d g e .  

F u r t h e r m o r e ,   i n   p o s i t i o n i n g   and   s u p p o r t i n g   t h e   t w o  

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

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

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

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

when  t h e   s p e e d   i s   c a u s e d   t o   v a r y .  

D u r i n g   t h e   t e s t i n g   o f   t h e   a p p a r a t u s   h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d ,   i t   was   d i s c o v e r e d   t h a t   as   f o r c e   u r g i n g  e d g e   2 5  

i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   s u r f a c e   45  i s   i n i t i a l -  

l y   i n c r e a s e d ,   t h e   t h i c k n e s s   o f   f i l m   130  i s   d e c r e a s e d   t o   a  

m i n i m u m   t h i c k n e s s ;   a n d   t h e n ,   w i t h   a  f u r t h e r   i n c r e a s e   i n  

f o r c e ,   t h e   f i l m   130   b e g i n s   t o   i n c r e a s e   in   t h i c k n e s s   w h i l e  

b e c o m i n g   u n i f o r m .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   5  of   t h e   d r a w i n g ,   i t   w i l l   b e  

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

u r g i n g   e d g e   25  on  t h e   c a n t i l e v e r   beam  m e t e r i n g   m e m b e r   1 0  

t o w a r d   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   40  i s   i n c r e a s e d .   When  a  

l i g h t   f o r c e   p e r   l i n e a r   i n c h   o f   t h e   l e n g t h   of   e d g e   25  w a s  

e m p l o y e d   f o r   u r g i n g   e d g e   25  i n t o   p r e s s u r e   r e l a t i o n   w i t h  

s u r f a c e   45 ,   c o l o r   d e n s i t y   d e c r e a s e d .   H o w e v e r ,   w i t h   t h i s  

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

a c r o s s   t h e   l e n g t h   o f   r o l l e r   40 .   As  t h e   f o r c e   was  i n c r e a s e d ,  

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

25  was  r e a c h e d .   I n k   f i l m   t h i c k n e s s   t h e n   b e g a n   t o   i n c r e a s e  

as  f o r c e   u r g i n g   p o l i s h e d   e d g e   25  t o w a r d   t h e   c e n t r a l   a x i s  

C  of   r o l l e r   40  was   i n c r e a s e d .   O t h e r w i s e   s t a t e d ,   as   f o r c e  

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



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

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

l a t e r a l l y   a c r o s s   t h e   l e n g t h   o f   r o l l e r   40  and   c i r c u m -  

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

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

25  and   s u r f a c e   2 6 .   S u r f a c e   26  was   0 . 1 5   i n c h e s   w i d e .   T h e  

r o l l e r   c o v e r   t h i c k n e s s   was  0 . 5 0   i n c h e s   and   t h e   d u r o m e t e r  

was  60  S h o r e   A.  The   r e s u l t i n g   i n d e n t a t i o n   was   0 . 0 4  

i n c h e s   and  t h e   r o l l e r   r a d i u s   was  5 - 1 / 8   i n c h e s .   ( S e e  

T a b l e   I I ,   E x a m p l e   I )  

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

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

t o   i n c r e a s e   as   f o r c e   on  t h e   e d g e   25  b e c o m e s   h i g h e r   h a s  

b e e n   o b s e r v e d   w h e n   t h e   e d g e   25  c o n s t i t u t e s   t h e   l o w e r   f o r -  

w a r d   e d g e   of   a  c a n t i l e v e r   beam  m e t e r i n g   m e m b e r .   F i g u r e   3  

s h o w s   m e t e r i n g   m e m b e r   10  in   s u c h   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h  

s u r f a c e   45  o f   r o l l e r   40  a t   a  p o s i t i o n   s u c h   t h a t   e d g e   d e -  

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

and   t h e r e f o r e ,   i n k   f i l m   t h i c k n e s s   ( w h i c h   d e t e r m i n e s   c o l o r )  

i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   5,  i t   s h o u l d   be  o b s e r v e d   t h a t  

t h e   t h i c k n e s s   o f   i n k   f i l m   130  v a r i e s   as   a  f u n c t i o n   o f   t h e  

i n d e n t a t i o n   o f   p o l i s h e d   e d g e   25  i n t o   r e s i l i e n t   s u r f a c e   4 4 -  

o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   as   t h e   i n -  

d e n t a t i o n   i n c r e a s e s ,   t h e   t h i c k n e s s   o f   i n k   f i l m   130  d e -  

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

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

member   10  and   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a r e   e a s i l y   s e e n   i n   t h e  

m e t e r e d   i n k   f i l m   130   u n t i l   p o l i s h e d   e d g e   25  i s   i n d e n t e d  

to   a  p o i n t   w h e r e   t h e   v a r i a t i o n   in   t h e   i n i t i a l   e d g e   t o  

r o l l e r   r e l a t i o n s h i p   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   e d g e   25  i s   s m a l l ,  

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

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

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



s t a n t i a l l y   u n i f o r m   as  p o l i s h e d   e d g e   25  i s   f u r t h e r   d e f l e c t -  

e d  a n d   i n d e n t e d   i n t o   t h e   s u r f a c e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

I t   h a s   b e e n   o b s e r v e d   t h a t   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   m i n i m u m  

i n k   f i l m ,   as   d e p i c t e d   a t   t h e   b o t t o m   o f   t h e   c u r v e   in   F i g u r e  

5,  i s   c o n t r o l l e d   p r i m a r i l y   by  t h e   p r e s s u r e   a t   e d g e   25  a n d  

by  t h e   a n g l e   o f   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  r e l a t i v e   t o   t h e   r o l l e r  

s u r f a c e   120   i n d i c a t e d   by  W  a t   F i g u r e   3  f o r   a  p a r t i c u l a r  

i n k   v i s c o s i t y  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   3  a n d   4  o f   t h e   d r a w i n g s ,   m e t e r -  

i n g   s u r f a c e   24  i s   e s t a b l i s h e d   by  a n g l e s   B  a n d   " A 3 " ,  s o  

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

1 2 0 ,   in   a  c o u n t e r - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as   v i e w e d   i n  F i g u r e  

3.  The  m i n i m u m   f i l m   t h i c k n e s s   i n d i c a t e d   in   F i g u r e   5  i s  

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

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

v i s c o s i t y .   T h u s ,   by  c h a n g i n g   t h e   o b t u s e   a n g l e   "AI"   b u i l t  

i n t o   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and   p o s i t i o n   a n g l e   "A2"  b e t w e e n  

m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   a  r a d i u s   o f   t h e   r o l l e r ,   a  f a m i l y  

o f   c u r v e s   as   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5  w i l l   be  g e n e r a t e d   a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   6 .  

