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©  Method  of  and  apparatus  for  wrapping  reams  of  paper  or  the  like. 

@  Reams  of  paper  sheets  are  wrapped  in  sheets  (S)  of  wrap- 
ping  material  (W)  in  a  wrapping  apparatus  (100)  which  is 
electronically  coupled  to  the  sheeter  (200)  that  produces  the 
reams  so  as  to  automatically  and  continuously  synchronise 
their  operation.  The  position  of  the  wrapping  apparatus  (100) 
relative  to  the  position  of  the  sheeter  (200)  is  automatically 
adjusted  to  ensure  synchronisation  of  the  operation  of  the 
wrapping  apparatus  with  that  of  the  sheeter.  The  reams  which  - 
are  randomly  received  by  the  wrapping  apparatus  (100)  from  I 
the  sheeter  (200)  are  monitored  and  selected  reams  are  [ 
delayed  (15)  to  obtain  a  desired  spacing  therebetween.  The  [~~ 
delayed  reams  are  fed  to  the  wrapping  section  (106)  of  the  L. 
wrapping  apparatus  (100)  during  predetermined  stages  of  <- 
successive  cycles  of  the  wrapping  section,  and  the  drive  (4)  for 
the  wrapping  apparatus  is  coupled  to  the  drives  for  the  web 
positioning  and  wrapper  sheet  transfer  means  (26)  for 
advancing  the  web  (W)  and  the  wrapper  sheets  (S)  to  the 
cutting  (104)  and  draping  (104)  positions,  respectively,  at  a 
gradually  increasing,  constant  and  gradually  decreasing 
speed  conforming  to  the  cycle  of  the  wrapping  section. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  and  to   a n  

a p p a r a t u s   f o r   w r a p p i n g   a r t i c l e s ,   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   a  

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

such   as  r e a m s   of  p a p e r ,   in   w r a p p e r s   c o n s t i t u t e d  b y   s h e e t s   o f  

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

s i m p l i c i t y ,   r e f e r e n c e   i s   made  h e r e i n   to   " r e a m s " ;   h o w e v e r ,  

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

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

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

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

s h e e t s   of   p a p e r ,   e . g . ,   8½"  by  11"  or  8½"  by  1 4 " .   Such   r e a m s  

a r e   p r e s e n t l y   p r o d u c e d   in   v a s t   q u a n t i t i e s   by  an  a p p a r a t u s   c a l l e d  

a  " s h e e t e r "   w h i c h   c u t s   p a p e r   webs  i n t o   s h e e t s   of  t h e   d e s i r e d  

s i z e   ( e . g . ,   8½"  by  11")  and  a s s e m b l e s   t h e   s h e e t s   i n t o   r e a m s   o f  

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

The  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

in   U.S .   P a t e n t s   Nos.   4 , 0 2 9 , 1 9 4 ,   4 , 0 7 3 , 3 7 5 ,   4 , 1 9 3 , 4 9 1 ,   3 , 4 5 8 , 0 2 6 ,  

4 , 2 0 3 , 6 9 4 ,   3 , 5 3 3 , 4 9 6 ,   3 , 8 6 1 , 1 2 0 ,   4 , 2 7 9 , 1 1 6 ,   3 , 2 1 3 , 5 9 1   a n d  

4 , 0 1 1 , 1 5 5 ,   and  in   a p p l i c a n t ' s   l i t e r a t u r e   d e s c r i b i n g   i t s   M o d e l - 6 6  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   ( d e s i g n e d   to   o p e r a t e   a t   s p e e d s   o f   b e t w e e n   20  

and  41  r e a m s   p e r   m i n u t e )   and  i t s   Model   35  and  36  w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   ( d e s i g n e d   to   o p e r a t e   a t   s p e e d   of  up  to   60  and  up  t o  

80  r e a m s   p e r   m i n u t e ,   r e s p e c t i v e l y ) .  

W r a p p i n g   of  r e a m s   of  p a p e r ,   and  e s p e c i a l l y   w r a p p i n g  

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

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

of  t h e   r e a m s   ( i . e . ,   to   m a i n t a i n   a l l   s h e e t s   of   a  r eam  in  a c c u r a t e  

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

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

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

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

f rom  one  a n o t h e r ) ,   and  t h e   r a t e   a t   w h i c h   t h e   r e a m s   a r e   d e l i v e r e d  



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

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

v e r y   s y s t e m   and   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   may  n o t   s h a r e   a  common  

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

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

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

a l l y   in  and  o u t   of  p h a s e  w i t h   t h e   c y c l e   o f   t h e   w r a p p i n g  a p p a r a t u s .  

T h i s   can  r e s u l t   i n   j amming   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s .  