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

t h a t   f r o m   t h e   u s e   o f   F i g u r e   6,   an  a n g l e   "A2"  c a n   b e  

s e l e c t e d ,   and   c o n s e q u e n t l y   o b t u s e   a n g l e   " A I "   d e t e r m i n e d  

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

r a n g e   w h i c h   p r o d u c e s   u n i f o r m i t y   o f   f i l m   130  w i t h o u t  

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

" A I "   w h i c h   p r o d u c e s   h e a t   and   r a p i d   d e t e r i o r a t i o n   o f  

m e t e r i n g   e d g e   25  or   r o l l e r   s u r f a c e   4 5 .  

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

130  c a n   be  c h a n g e d   s o m e w h a t   by  v a r y i n g   v i s c o s i t y   of   i n k  

in   r e s e r v o i r   R.  T h u s ,   by  a d j u s t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

w a t e r   o r   o t h e r   s u i t a b l e   l i q u i d   t h r o u g h   t u b e s   7  and  p a s s a g e  

5'   in   s u p p o r t   b a r   50 ,   t h e   v i s c o s i t y   o f   i n k   i n   r e s e r v o i r   R 

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

c o l o r .   V i s c o s i t y   or   t h e   r h e o l o g y   o f   t h e   i n k   may  a l s o   b e  



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

d u c e r s   a n d / o r   e x t e n d e r s .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   f r o m   F i g u r e   6  t h a t   t h e   m i n i m u m  

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

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

24  and   a  r a d i u s   o f   r o l l e r   40  may  r e s u l t   i n   c o m p l e t e l y  

r e m o v i n g   i n k   f r o m   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r .   40  p r i o r   t o   t h e  

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

T h u s ,   t o   p r e v e n t   r a p i d   w e a r   t o   t h e   s u r f a c e   o f   r o l l e r   4 0  

a n d / o r   t o   e d g e   25  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10 ,   a n g l e   " A l "   s h o u l d  

be  s e l e c t e d   as   s h o w n ,   i . e . ,   30°   t o   p r o d u c e   u n i f o r m i t y  

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

t h i c k n e s s   w i t h o u t   e x c e s s i v e   p r e s s u r e   r e s u l t i n g   in   s i g n i f i -  

c a n t   i n d e n t a t i o n   a n d   r a p i d   c o m p o n e n t   w e a r .  

A  c u r v e   a n d   t h e r e f o r e   a n g l e   "A2"  and   c o n s e q u e n t l y  

a n g l e   B  i s   s e l e c t e d   and   d e t e r m i n e d   w h i c h   e n a b l e s   t h e  

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

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

F o r   e x a m p l e ,   " A 2 "  =   15°   and   " A 2 "  =   45°  w o u l d   n o t   m e e t  

t h i s   p a r a m e t e r .   U s i n g   p r o c e s s   i n k s   f o r   l i t h o g r a p h i c   o f f -  

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

or   d e s i r a b l e   c o l o r   d e n s i t y   f o r   c y a n   i s   1 . 2 5 ;   f o r   m a g e n t a ,  

1 . 3 0 ;   f o r   b l a c k ,   1 . 6 0 ;   and   f o r   y e l l o w ,   0 . 9 0 .   The  r a n g e  

s h o u l d   be  a p p r o x i m a t e l y   f  15  d e n s i t y   p o i n t s   o r  a   t o t a l   o f  

30  d e n s i t y   p o i n t s .  

P r i n t i n g   i n k   i s   g e n e r a l l y   an   o i l y   v i s c o u s   s u b s t a n c e ,  

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

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

of   t h e   p r i n t i n g   p l a t e .   I n k   g e n e r a l l y   e m p l o y e d   f o r   p r i n t -  

i n g   n e w s p a p e r s   h a s   a  v i s c o s i t y   i n   a  r a n g e   o f   a b o u t   50  t o  

80  p o i s e .   I n k   g e n e r a l l y   e m p l o y e d   f o r   l e t t e r p r e s s   p r i n t -  

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

h a v e   a  v i s c o s i t y   i n   a  r a n g e   o f   a b o u t   150  t o   200  p o i s e .  

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

p r e s s e s   i s   g e n e r a l l y   in   t h e   r a n g e   o f   250  t o   300  p o i s e .  



When  d i f f e r e n t   v i s c o s i t i e s   a r e   e n c o u n t e r e d ,   c u r v e s  

m a r k e d   0 ° ,  1 5 ° ,   3 0 ° ,   4 5 ° ,   6 0 ° ,   e t c . ,   as   s e e n   in   F i g u r e   6 ,  

w o u l d   n o t   r e m a i n   as   l a b e l e d .   T h e r e f o r e ,   F i g u r e   6  w o u l d  

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

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

i c u l a r   i n k   b e i n g   u s e d .   F o r   i n s t a n c e ,   f o r   a  more   f l u i d  

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

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

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

in  t h e   o r d e r   o f   60°  i n   l i e u   o f   3 0 ° ,   as   s e l e c t e d   a b o v e .  

Fo r   e x t r e m e l y   v i s c o u s   a n d   v e r y   s t r o n g   i n k s ,   s m a l l e r   a n g l e s  

of   "A2"  w o u l d   be  s e l e c t e d   t o   p r o d u c e   d e s i r a b l e   p r i n t i n g  

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

of   " A l "   and  t h e r e f o r e   B,  s i n c e   "A3"   s h o u l d   be  0 ° ,   o r  

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

t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a n d   m e t e r i n g   m e m b e r   10 ,   f o r  

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

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

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

and  m e t e r i n g   m e m b e r ,   r e s p e c t i v e l y .   The   l a r g e s t   a n g l e  

"AI"   and   B,  i . e .   t h e   m o s t   o b t u s e   a n g l e   of   m e t e r i n g  

member   10  s h o u l d   a l w a y s  b e   u s e d   t o   p r o d u c e   d e s i r e d  

r e s u l t s .  