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

t he   o p e r a t i o n   of  t h e   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r   s h e e t   t r a n s -  

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

s u p p l y   w r a p p e r   b l a n k s   f o r   w r a p p i n g   a r o u n d   t h e   r e a m s .   T h e s e  

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

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

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

t h e   i m p r i n t   or   t h e   w r a p p e r   s h e e t   may  be  w r a p p e d   a r o u n d   t h e   r e a m  

w i t h   t h e   i m p r i n t   i m p r o p e r l y   p o s i t i o n e d   on  t h e   r e a m .   P r i o r   a r t  

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

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

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

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

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

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

t i o n   of  t h e   web  and  w r a p p e r   s h e e t s .   The  t i m e   c o n s t r a i n t s   u n d e r  

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

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

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

o p e r a t i n g   s p e e d s   w h i c h   can  i n v o l v e   j e r k y   s t a r t s   and  s t o p s   o f  

t h e   a p p a r a t u s   u s i n g   such   p r i o r   a r t   t e c h n i q u e s .   Damage  t o   t h e  

web  and  w r a p p e r   s h e e t   and  u n d e s i r a b l e   e x c e s s i v e   w e a r   upon   t h e  

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

p r i o r   a r t   s o l u t i o n s   a r e   e x p e n s i v e .  

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

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

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



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

t h e   p a t h   of  t h e   web  a r e   d i f f i c u l t   to   a d j u s t   and  to   r e p l a c e   a n d  

t h e y   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   p o s i t i o n i n g   of  t h e   f o l l o w i n g   w r a p p e r  
s h e e t   t r a n s f e r   m e c h a n i s m   ( in   t h e   fo rm  of  a  v a c u u m   b e l t   a t   t h e  

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

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

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

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

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

t h e   p r o c e s s   of   b e i n g   w r a p p e d   by  t h e   w r a p p i n g   m e a n s )   so  as  t o  

e n s u r e   t h a t   t h e   r e a m s   a r e   n o t   d a m a g e d .   H i g h - s p e e d   m o t i o n   m u s t  

be  i m p a r t e d   to   e a c h   ream  as  i t   i s   b e i n g   a c t e d   upon   by  t h e  

w r a p p i n g   m e a n s   so  as  to   e f f e c t   i t s   r e m o v a l   f rom  t h e   w r a p p i n g  

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

of  t h e   n e x t - f o l l o w i n g   web.   And  y e t ,   s u c h   h i g h - s p e e d   m o t i o n  m u s t  

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

k n o c k i n g   t h e   ream  o u t   of  a l i g n m e n t .   A  g r e a t e r   v a r i a t i o n   i n   t h e  

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

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

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

c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s   i s   r e q u i r e d .  

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

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

100  r e a m s   p e r   m i n u t e .   The  p r i o r   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s  h a v e  

w o r k e d   s a t i s f a c t o r i l y   a t   l o w e r   s p e e d s   of  60 -80   r e a m s   p e r   m i n u t e ,  

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

o p e r a t i n g   s p e e d s ,   n a m e l y   a t   s p e e d s   in   e x c e s s   of  100  r e a m s   p e r  
m i n u t e .   They   e i t h e r   c a n n o t   o p e r a t e   a t   such   s p e e d s   a t   a l l ,   o r  

t h e y   c a n n o t   s u s t a i n   such   s p e e d s ,   i . e . ,   t h e y   h a v e   a  v e r y   s h o r t  

s e r v i c e   l i f e   a t   such   s p e e d s .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   o v e r c o m e   t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   p r o b l e m s   in   s u c h   a  way  as  to   p e r m i t   r o u t i n e   o p e r a -  
t i o n   a t   s p e e d s   in   e x c e s s   of   100  r e a m s   p e r   m i n u t e .   The  p r e s e n t  

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

a r t   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s   b u t   r a t h e r   r e p r e s e n t   a  " s e c o n d   ( o r  



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

t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p r o b l e m s   in  n o v e l   and   u n i q u e   ways   so  as  t o  

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

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

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

An  a d d i t i o n a l   o b j e c t   of   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   of  and  an  i m p r o v e d   a p p a r a t u s   f o r   w r a p p i n g  

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

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

t h e   u n i t s .  

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

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

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

c o n t i n u o u s l y   s y n c h r o n i z e   t h e i r   o p e r a t i o n s .  

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

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

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   to   keep   i t   i n   p h a s e   w i t h   t h e   s h e e t e r .  

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

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

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

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

a l w a y s   t h e   same  r e l a t i v e   to   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s h e e t e r .  

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

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

s p a c i n g   b e t w e e n   s u c c e s s i v e   r e ams   to   be  w r a p p e d .  

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

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

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

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

r e a m s   can   be  r o u t i n e l y   h a n d l e d   w i t h o u t   r e q u i r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e  

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

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

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

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

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



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

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

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

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

t h e   r e a m s .  

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   to   p r o v i d e   a  n o v e l  

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

e f f e c t i n g   p r e c i s e   c o n t r o l   of  w r a p p e r   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r  
s h e e t   t r a n s f e r r i n g   means   k e y e d   t o   c y c l i n g   of  t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s .  