F l o w   of   i n k   in   t h e   r e s e r v o i r   t o w a r d   t h e   m e t e r i n g  

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

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

f o r e i g n   m a t t e r   t o   g e n e r a l l y   be  r e j e c t e d   f r o m   an  a r e a   o f  

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

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

r e t a i n e d   in   t h e   v o r t e x   o f   t h e   r e s e r v o i r   and  t h e r e f o r e  

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

m e m b e r   i s   m i n i m i z e d .   F l o w   o f   i n k   c a r r i e d   by  m o v e m e n t   o f  

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

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

i n s t a n t a n t e o u s   i n c r e a s e   in   p r e s s u r e   and   t u r b u l e n t   f l o w  



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

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

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

l e r   and   t h e   m e t e r i n g   s u r f a c e   on  t h e   m e t e r i n g   member   a d -  

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

The   p o l i s h e d   s u p p o r t   s u r f a c e   and   e d g e s   on  t h e   m e t e r -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   a d j a c e n t   p l a t e ;   c o n d i t i o n i n g   o f   t h e   i n k   p r i o r   t o   a n d  

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

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

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

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

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

an  i n c h   on  a  6 0   S h o r e   A  d u r o m e t e r   r o l l e r   h a v i n g   a  c o v e r  

t h i c k n e s s   o f   a p p r o x i m a t e l y   1 / 2   i n c h .   As  t h e   r o l l e r   r o t a t e s ,  

t h e   f l e x i b l e - p o l i s h e d   e d g e s   o f   t h e   m e t e r i n g   member   m o v e  

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

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

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

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



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

n o t   f r e e   of   s l i g h t   w a v i n e s s .  

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

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

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

f o r c e   r e s i l i e n t l y   u r g i n g   e d g e   25  i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d  

r e l a t i o n   w i t h   t h e   s u r f a c e   45  on  r o l l e r   40  i s   i n c r e a s e d .  

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

F i g u r e  1 0   of   t h e   d r a w i n g ,   c o l o r   d e n s i t y   o f   i n k   p r i n t e d   o n  

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

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

r e c o r d e d .   S h e e t s   w e r e   s e l e c t e d   w h i c h   w e r e   p r i n t e d   w i t h  

d i f f e r e n t   l o a d s   a p p l i e d   t o   t h e   e d g e   25  on  t h e   m e t e r i n g  

member   10  t o   v a r y   t h e   o v e r a l l   c o l o r   d e n s i t y .  

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

b e t w e e n   t h e   m a x i m u m   a n d   m i n i m u m   o v e r   t h e   e n t i r e   s h e e t  

d e c r e a s e d   as  f o r c e   u r g i n g   p o l i s h e d   e d g e   25  i n t o   p r e s s u r e  

i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   t h e   r e s i l i e n t   c o v e r   44  on  r o l l e r  

40  was  i n c r e a s e d ,   as   i n d i c a t e d   by  t h e   l e n g t h   o f  l i n e s  D 1 ,  

D2,  D3,  and  D4  i n   F i g u r e   7 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   when   f o r c e   u r g i n g   e d g e  

25  i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   t h e   s u r f a c e   4 5  

was  i n c r e a s e d ,   m e t e r i n g   m e m b e r   10  b e i n g   a  c a n t i l e v e r   b e a m  

was  d e f l e c t e d ;   t h e   r e s i l i e n t   c o v e r   44  on  r o l l e r   40  w a s  

d e f l e c t e d   or   i n d e n t e d ;   and   e d g e s   25  and   28b   w e r e   d e f o r m e d  

s l i g h t l y   a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f   s u c h   t h a t   t h e   e d g e   2 5  

and  t h e   s u r f a c e   45  o f   r o l l e r   40  i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e r e -  

to   w e r e   c o n f o r m e d ,   e v e n   t h o u g h   e d g e   25  a n d   t h e   s u r f a c e   o f  

. t h e   r o l l e r   when   p o s i t i o n e d   in   k i s s   c o n t a c t   d i d   n o t   p e r -  

f e c t l y   c o n f o r m .   T h u s ,   d e f l e c t i o n   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,  

d e f l e c t i o n  o f   e d g e   25  a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f ,   a n d   i n -  

d e n t a t i o n   o f   c o v e r   44  a l l   c o n t r i b u t e   t o   a t t a i n i n g   t h e  

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

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



R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   5  and   7  o f   t h e   d r a w i n g ,   i t   w i l l  

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

and  t h e n   b e g i n s   t o   i n c r e a s e   as   f o r c e   u r g i n g   e d g e   25  i n t o  

p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   r o l l e r   s u r f a c e   45  i s   i n -  

c r e a s e d .   T h u s ,   t h e   same   i n k   f i l m   t h i c k n e s s   i s   a c h i e v e d  

a t   two  d i f f e r e n t   p o i n t s   on  t h e   c u r v e .   H o w e v e r ,   as   i n -  

d i c a t e d   by  t h e   d i f f e r e n c e   in   t h e   l e n g t h s   o f   l i n e s   D2  a n d  

D4  in   F i g u r e   7  o f   t h e   d r a w i n g ,   v a r i a t i o n  i n   c o l o r   d e n s i t y  

i s   d i f f e r e n t   a t   t h e   two  p o i n t s   on  t h e   c u r v e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   8  o f   t h e   d r a w i n g ,   a  d i a l   i n d i c a t o r  

was   a t t a c h e d   t o   s u p p o r t   b a r   50  and   p o s i t i o n e d   in   e n g a g e m e n t  

w i t h   t h e   u p p e r   s u r f a c e   28  a d j a c e n t   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  o n  

m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 .   As  a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  was  r o t a t e d ,  

a  t o t a l   d i a l   i n d i c a t o r   r e a d i n g   o f   0 . 0 0 2   i n c h e s   was  o b s e r v e d .  

T h i s   i n d i c a t e d   t h a t   t h e   r u n o u t   in   t h e   r a d i u s   o f   t h e   s u r -  

f a c e   o f   r o l l e r   40  was  0 . 0 0 1   i n c h e s   a n d   t h a t   e d g e   25  o n  

m e t e r i n g   m e m b e r   10  m o v e d   0 . 0 0 2   i n c h e s   u p o n   e a c h   r e v o l u -  

t i o n   o f   r o l l e r   40 .   As  t h e   s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l l e r   4 0  

was  i n c r e a s e d ,   t h e   m a g n i t u d e   o f   m o v e m e n t   o f  e d g e   25  r e -   * -  

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

o f   r o l l e r   40 .   H o w e v e r ,   t h e   t o t a l   d e f l e c t i o n   o f   m e t e r i n g  

member   10  i n c r e a s e d   s o m e w h a t   as   t h e   s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l -  

l e r   40  i n c r e a s e d .   I t   was  a l s o   o b s e r v e d   t h a t   u n l e s s   p r e s -  

s u r e   t o   c y l i n d e r   92  was   r e l e a s e d ,   t h e   e d g e  2 5   w o u l d   m o v e  

t o w a r d   c e n t e r   C  n e a r l y   0 . 0 2 0   i n c h e s   w h e n   t h e   a p p l i c a t o r  

r o l l e r   was   s t o p p e d .   T h u s ,   t h e   p o l i s h e d   e d g e   25  on  m e t e r -  

i n g   m e m b e r   1 0  a u t o m a t i c a l l y   m o v e s   r e l a t i v e   t o   t h e   a x i s   C 

of   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  u p o n   e a c h   r e v o l u t i o n   o f   a p p l i c a t o r  

r o l l e r   40  in   r e s p o n s e   t o   c h a n g e s   i n   s p e e d   and   r u n o u t   o f  

a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   In  o r d e r   t o   p r e v e n t   c o m p r e s s i o n  

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

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

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

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

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



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

n o r m a l   o p e r a t i n g   p r e s s u r e   a g a i n s t   s t o p   s c r e w   74 .   In  t h i s  

m a n n e r   t h e   m a x i m u m   i n d e n t a t i o n   o f   e d g e   25  t o   r o l l e r   s u r -  

f a c e   45  w i l l   be  o n l y   when   t h e   r o l l e r   i s   r o t a t i n g   u n d e r  

e d g e   25  w i t h   a  l u b r i c a t i n g   f i l m   o f   i n k   N  t h e r e b e t w e e n .  

I f   p r e s s u r e   i s   n o t   r e d u c e d   u p o n   s t o p p i n g ,   e d g e   25  w i l l  

d e p r e s s   r o l l e r   s u r f a c e   45  a l m o s t   t w i c e   t h e   a m o u n t   o f   t h e  

r u n n i n g   i n d e n t a t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   9  o f   t h e   d r a w i n g ,   i t   w i l l   b e  

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

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

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

r o l l e r   4 0 .  

As  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d ,   t h e   e d g e   25  on  m e t e r i n g  

m e m b e r   10  a u t o m a t i c a l l y   m o v e s   r a d i a l l y   as   a p p l i c a t o r   r o l -  

l e r   40  r o t a t e s .   H o w e v e r ,   m e t e r i n g   m e m b e r   10  i s   p o s i t i o n -  

ed  s u c h   t h a t   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   p o l i s h e d   e d g e   25  a r e  

r i g i d l y   s u p p o r t e d   in   a  t a n g e n t i a l   d i r e c t i o n .   I t   w i l l  b e  

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

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

t a n g e n t i a l l y   a n d   r a d i a l l y   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a n d  

f o r c e   a g a i n s t   s u r f a c e   22  of   m e t e r i n g   m e m b e r  . 1 0   i s   d i r e c t e d  

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

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

a  d i r e c t i o n   g e n e r a l l y   t a n g e n t i a l   t o   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

T h a t   i s ,   i n   an  o p e r a t i n g ,   d y n a m i c   c o n d i t i o n   p o s i t i o n ,  

a n g l e   "A3"   o f   s u r f a c e   26  i s   s u b s t a n t i a l l y   0 ° ,   o r ,   may  b e  

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

i m m e d i a t e l y   a h e a d   o f   e d g e   25  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  a n d  

a c t i n g   a g a i n s t   r o l l e r   s u r f a c e   120  a n d   m e t e r i n g   s u r f a c e  

24 ,   b e c a u s e   o f   t h e   s l i g h t   a r e a   o f   s u r f a c e   2 4 ,   c a n n o t  

p r o d u c e   a  f o r c e   s u f f i c i e n t   t o   l i f t   e d g e   25  away   f r o m  

r o l l e r   s u r f a c e   45  o r   r o l l e r   s u r f a c e   45  a w a y   f r o m   e d g e   2 5  

t o   c a u s e   a  c h a n g e  i n   f i l m   130  as   s p e e d   i s   i n c r e a s e d .  



W h i l e   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   m e t e r i n g   m e m b e r   10  b e  

p o s i t i o n e d   to   r e s i l i e n t l y   u r g e   e d g e   25  i n   a  r a d i a l   d i r e c t -  

i o n ,   m e t e r i n g   m e m b e r   10  m u s t   be  o f   s u f f i c i e n t   t h i c k n e s s  

t o   p e r m i t   f o r m a t i o n   o f   r e l i e f   r   and   b e a m   t h i c k n e s s   t - r ,  

m e t e r i n g   s u r f a c e   2 4 ,   and   p o l i s h e d  e d g e   25  t h e r e o n .   M e t e r i n g  

member   10  s h o u l d   n o t   be  t o o   t h i n   b e c a u s e ,   when  c o m p r e s s i v e  

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

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

t h i n ,   a x i a l l y  l o a d e d   c o l u m n .  

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

m e a s u r e d   u s i n g   a  " S O S - 4 0 "   d i g i t a l   r e f l e c t i o n   d e n s i t o m e t e r ,  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   COSAR  C o r p o r a t i o n   o f   G a r l a n d ,  

T e x a s .   The   c o l o r   d e n s i t y   r e a d i n g s   o f   p r o c e s s   y e l l o w   l o n g -  

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

d i c a t e d   i n   F i g u r e   10  o f   t h e   d r a w i n g .   I t   w i l l   be  n o t e d  

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

p r o c e s s   c o l o r s ;  n a m e l y ,   m a g e n t a ,   c y a n   a n d   b l a c k   w e r e   m e a s u r -  

ed  w i t h   e q u a l l y   g o o d   c o l o r   c o n t r o l .  