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

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

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

_ w r a p p e r   s h e e t   t r a n s f e r   m e a n s  t o  t h e   d r i v e   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a -  

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

to  t h e   web  or   w r a p p e r   s h e e t s .  

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

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

s u p p o r t   of  t h e   w r a p p e r   s h e e t   w h i c h   i s   c u t   o f f   so  as  to   a v o i d  

c u r l i n g .  

An  a d d i t i o n a l   o b j e c t   of   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 o v e l   and  i m p r o v e d   w r a p p e r   web  c u t t i n g   m e c h a n i s m   w h i c h   f a c i l i -  

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

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

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

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

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

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

w h i c h   i s   r e l i a b l e   in   o p e r a t i o n ,   and   w h i c h   has   a  l o n g   s e r v i c e  

l i f e .  

The  i m p r o v e d   m e t h o d   c o m p r i s e s   t h e   s t e p   of   f e e d i n g   s u c -  
c e s s i v e   r e a m s   one  a f t e r   t h e   o t h e r   to   a  w r a p p i n g   a p p a r a t u s   w h i c h  

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

by  w r a p p i n g   means   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   o n l y   d u r i n g   a  s e -  

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



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

a  s h e e t e r ,   one  a t   a  t i m e   and  a t   an  a v e r a g e   r a t e .   The  m e t h o d  

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

s h e e t e r   and  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   so  t h a t   t h e y   o p e r a t e   i n  

s y n c h r o n i s m   a t   t h e   same  s p e e d .   The  r e a m s   c o m i n g   f rom  t h e   s h e e t e r  

"  a r e   m o n i t o r e d   a n d  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   i s  

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

a p p a r a t u s .   The  r e a m s   a r e   f e d   in   a  s t r a i g h t   l i n e ,   one  a t   a  t i m e ,  

t o   a  h o l d i n g   or   d e l a y i n g   s t a t i o n   w h e r e   a  r e a m   may  d w e l l   f o r   a  

c e r t a i n   i n t e r v a l   o f  t i m e .   Each  r eam  w h i c h   has   b e e n   d e l i v e r e d   t o  

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

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

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

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

to   r e c e i v e   and  w r a p   a  r e a m .   The  f e e d i n g   of  a  r a n d o m l y   r e c e i v e d  

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

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

t a k e s   p l a c e   a t  a   h i g h e r   s p e e d .   The  f e e d i n g   f o r w a r d   of  a  r e a m  
w h i c h   has   b e e n   d e l i v e r e d   to   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   t o o   l a t e   f o r  

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

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

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

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

any  f o l l o w i n g   r eam  w h i c h   may  h a v e   b e e n   i n   c o n t a c t   w i t h   i t   w h i l e  

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

a t   t h e   l o w e r   s p e e d .   The  c o m p o n e n t s   a t   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n ' a r e  

o p e r a t e d   in  p h a s e d   r e l a t i o n   to   d e l i v e r y   of   a  d e l a y e d   r eam  t h r o u g h  
and  away  f rom  t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   so  as  to   r e d u c e   t h e   l i k e l i h o o d  

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

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

t h e   r e a m .  

The  i m p r o v e d   m e t h o d   f u r t h e r   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f  

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

w r a p p e r   s h e e t s ,   and  t r a n s f e r r i n g   t h e   w r a p p e r   s h e e t s .   The  w e b  

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



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

w i l l   move  to  a  c e r t a i n   e x t e n t   p r i o r   to   c u t t i n g   and  t he   w r a p p e r  

s h e e t s   w i l l   move  to  a  d i f f e r e n t   e x t e n t   ( p o s s i b l y   even   to   t h e  

same  e x t e n t   as  t h e   w r a p p e r   web)  a f t e r   c u t t i n g   in   a  g r a d u a l l y  

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

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

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

w r a p p e r   web  such   t h a t   a  l a r g e r   p o r t i o n   of   t h e   w r a p p e r   s h e e t  

w h i c h   i s   c u t   o f f   can   be  s u p p o r t e d   by  t h e   t r a n s f e r   means   a g a i n s t  

c u r l i n g .  

The  i m p r o v e d   m e t h o d   f u r t h e r   c o m p r i s e s   c o n t r o l l e d   r e -  
m o v a l   of  r e a m s   b e i n g   a c t e d   upon  by  t h e   w r a p p i n g   means   of  t h e  

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

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

a r e   in   t h e   p r o c e s s   of   b e i n g   w r a p p e d   by  t h e   w r a p p i n g   means   a r e  

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

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

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

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

m e a n s   w i t h o u t   j a r r i n g   t h e   r e a m s   or   c a u s i n g   m i s a l i g n m e n t   of   t h e i r  

s h e e t s .   B e f o r e   e n g a g i n g   t h e   n e x t - f o l l o w i n g   r e a m ,   t h e   o v e r h e a d  

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

of   t h e   n e x t - f o l l o w i n g   r e a m ,   no  b o u n c i n g   or   j a r r i n g   of  t h e   n e x t -  

f o l l o w i n g   ream  o c c u r s .  