The  d a t a   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1 0  

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

m e t e r e d   by  m e t e r i n g   m e m b e r   10  o n t o   t h e   s u r f a c e   45  o f   a p -  

p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

I t   h a s   b e e n   o b s e r v e d   t h a t   p o w e r   r e q u i r e d   f o r   d r i v i n g  

a  p r i n t i n g   p r e s s   h a v i n g   t h e   i n k i n g   s y s t e m   h e r e i n b e f o r e  

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

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

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

l e s s .   H o w e v e r ,   as   h e r e i n b e f o r e   e x p l a i n e d ,   t h e   d e p l e t e d  

g h o s t e d   i m a g e   on  t h e   s u r f a c e   45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0  

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

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

a  n e w l y   m e t e r e d   f i l m   i s   o f f e r e d   t o   p r i n t i n g   p l a t e   P'  u p o n  
e a c h   r e v o l u t i o n   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40 .   T h u s ,   i n k   s t a r v -  

a t i o n   or   g h o s t i n g   h a s   b e e n   e l i m i n a t e d .   F u r t h e r ,   t h e   m e t e r -  



i ng   m e m b e r   10  c o n s t r u c t e d   and   s u p p o r t e d   as  h e r e i n b e f o r e  

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

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

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

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

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

m e r e l y   a d j u s t i n g   t h e   p o s i t i o n   of   s t o p   s c r e w   74 ,   w h i c h   i s  

r e m o t e l y   c o n t r o l l e d .  

The  m e t e r i n g   m e m b e r   1 0 ,   when   p r o p e r l y   f o r m e d   a n d  

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

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

24  o f   m e t e r i n g   m e m b e r   10  and   t h e   s u r f a c e   120  of   a p p l i c a t o r  

r o l l e r   40.   M e t e r i n g   s u r f a c e   2 4  a n d   s u r f a c e   22  f o r m   a  

b a r r i e r   a b o v e   t h e   e d g e   25  a g a i n s t   w h i c h   t h e   e x c e s s   i n k   o n  

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

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

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

t h e   i n k   p a s t   p o l i s h e d   e d g e   25 ,   l i n t   a n d   f o r e i g n   m a t t e r  

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

p a t h   i s   p r o v i d e d   i n   t h e   r e s e r v o i r .   R e s e r v o i r   R  i s   p r e f e r -  

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

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

t h i s   low  p r e s s u r e   a r e a .  

I t   i s   a g a i n   n o t e d   t h a t   c r e a t i o n   o f   a b r u p t   s u r f a c e   2 2  

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

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

p r e s s u r e   w e d g e   w h i c h   w o u l d   t e n d   t o   l i f t   p o l i s h e d   e d g e   1 5  

and  t h e r e b y   c a u s e   t h e   t h i c k n e s s   o f   i n k   f i l m   130  t o   b e  

c h a n g e d   as  t h e   s u r f a c e   s p e e d   o f   r o l l e r   40  c h a n g e s .   T h u s ,  

e d g e   25  i s   h y d r o s t a t i c a l l y   s u p p o r t e d   by  i n k   c a r r i e d   b y  

r o l l e r   s u r f a c e   4 5 .  

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

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

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



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

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

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

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

r o l l e r   45 .   T h e s e   f a c t o r s   i n c l u d e :   t h e   f r o n t   a n g l e ,   t h e  

a n g l e   " A i "   b e t w e e n   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   s u p p o r t   s u r -  

f a c e   26;   t h e   a n g l e   "A2"   b e t w e e n   t h e   m e t e r i n g   s u r f a c e   a n d  

a  r a d i a l   l i n e ;   t h e   c o n d i t i o n   of   t h e   m e t e r i n g   e d g e   25 ;   t h e  

w i d t h   S  o f   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   26;   t h e   v i s c o s i t y   o f   t h e  

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

a p p l i c a t o r   r o l l e r ;  t h e  t h i c k n e s s   o f   t h e   c o v e r   44  on  a p p l i -  

c a t o r   r o l l e r   40 ;   a n d   t h e   l o a d   o r   f o r c e   a p p l i e d   to   u r g e  

m e t e r i n g   s u r f a c e  2 5   i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h  

t h e   c o v e r   44  on  a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 .  

The   s t i f f n e s s   o f   t h e   w o r k i n g   e n d   1 0 '   o f   m e t e r i n g  

member   10  i n f l u e n c e s   u n i f o r m i t y .  

As  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d ,   t h e   m e t e r i n g   e d g e   25  o n  

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

a p p l i c a t o r   r o l l e r  4 0   t o   a c c o m m o d a t e   m a n u f a c t u r i n g  i m p e r -  

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

i t y .  

T e s t   d a t a   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   i n k   f i l m   130   w i l l   i n c r e a s e  

in   t h i c k n e s s   i n   r e s p o n s e   t o :   (1)  an   i n c r e a s e   i n   i n d e n t -  

a t i o n   o f   m e t e r i n g   e d g e   25  i n t o   t h e   c o v e r   o f   t h e   a p p l i c a t o r  

r o l l e r ;   (2)  a  r e d u c t i o n   i n   t h e   a r e a   o f   s u p p o r t   s u r f a c e  

26;  (3)  an  i n c r e a s e   i n   f o r c e   u r g i n g   m e t e r i n g   e d g e   2 5  

t o w a r d   t h e   a x i s   C  o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r ;   (4)  a  r e d u c t i o n  

in   t h e   d u r o m e t e r   o f   t h e   c o v e r   44  on  t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r ;  

(5)  an  i n c r e a s e   in   t h e   r a d i u s   o f   c u r v a t u r e   o f   m e t e r i n g  

e d g e   25;   (6)  an   i n c r e a s e   in   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   c o v e r  

44  on  t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r ;   and   (7)  an  i n c r e a s e   in   t h e  

a n g l e   "K2"  b e t w e e n   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  and   a  l i n e   R  

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

an  i n c r e a s e   i n   t h e   v i s c o s i t y  o f   t h e   i n k   i n   r e s e r v o i r   R ' ;  

a  r e d u c t i o n   i n   t e m p e r a t u r e   of   i n k   i n   r e s e r v o i r   R ' ;   a n d   a n  



i n c r e a s e   in   t h e   r o u g h n e s s   o f   t h e   s u r f a c e   45  on  t h e  

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

t h i c k n e s s   of   i n k   f i l m   1 3 0 .  

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

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

r e d u c t i o n   in   t h e   a n g l e   W,  as   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3  o f  

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

i n d e n t a t i o n   o f   m e t e r i n g   e d g e   25 ;   a n d   a d j u s t m e n t   of   t h e  

a n g l e   "A2"  by  r o t a t i n g   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a b o u t   m e t e r i n g  

e d g e   25  t o   c h a n g e   a n g l e   "A3"  o r   by  i n s t a l l i n g   a  m e t e r i n g  

member   10  h a v i n g   a  d i f f e r e n t   a n g l e   A1 ,   p r o v i d e s   t h e   p r e s s -  

man  w i t h   a d e q u a t e   i n k   f i l m   t h i c k n e s s   c o n t r o l .   In   o n e  

t e s t   u s i n g   l e t t e r - p r e s s   i n k   o f   l o w   v i s c o s i t y ,   when   a  m e t e r -  

i ng   m e m b e r   h a v i n g   an  a n g l e   A1  o f   1 6 0 °   was   e m p l o y e d   w i t h   a  

f o r t y   d u r o m e t e r   a p p l i c a t o r   r o l l e r   c o v e r   4 4 ,   t h e   i n k   f i l m  

130  was  t o o   t h i c k .   The   m e t e r i n g   m e m b e r   was  r e p l a c e d   by  a  

m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g   an  a n g l e   Al  o f   1 5 0 °   and   t h e   i n k  

f i l m   130  was  s a t i s f a c t o r y .  