The  i m p r o v e d   w r a p p i n g - a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   c o n v e y i n g  

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

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

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

p o r t i o n   of  e ach   c y c l e .   The  r e a m s   to   be  f e d   to   t he   w r a p p i n g   m e a n s  

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

one   a t   a  t i m e   and  a t   an  a v e r a g e   r a t e .   The  w r a p p i n g   a p p a r a t u s  

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

w h i c h   a r e   fed   by  t h e   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   so  as  to  e n s u r e   t h a t  

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



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

means   i s   a b l e   to   r e c e i v e   and  h a n d l e   t h e   r e a m s .   The  w r a p p i n g  

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

t h e   s h e e t e r   and  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   so  as  to  s y n c h r o n i z e   t h e i r  

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

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

b e t w e e n   t h e   p o s i t i o n s   of  t h e   r e a m s   on  t h e   s h e e t e r   and  in   t h e  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s .  

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

t i o n i n g   m e a n s   f o r   a d v a n c i n g   a  web  of   p a p e r   to   be  c u t   i n t o   w r a p p e r  
s h e e t s   to   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w h e r e   i t   i s   c u t ,   and  means   f o r  

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

r e s p e c t   to   t h e   ream  a b o u t   w h i c h   i t   i s   to   be  d r a p e d .   The  p o s i -  

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

m o t o r   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  cam  u n i t   d r i v e n   by  t h e   m a i n   d r i v e  

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

t h e   v e l o c i t y   c u r v e   of  t he   cam  u n i t   as  i f   t h e   m o t o r   and  t h e   c a m  

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

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

of  t h e   p o s i t i o n i n g   and  t r a n s f e r   m e a n s   and  t h e   cam  u n i t   so  t h a t  

d i f f e r e n t - s i z e   w r a p p e r   s h e e t s   c a n   e a s i l y   be  p r o d u c e d   as  n e e d e d .  

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

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

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

a b o v e   t h e   web  to   more  f u l l y   s u p p o r t   t h e   web  w h i c h   i s   c u t   o f f   as  a  

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

t h e   w r a p p e r   s h e e t .   Such  m o u n t i n g   of   t h e   c o u n t e r k n i f e   a b o v e   t h e  

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

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

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

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

u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  a  c o n j u g a t e   cam.  The  o v e r h e a d   c o n v e y o r  

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

means   a t   a  r e l a t i v e l y   low  s p e e d   in   o r d e r   to   a v o i d   j a r r i n g   a n d  

b o u n c i n g   of   t h e   r e a m s   as  w e l l   as  to   a v o i d   damage   to   t h e   r e a m s .  



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

r e a m s   to   e x p e d i t e   t h e i r   r e m o v a l   f rom  t h e   w r a p p i n g   m e a n s .   T h e r e -  

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

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

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

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

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

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

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

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

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   t h e   c o n n e c t i o n s  

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

s y s t e m ;  

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

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

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

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

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

t h e   a p p a r a t u s ;  

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

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

s y s t e m   in   t h e   i m p r o v e d   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   7  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   t h e   c o n n e c t i o n s  

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

s h e e t   t r a n s f e r   s y s t e m ;  

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

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

F i g u r e   8A  is   a  s c h e m a t i c   v i ew   s h o w i n g   t h e   m e c h a n i c a l  

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

s y s t e m ;  

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

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

t r a n s f e r   s y s t e m ;  

F i g u r e   9  i s   a  t op   p l a n   v i e w   of  an  e m b o d i m e n t   of  t h e  



i m p r o v e d   a p p a r a t u s ;  

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

of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   11  i s   an  end  e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   e m b o d i m e n t  

of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   1 2 .  i s  a   s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w  o f   t h e  r e a m  

w r a p p i n g   s e q u e n c e   in  t he   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   13A  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  o n e - h a l f   of  t h e   i n f e e d  

c o n v e y o r   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   13B  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  t h e   o t h e r   h a l f   o f  

t h e   i n f e e d   c o n v e y o r   of  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   14A  is   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   o n e - h a l f  

of   t h e   i n f e e d   c o n v e y o r   shown  i n   F i g u r e   1 3 A ;  

F i g u r e   14B  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   o t h e r  

h a l f   of  t h e   i n f e e d   c o n v e y o r   shown  in   F i g u r e   1 3 B ;  

F i g u r e   15A  i s   a  t op   p l a n   v i e w   of  o n e - h a l f   o f  t h e   s t r u c -  

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

o f   F i g u r e   13A  t r a v e l   and  of  t h e   a s s o c i a t e d   g u i d e   r a i l s   and  s t o p  

g a t e s   a t   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   of   F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   15B  i s   a  t op   p l a n   v i e w   of  t h e   o t h e r   h a l f   of   t h e  

s t r u c t u r e   o v e r   w h i c h   t h e   u p p e r   r e a c h e s   of   t h e   i n f e e d   c o n v e y o r  
s e c t i o n   of   F i g u r e   13B  t r a v e l   and  of  t h e   a s s o c i a t e d   g u i d e   r a i l s ;  

F i g u r e   16A  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   one   h a l f  

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

w h i c h   i s   shown  i n   F i g u r e   1 5 A ;  

. F i g u r e   16B  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h a t   ( o t h e r )  

h a l f   of  t h e   s t r u c t u r e   w h i c h   i s   shown  i n   F i g u r e   1 5 B ;  

F i g u r e   17A  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of   o n e - h a l f   of  d i s c h a r g e  

c o n v e y o r   of  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   17B  i s  a   t o p   p l a n   v i e w   of   t h e   o t h e r   h a l f   of   t h e  

d i s c h a r g e   c o n v e y o r   of  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   18A  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   one   h a l f  

of   t he   d i s c h a r g e   c o n v e y o r   shown  i n   F i g u r e   1 7 A ;  

F i g u r e   1 8 B  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h a t   ( o t h e r )  

h a l f   of  t h e   d i s c h a r g e   c o n v e y o r   w h i c h   i s   shown  in  F i g u r e   1 7 B ;  



F i g u r e   19  i s   a  t o p   p l a n   v i ew   of  t h e   s h e a r   a s s e m b l y  

i n c l u d i n g   t h e   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r   s h e e t   t r a n s f e r   s y s t e m  
of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   20  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   s h e a r  

a s s e m b l y   of  F i g u r e   1 9 ;  

F i g u r e   2 1  i s   an  e n l a r g e d   v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w  

as  s e e n   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w s   f rom  t h e   l i n e   2 1 - 2 1   o f  

F i g u r e   1 9 ;  

F i g u r e   22  i s   a  t o p   p l a n   v i ew   of  t h e   w r a p p e r   s h e e t  

f o l d i n g   a s s e m b l y   in   t he   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   23  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   f o l d i n g  

a s s e m b l y   of   F i g u r e   2 2 ;  

F i g u r e   24  i s   an  end  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   f o l d i n g  

a s s e m b l y   of  F i g u r e   22,  l o o k i n g   i n   an  u p s t r e a m   d i r e c t i o n ;  

F i g u r e   25  i s   a  t o p   p l a n   v i ew   of  t h e   c o m p r e s s i o n   a s s e m b l y  

in  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   9;  a n d  

F i g u r e   26  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   c o m p r e s s i o n  

a s s e m b l y   of  F i g u r e   2 5 .  

F i g u r e   1  shows  a  w r a p p i n g   a p p a r a t u s   or   r e a m   w r a p p e r  
100  and  a  s h e e t e r   200  as  w e l l   as   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   a  r e s o l v e r  

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

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   l00   so  as  t o   s y n c h r o n i z e   i t   w i t h   t h e   o p e r a t i o n  

of  t h e   s h e e t e r   200.   The  r e s o l v e r   p h a s e   a d j u s t i n g   s y s t e m   c o m p r i s e s  

an  e l e c t r i c a l   l i n e   s h a f t   b e t w e e n   t h e   s h e e t e r   200  and  t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   1 0 0 ,   and  such   l i n e   s h a f t   has   a  p h a s e   a d j u s t   l o o p .   When  

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

100  o p e r a t e s   as  i f   i t   we re   m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   t h e   s h e e t e r  

200  and  f o l l o w s   b o t h   t he   s p e e d   and  p o s i t i o n   of  t h e   s h e e t e r .   T h e  

p u r p o s e   of   t h e   p h a s e   a d j u s t   l o o p   i s   to   a d j u s t   t h e   p h a s e   of   t h e  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  so  as  to   a l i g n   i t   w i t h   t h e   p o s i t i o n s   o f  

t h e   r e a m s   on  t h e   d i s c h a r g e   c o n v e y o r   of  t h e   s h e e t e r   2 0 0 .  

The  w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  i n c l u d e s   an  i n f e e d   s e c t i o n  

102 ,   a  s h e a r i n g   a s s e m b l y   104 ,   a  w r a p p i n g   s e c t i o n   1 0 6 ,   an  o v e r h e a d  

d i s c h a r g e   s e c t i o n   108,   an  e l e c t r i c a l   e n c l o s u r e   110  and  a  c o m -  

p r e s s i o n   a s s e m b l y   112.  W i t h i n   t h e   e l e c t r i c a l   e n c l o s u r e   110  a r e  



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

(shown  s c h e m a t i c a l l y   in  F i g u r e   2 ) :   a  p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r  

1,  a  s e r v o   p u l s e   w i d t h   m o d u l a t e d   d r i v e   5,  a  t r a n s d u c e r  

i n t e r f a c e   6  and  an  e l e c t r o n i c   r e l a y   7.  M o u n t e d   on  t h e  