In   a n o t h e r   t e s t   a  f i l m   130  o f   s h e e t   f e d  p r i n t i n g   i n k  

was  t o o   t h i c k   u s i n g   a  m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g   an  a n g l e   A l  

of   120°   on  a  t h i r t y   d u r o m e t e r   r o l l e r .   The  t h i r t y   d u r o m e t e r  

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

i n k   f i l m   130  was   t o o   t h i n .   The   m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g   a n  

a n g l e   A1  of   1 2 0 °   was  r e p l a c e d   w i t h   a  m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g  

an  a n g l e   Al  o f   1 3 0 °   and   t h e   i n k   f i l m   was  s a t i s f a c t o r y   o n  

t h e   s i x t y   d u r o m e t e r   r o l l e r .  

When  a  m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g   an  a n g l e   Al  of   90°   w a s  

t r i e d   on  t h e   s i x t y   d u r o m e t e r   r o l l e r ,   t h e   i n k   f i l m   130  o f  

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

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

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

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

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

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

l a t i o n s h i p   of   t h e   w o r k i n g   end   1 0 '   o f   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0  



r e l a t i v e   t o   t h e   s u r f a c e   o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   4 0 ,   one   o r  

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

c h a n g i n g   t h e   i n k   f i l m   t h i c k n e s s .  

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

m e t e r i n g   m e m b e r   10  i t   i s   n e c e s s a r y   to   d e f i n e   s e v e r a l   t e r m s  

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

M e t e r i n g   s u r f a c e   24  i n f l u e n c e s   t h e   m e t e r i n g   o f   i n k s   o f  

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

s h i p   o f   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  r e l a t i v e   t o   t h e  s u r f a c e   o f  

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

The  p r i m a r y   r e a s o n   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  s i g n i f i c a n t l y  

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

24  i n t e r s e c t s   s u p p o r t   s u r f a c e   26  a t   an  a p e x   a n d   i s   n o t  

s i g n i f i c a n t l y   r o u n d e d .   The   t h i c k n e s s   o f   i n k   f i l m   130  i s  

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

f a c e   24  and   m e t e r i n g   e d g e   25  r e l a t i v e   to   t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r .  

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

s u r f a c e   26  d o e s   n o t   s i g n i f i c a n t l y   i n f l u e n c e  t h e   t h i c k n e s s  

of   t h e   f i l m   o f   i n k   130  f o r m e d   on  t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r .  

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

r e l a t i o n s h i p   o f   s u p p o r t   s u r f a c e   26  r e l a t i v e   t o   t h e   r a d i a l  

l i n e   R  d o e s  n o t   in   o f   i t s e l f   c h a n g e   t h e   i n k   f i l m   t h i c k n e s s .  

-  L i k e w i s e ,   t h e   t r a i l i n g   e d g e   28b  d o e s   n o t   a p p e a r   to   i n f l u e n c e  

f i l m   t h i c k n e s s .   H o w e v e r ,   s u r f a c e   28a   and   s u p p o r t   s u r f a c e  

26  m u s t   i n t e r s e c t   a t   an  a p e x   so  t h a t   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r  

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

r o l l e r   so   t h a t   i n k   w i l l   n o t   a c c u m u l a t e   on  s u r f a c e   2 8 a .  

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

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

s u r f a c e   24  a n d   s u p p o r t   s u r f a c e   26  r e l a t i v e   t o   t h e   s u r f a c e  

45  o f   a p p l i c a t o r   r o l l e r   40  a r e   c r i t i c a l .   As  h e r e i n b e f o r e  

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

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

i s   t h e   v i s c o s i t y   o f   t h e   i n k   w h i c h   i s   to   be  m e t e r e d .   I n  



E x a m p l e   I I   i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   a  m e t e r i n g   m e m b e r   h a v i n g  

an  a n g l e   of   1 5 0 °   b e t w e e n   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  and   s u p p o r t  

s u r f a c e   26  was   s e l e c t e d   f o r   m e t e r i n g   l e t t e r p r e s s   i n k   w h i c h  

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

" w a t e r - l i k e . "   L i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   i n k   h a s   a  h i g h e r  

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

t h a t   in   E x a m p l e s   I  and   I I I   t h a t   t h e   a n g l e   " A I "   b e t w e e n  

m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   s u p p o r t   s u r f a c e   26  was   s i g n i f i c a n t -  

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

f o r   m e t e r i n g   l e t t e r p r e s s   i n k .  

In   E x a m p l e s   I - I I I   t h e   m e t e r i n g   e d g e   25  was  f o r m e d   t o  

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

f o r e   d e s c r i b e d .  

The   w i d t h   S  o f   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   26  d o e s   n o t   i n  

and  o f   i t s e l f   c o n t r o l   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   f i l m   of   i n k  

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

t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   26  i s   s e l e c t e d   t o   p r o v i d e   t h e   d e s i r e d  

i n d e n t a t i o n   o f   m e t e r i n g   e d g e   25  i n t o   t h e   r e s i l i e n t   r o l l e r  

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

on  t h e   m e t e r i n g   m e m b e r .   The   f o r c e   u r g i n g   m e t e r i n g   e d g e  

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

a p p l i c a t o r  r o l l e r   45  s h o u l d   be  s u f f i c i e n t   t o   m a i n t a i n  

m e t e r i n g   e d g e  2 5   i n d e n t e d   i n t o   t h e   r e s i l i e n t   r o l l e r   s u r -  

f a c e ,   t o   p e r m i t   some  m o v e m e n t   o f   m e t e r i n g   e d g e   25  r a d i a l l y  

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

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

v i b r a t i o n   or   c h a t t e r   o f   m e t e r i n g   e d g e   25  as   t h e   r o l l e r  

r o t a t e s .   S i n c e   i n d e n t a t i o n   o f   m e t e r i n g   e d g e   25  i s   p r i m a r i l y  

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

by  t h e   a r e a   o f   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e ,   t h e   a r e a   of  t h e   s u p p o r t  

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

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

d e v i c e   c o n t r o l l e d .  

The   v i s c o s i t y   o f   t h e   i n k   c a n   be  a d j u s t e d   s l i g h t l y   b y  

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



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

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

p r i n t i n g   i s   t o   r e s u l t .  

The   r o l l e r   h a r d n e s s   o r   d u r o m e t e r   m u s t   be  c o r r e l a t e d  

w i t h   t h e   a n g l e   "A2"  b e t w e e n   t h e   m e t e r i n g   s u r f a c e   o f   t h e  

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

w e d g e   W  i n   t h e   a r e a   b e t w e e n   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  and   t h e  

s u r f a c e   45  o f   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t  

t h e r e t o   a n d   i m m e d i a t e l y   u p s t r e a m   f r o m   m e t e r i n g   e d g e   25  t o  

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

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

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

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

m e m b e r .   T h u s ,   as   i l l u s t r a t e d   i n   F I G .   3 ,   t h e   a n g l e   W  b e t -  

ween   m e t e r i n g   s u r f a c e   24  a n d   t h e   s u r f a c e   45  o f   t h e   a p -  

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

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

The  t h i c k n e s s   o f   t h e   c o v e r   44  on  t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r  

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

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

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

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

t h i c k n e s s   o f   t h e   c o v e r   45  on  t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   i s  

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

i n c r e a s e .  

As  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n - w i t h   t h e  

w i d t h   o f   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e   2 6 ,   t h e   l o a d   on  t h e   m e t e r i n g  

m e m b e r   s h o u l d   b e  s e l e c t e d   t o   a s s u r e   t h a t   m e t e r i n g   e d g e   2 5  

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

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

t h e   m e m b e r   10  a n d   to   i n d e n t   m e t e r i n g   e d g e   25  i n t o   t h e  

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

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

a d j a c e n t   m e t e r i n g   e d g e   25  w h i c h   i s   n e c e s s a r y   f o r   u n i f o r m l y  

m e t e r i n g   a  p a r t i c u l a r   i n k .  



The  a n g l e   "A3"  b e t w e e n   s u p p o r t   s u r f a c e   26  and   a  l i n e  

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

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

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

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

s u p p o r t   s u r f a c e   26  i n t o   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h   t h e  

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

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

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

e m p l o y e d   t o   i n d e n t   m e t e r i n g   e d g e   25  i n t o   t h e   r o l l e r   s u r -  

f a c e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   t h e n   p o s i t i o n   s u p p o r t   s u r f a c e   2 6  

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

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

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

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

p r e s s   s p e e d   i n c r e a s e s .  

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

show  s p e c i f i c   e x a m p l e s  o f   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

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

e x a m p l e s   as   c o n s t a n t s :  L   =  1 . 6 2 5 " ;   1  =  1 " ;   A n g l e   " A 3 "  ≅  

0 ° ;   t  =  0 . 0 7 0 " ;   r  =   0 . 0 3 5 ;   h  =  0 . 0 2 " ;   t - h   =  0 . 0 5 " ;   and   t -  

r  =  0 . 0 3 5 " .  









When  t h e   w o r k i n g   e n d   1 0 '   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   1 0  

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

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

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

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

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

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

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

a r e a   26  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   two  e d g e s   o f   t h e   m e t e r i n g  

member   t o   m i n i m i z e   t h e   p r e s s u r e   and   t h e r e f o r e   i n d e n t a t i o n  

of   t h e   r o l l e r   c o v e r .   H a r d e r   r o l l   c o v e r s   a r e   t h e r e f o r e  

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

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

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

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

an  o b t u s e   a n g l e   on  t h e   i n d e n t e d   w o r k i n g   end   o f   t h e   m e t e r -  

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

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

e d g e   and   to   t h e   r o l l e r   c o v e r .  

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

t h a t   i n k   m e t e r i n g   m e m b e r   10  when   a s s o c i a t e d   w i t h   a p p l i c a t o r  

r o l l e r   40  a c c o m p l i s h e s   t h e   o b j e c t s   o f   t h e   i n v e n t i o n   h e r e -   - 

i n b e f o r e   e n u m e r a t e d .  

I t   s h o u l d   f u r t h e r   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   o t h e r   and   f u r -  

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

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



1.  An  i n k e r   f o r   a  l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   p r e s s   c o m -  

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

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

p l a t e ;   a n - i n k   m e t e r i n g - m e m b e r   c o m p r i s i n g   an  e l o n g a t e d  

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

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

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

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

r o t a t e   s a i d   a p p l i c a t o r   r o l l e r   t o   move   an  e x c e s s   o f   i n k  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e d g e ;  

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

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

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

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

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

i ng   m e m b e r   a t   an  a n g l e   o f   l e s s   t h a n   30°   r e l a t i v e   t o   t h e  

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

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

t h e   t r a i l i n g   s u r f a c e   i s   g r e a t e r   t h a n   3 0 ° ,   and   s a i d   s u p p o r t  

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

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

i s   l e s s   t h a n   9 0 ° ;   s a i d   m e t e r i n g   m e m b e r   a n d   s a i d   a p p l i c a t o r  

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

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

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

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



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

e d g e .  

2.  A  l i q u i d   m e t e r i n g   d e v i c e   f o r   m e t e r i n g   and   c o n -  

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

g i v e n   v i s c o s i t y ,   f r o m   a  r e s e r v o i r   of   an  e x c e s s   q u a n t i t y  

o n t o   a  l i q u i d   c a r r i e r ;  

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

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

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

an  e l o n g a t e d   m e t e r i n g   m e m b e r   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y  

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

t h e r e o f ,   s a i d   t r a p e z o i d a l   s h a p e   f o r m e d   by  two   s u b s t a n t i a l -  

l y   p a r a l l e l   u p p e r   and   l o w e r   s u r f a c e s ,   o n e   s u r f a c e   b e i n g   a  

t o p   s u r f a c e   and   t h e   o t h e r   a  s m o o t h ,   h a r d   s u p p o r t   s u r f a c e ,  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   i n t e r s e c t i o n   t h e r e o f ;  

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

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

e l o n g a t e d   f l e x i b l e   m e t e r i n g   m e m b e r ,   a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e -  