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

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

and  p u l s e   g e n e r a t i n g   d i s c   3,  a  DC  s e r v o   m o t o r   4  w h i c h   i s  

t h e   ma in   d r i v e   f o r   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100 ,   a  r e v e r s i b l e  

s t e p p i n g   m o t o r   8,  a  d y n a m i c   d i f f e r e n t i a l   i n p u t / o u t p u t   p h a s e  

a d j u s t e r   d r i v e   9,  a  c o u n t e r   p r o x i m i t y   s w i t c h   10,  a  s l a v e  

r e s o l v e r   or   f e e d b a c k   a s s e m b l y   11,   and  a  t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r  

12.   M o u n t e d   on  t h e   s h e e t e r   200  a r e   t h e   f o l l o w i n g   c o m p o n e n t s  

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

a s s e m b l y   or   r e s o l v e r   1 1 ' ,   a  m a s t e r   t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r  

12 '   and  a  p h o t o e l e c t r i c   p r o d u c t   d e t e c t o r   eye  2.  The  s l a v e  

r e s o l v e r   11  i s   m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s  

100.   The  r e s o l v e r   11'  and  t h e   t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r   12'   a r e  

m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to  t h e   s h e e t e r  2 0 0   and  e s s e n t i a l l y  

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

t h e   m a s t e r   and  s l a v e   r e s o l v e r s   11 '   and  11,  r e s p e c t i v e l y ,   a r e  

summed  i n t o   t h e   t r a n s d u c e r   i n t e r f a c e   b o a r d   6.  The  o u t p u t   o f  

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

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

r e s o l v e r s   (11 '   and  1 1 ) .   The  p o s i t i o n   e r r o r   s i g n a l ,   a l o n g  

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

12'   c o u p l e d   to   t h e   s h e e t e r   2 0 0 ,   p r o v i d e   t h e   r e f e r e n c e   c o m m a n d  

f o r   t h e   p u l s e   w i d t h   m o d u l a t e d   ( P . W . M . )   d r i v e   5.  The  P . W . M .  

d r i v e   5  c o n t r o l s   t h e   v e l o c i t y   o f   t h e   m o t o r   4.  The  t a c h o m e t e r  

g e n e r a t o r   12  m o n i t o r s - t h e   s p e e d   o f   t h e   m o t o r   4  a n d   p r o v i d e s  

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

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

t h e   r e s o l v e r   p h a s e   a d j u s t i n g   s y s t e m   a r e   shown  in  F i g u r e   2 .  

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

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

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



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

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

s t a c k s ,   p i l e s   or   r e a m s )   200  i s   b e l o w   40  r e ams   p e r   m i n u t e ,  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  w i l l   r un   a t   a  p r e s e t   s p e e d .   A t  

such   t i m e ,   t h e   d r i v e   m o t o r   4  f o r   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   i s  

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

t h e   s h e e t e r   and  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   i s   i n a c t i v e .   W h e n  

t h e   s h e e t e r   200  r e a c h e s   a  s p e e d   of   40  r e a m s   p e r   m i n u t e ,  

w h i c h   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   a m p l i t u d e   of   t h e   s i g n a l   f rom  t h e  

t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r   12'  t h a t   i s   l o c a t e d   on  t h e   s h e e t e r  2 0 0 ,  

t h e   v o l t a g e   s e n s i n g   r e l a y   7  i s   e n e r g i z e d .   T h i s   a c t i v a t e s   t h e  

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

from  t h e   p r e s e n t   s p e e d   p o t e n t i o m e t e r   13  to  t h e   t a c h o m e t e r  

g e n e r a t o r   12'   l o c a t e d   o n  t h e   s h e e t e r   200 ,   and  o p e n s   up  a  

c o n t a c t   t h a t   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   s h e e t e r   so  t h a t   t h e   s p e e d   o f  

t h e   s h e e t e r   c a n n o t   i n c r e a s e .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e   p h a s e  

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

t h e   f i r s t   r e a m   b l o c k s   t h e   p r o d u c t   d e t e c t o r   eye  2,  t h e  

p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1  a s c e r t a i n s   w h e t h e r   or  n o t   t o  

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

t h e   p o s i t i o n   of   t h e   r o t a t i n g   cam  l i m i t   s w i t c h   3.  The  w r a p p i n g  

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

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

l e a d i n g   e d g e   o f   t h e   f i r s t   ream  b l o c k s   t h e   ream  d e t e c t o r   e y e  
2,  t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1  b e g i n s   to   c o u n t   p u l s e s   f r o m  

t h e   p u l s e   g e n e r a t i n g   cam  3  in   o r d e r   to   d e t e r m i n e   how  f a r  

o u t   of  t h e   t i m i n g   w indow  t h e   ream  i s .   A  p u l s e   i s   p r o d u c e d  

e v e r y   20  d e g r e e s   o f   m a c h i n e   r o t a t i o n .   A f t e r   t h e   p r o g r a m m a b l e  
c o n t r o l l e r   1  h a s   a s c e r t a i n e d   by  how  many  p u l s e s   t h e   r eam  i s  

o u t   of  t h e   w i n d o w ,   i t   e n e r g i z e s   t h e   s t e p p i n g   m o t o r   8  in   e i t h e r  

t h e   f o r w a r d   or   r e v e r s e   d i r e c t i o n   so  as  to  a d v a n c e   or   r e t a r d  

t h e   s l a v e   r e s o l v e r   11.  The  s t e p p i n g   m o t o r   8  i s   m e c h a n i c a l l y  

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

a d j u s t e r   9.  T h r o u g h   s u c h   c o u p l i n g ,   t h e   r e l a t i v e   s h a f t  



p o s i t i o n   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   r e s o l v e r   11'   on  t h e  

s h e e t e r   200  and  t h e   r e s o l v e r   11  on  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   1 0 0  

i s   c h a n g e d .   When  t h e   s t e p p i n g   m o t o r   8  i s   e n e r g i s e d   in   e i t h e r  

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

10  l o c a t e d   on  t h e   s h a f t   of  t h e   s t e p p i n g   m o t o r   8  p r o d u c e s   a  

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

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

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

g e n e r a t i n g   cam  3  r e a c h e s   z e r o .   I t   w i l l   r e m a i n   e n e r g i z e d  

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

a r e a   has   a l s o   e x p i r e d .   The  r e s u l t a n t   p o s i t i o n   of   t h e   r e s o l v e r  

s h a f t   w i l l   h ave   c h a n g e d ,   w h i c h   w i l l   s e n d   t h e   p h a s e  

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

6  and  s p e e d   up  or   s low  down  t h e   m o t o r   4  to   c o r r e c t   t h e   p h a s e  

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

d e t e c t o r   eye  2,  t h e   p h a s e   a d j u s t m e n t   s y s t e m   c o n t i n u e s   t o  

a d v a n c e   or   r e t a r d   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   1 0 0  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   r e a m .   When  t h e   r e a m  

d e t e c t o r   eye  2  has   s een   t h r e e   r e a m s   in   t h e   t i m i n g   w i n d o w  

( t h e   t i m i n g   window  i s   a  cam  l o c a t e d   on  t h e   t i m i n g   cam  3 ) ,  

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

t h e   s h e e t e r   200  to   i n c r e a s e   i t s   s p e e d .  

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

s o l d   u n d e r   t h e   i n d i c a t e d   c o m p a n y / p r o d u c t   names   may  be  u s e d   i n  

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

and  2:  The  p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1  can   be  an  A l l e n  

B r a d l e y   M i n i   PLC  2 /15   p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r .   The  p h o t o -  

e l e c t r i c   eye  2  can   be  a  B a n n e r   e l e c t r i c   eye   c o n s i s t i n g   of   a n  

e m i t t e r   ET-1  and  a  r e c e i v e r   R T - 3 .   The  t i m i n g   u n i t  3   can   b e  

a  Gemco  # 1 9 8 3 - 1 2 - 0 8 - D - L 1   r o t a t i n g   cam  l i m i t   s w i t c h   a n d  

S - 5 8 0 - B   p u l s e   g e n e r a t i n g   d i s c .   The  DC  m a i n   d r i v e   m o t o r   4 

can   be  a  DC  s e r v o   m o t o r   I n l a n d   # T T 4 5 0 3 - 1 0 0 0 - B .   The  s e r v o  

p u l s e   w i d t h   m o d u l a t e d   d r i v e   5  can   be  an  A2274  N C 7 4 0  p u l s e  

w i d t h   m o d u l a t e d   d r i v e .   The  t r a n s d u c e r   i n t e r f a c e   b o a r d   6 

can   be  a  S y s t r o l   #A0902  t r a n s d u c e r   i n t e r f a c e .   The  v o l t a g e  



s e n s i n g   r e l a y   7  can   be  a  S y s t r o l   #A0907  e l e c t r o n i c   r e l a y   5 

Amp.  The  r e v e r s i b l e   e l e c t r i c   s t e p p i n g   m o t o r   8  can   be  a  

S u p e r i o r   #M092-FD08   s t e p p i n g   m o t o r .   The  d y n a m i c   d i f f e r e n t i a l  

i n p u t / o u t p u t   p h a s e   a d j u s t e r   d r i v e   9  can   be  a  Candy  d y n a m i c  

d i f f e r e n t i a l   #DD-IA  i n p u t / o u t p u t   p h a s e   a d j u s t e r   d r i v e .   T h e  

p r o x i m i t y   s w i t c h - 1 0   c an   be  a  T u r c k   # B 1 5 - G 1 8 - A N 7   NPN  o u t p u t  

p r o x i m i t y   s w i t c h .   Each  of  t h e   r e s o l v e r s   or  f e e d b a c k   a s s e m b l i e s  

11  and  11'   can   be  a  S y s t r o l   # l 1 2 7 - 0 0 0 0 - M O D - 7 0 5   f e e d b a c k  

a s s e m b l y .   The  t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r s   12  and  12'  can   e a c h   b e  

a  W e r t r o n i c   # 6 0 1 A 1 0 0 - 1   f l a n g e   m o u n t   100  VDC  5  PY  t a c h o m e t e r  

g e n e r a t o r .   F i n a l l y ,   t h e   p r e s e n t   s p e e d   p o t e n t i o m e t e r   13  c a n  

be  an  A l l e n   B r a d l e y   2 - 1 / 4   W a t t   10K  p o t e n t i o m e t e r .  