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

f o r m s   a  b a r r i e r   t o   t h e   e x c e s s   o f   l i q u i d   c a r r i e d   by  t h e  

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

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

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

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

and  w h e r e i n   t h e   t r a p e z o i d a l   s e c t i o n   i s   f u r t h e r   r i g i d l y  

s u p p o r t e d   in   a  p l a n e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t o   t h e   s u p -  

p o r t   s u r f a c e ,   o p p o s i n g   a  f o r c e   f r o m   t h e   r e s i l i e n t   c o v e r  



a g a i n s t   t h e   o b t u s e   e d g e   and   a g a i n s t   t h e   s u p p o r t   s u r f a c e  

o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r ;  

m e a n s   t o   r o t a t e   t h e   e n d l e s s   c a r r i e r   s u r f a c e   r e l a t i v e  

to   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   s u c h   t h a t   t h e   l i q u i d   i s   i m p i n g e d  

by  t h e  b a r r i e r   s u r f a c e   and   o b t u s e   m e t e r i n g   e d g e   o f   t h e  

m e t e r i n g   m e m b e r ;  

w h e r e i n   a  t h i n ,   s u b s t a n t i a l l y   u n b r o k e n ,   c o n t i n u o u s  

f i l m   o f   l i q u i d   i s   s h e a r e d   a n d   m e t e r e d   o n t o   a n d   u n i f o r m l y  

c a r r i e d   away   f r o m   t h e   t r a i l i n g   s u r f a c e   and   t r a i l i n g   e d g e  

of   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   by  t h e   t e x t u r e d   s u r f a c e   o f   t h e  

o u t e r   c o v e r   o f   t h e   c a r r i e r   m e m b e r ;  

t h e   r e s i l i e n t   f o r c e   a c t i n g   u p o n   t h e   f l e x i b l e ,   e l o n g a t -  

ed  s u p p o r t   s u r f a c e   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   b e i n g   s u f f i c i e n t  

t o   r e s i l i e n t l y   i n d e n t   t h e   r e s i l i e n t   c o v e r   o f   t h e   c a r r i e r  

m e m b e r   a l o n g   t h e   e d g e s   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r   to   c a u s e  

t h e   s u b s t a n t i a l l y   u n b r o k e n ,   c o n t i n u o u s   f i l m   o f   l i q u i d   t o  

be  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   t h e   m e t e r i n g  

member   and   a l o n g   t h e   p a t h   o f   t h e   m e t e r e d   f i l m   as  i t   e x i t s  

t h e   t r a i l i n g   e d g e   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r ;  

w i t h   t h e   p r e s s u r e   a c t i n g   on  t h e   l i q u i d   m a s s   a t   t h e  

e n t r a n c e   of   t h e   m e t e r i n g   s u r f a c e   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r  

and  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   r e s i l i e n t   s u r f a c e   o f   t h e   o u t e r  

c o v e r   o f   t h e   c a r r i e r   s u r f a c e ,   a d j a c e n t   t h e   o b t u s e   m e t e r i n g  

e d g e   o f   t h e   m e t e r i n g   m e m b e r ,   and  t h e   o b t u s e n e s s   o f   t h e  

m e t e r i n g   e d g e ,   b e i n g   p r e s e l e c t e d   and   s u f f i c i e n t   t o   m e t e r  

t h e   l i q u i d   h a v i n g   a  g i v e n   r h e o l o g y   t o   a  d e s i r e d   f i l m   t h i c k -  

n e s s   w i t h o u t   s i g n i f i c a n t   i n d e n t a t i o n   t o   c a u s e   r a p i d   d e t e r -  

i o r a t i o n   o f   a b o v e   m e t e r i n g   m e m b e r   o r   c a r r i e r   s u r f a c e .  



3.  An  i n k e r   f o r   a  l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   p l a t e   c o m -  

p r i s i n g :   a  r e s i l i e n t   c o v e r e d   a p p l i c a t o r   r o l l e r ;   m e a n s   t o  

u r g e   t h e   a p p l i c a t o r   r o l l e r   i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n  

w i t h   t h e   l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   p l a t e ;   a  m e t e r i n g   m e m b e r  

h a v i n g   a  m e t e r i n g  s u r f a c e ,   a  s u p p o r t   s u r f a c e   a n d   a  t r a i l i n g  

s u r f a c e   i n t e r s e c t i n g   t o   f o r m   an  o b t u s e   m e t e r i n g   e d g e   a n d  

a  t r a i l i n g   e d g e ;   m e a n s   t o   r o t a t e   s a i d   a p p l i c a t o r   r o l l e r  

to   move  i n k   on   t h e   r o l l e r   s u r f a c e   t o w a r d   s a i d   m e t e r i n g  

s u r f a c e   on  t h e   m e t e r i n g   m e m b e r ;   m e a n s   t o   p o s i t i o n   t h e  

s u p p o r t   s u r f a c e  s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t   t o   a n d   i n   e n g a g e m e n t  

w i t h   t h e   s u r f a c e   of   t h e   r o l l e r   s u c h   t h a t   t h e   a n g l e   b e t w e e n  

t h e  m e t e r i n g   s u r f a c e   a n d   a  l i n e  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   o f   t h e  

r o l l e r   i s   in   a  r a n g e   b e t w e e n   10°   and   7 0 ° ,   t h e   m e t e r i n g  

s u r f a c e   b e i n g   i n c l i n e d   f r o m   t h e   r a d i a l   l i n e   t o w a r d   t h e  

a p p r o a c h i n g   r o l l e r   s u r f a c e ,   s a i d   m e t e r i n g   e d g e   b e i n g   f o r m e d  

to   a s s u r e   t h a t   a  c h a n g e   in   t h e   a n g l e   b e t w e e n   t h e   m e t e r i n g  

s u r f a c e   and   t h e   r a d i a l   l i n e   w i l l   c h a n g e   t h e   t h i c k n e s s   o f  

a  f i l m   o f . i n k   f o r m e d   a d j a c e n t   s a i d   m e t e r i n g   e d g e   on  s a i d  

r o l l e r   s u r f a c e ;   and   m e a n s   t o  u r g e   s a i d   m e t e r i n g   e d g e   a n d  

s a i d , t r a i l i n g   e d g e  i n t o   p r e s s u r e   i n d e n t e d   r e l a t i o n   w i t h  

t h e  r e s i l i e n t   r o l l e r   s u r f a c e .  
















	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