F i g u r e   3  shows  t h e   c o m p o n e n t s   a t   a  h o l d i n g   s t a t i o n  

or  ream  s t o p   g a t e   s y s t e m  o f   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   1 0 0 .  

The  h o l d i n g   s t a t i o n   i s   a  p a r t   of   t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102  o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100.   The  c o m p o n e n t s   of   t h e   h o l d i n g  

s t a t i o n   o p e r a t e   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   o t h e r   c o m p o n e n t s   o f  

t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102  shown  in   F i g u r e s   13A,  13B,  14A,  1 4 B ,  

15A,  15B,  16A  and  16B  to  e n s u r e   t h e   e s t a b l i s h m e n t   o f   a  d e s i r e d  

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

s e c t i o n   102  to   t h e   w r a p p i n g   s e c t i o n   106  of   t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   100  and  to  e n s u r e   t h a t   t h e   r e a m s   w h i c h   a r e   s u p p l i e d  

to  t h e   w r a p p i n g   s e c t i o n   106  a r e   d e l i v e r e d   in  p h a s e   w i t h   t h e  

o p e r a t i o n   o f   t h e   w r a p p i n g   s e c t i o n   106  s u c h   t h a t   t h e y   can   b e  

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

o p e r a t i n g   a t   a  s t e a d y   r a t e .  

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

i n f e e d   s e c t i o n   1 0 2  o f   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100 ,   s t o p  

g a t e s   15  in   t h e   n a t u r e   of  a i r   c y l i n d e r s   w i t h   s h o c k   p a d s  

d r i v e n   by  a i r   v a l v e s   16  ( s e e   F i g u r e   4)  p r o v i d e d   d o w n s t r e a m  

of  t h e   p h o t o e l e c t r i c   eye  14  in   o r d e r   to   p r e v e n t   t h e   f l o w   o f  

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

p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1  and  t i m i n g   u n i t   3 .  

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



t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   a r e   shown  in  F i g u r e   4.  Such   c o n n e c t i o n s  

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

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

When  a  ream  i s   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o e l e c t r i c   eye   14,  t h e   s t o p  

g a t e s   15  w i l l   c l o s e   i f   t h e   r eam  i s   o u t   o f   a  p r e d e t e r m i n e d  

t i m i n g   window  s e t   by  t h e  t i m i n g   u n i t   3.  T h i s   w i l l   p r e v e n t   t h e  

r e a m   f rom  t r a v e l l i n g   f u r t h e r   u n t i l   such   t i m e   as  t h e   i n f e e d  

t i m i n g   window  on  t h e   t i m i n g   u n i t   3  i s   d e t e c t e d .   S u c h  

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

a i r   v a l v e  1 6   and  o p e n   t h e   g a t e s   15.  The  g a t e s   15  w i l l  

r e m a i n   open   u n t i l   a n o t h e r   r eam  has   b e e n   d e t e c t e d   o u t s i d e   o f  

t h e   t i m i n g   w indow.   I f   two  r e a m s   a r e   d i s c h a r g e d   i n t o   t h e  

i n f e e d   s e c t i o n   102  of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  n e x t   to   e a c h  

o t h e r   w i t h   no  gap  s e p a r a t i n g   t h e m ,   t h e   c o n v e y i n g   means   o f  

t h e   i n f e e d   s e c t i o n   shown  in  F i g u r e s   13A  e t .   s e q .   w i l l  

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

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

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

c r e a t i n g   a  gap  t h e r e b e t w e e n .   When  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e y e  
14  d e t e c t s   t h e   t r a i l i n g   e d g e   of   t h e   f i r s t   r e a m ,   i t   s t a r t s   t o  

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

t h e   t i m i n g   u n i t   3.  One  p u l s e   i s   g e n e r a t e d   e v e r y   20  d e g r e e s  
of   t h e   c y c l e   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100 .   The  gap  w h i c h  

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

p l a c e d   them  b o t h   in   p h a s e ,   i . e . ,   i f   t h e   f i r s t   f a l l s   in   t h e  

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

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

e l e c t r i c   eye  14  w i l l   s e n s e   t h a t   t h e   n e x t - f o l l o w i n g   ream  i s   n o t  

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

g a t e s   15.  H o w e v e r ,   t h e   g a t e s   l5  w i l l   n o t   c l o s e   i m m e d i a t e l y  

b u t   r a t h e r   a f t e r   two  c o u n t s .   T h i s   p r o v i d e s   a d e q u a t e   t i m e  

f o r   t h e   f i r s t   r e a m  t o   c l e a r   t h e   g a t e s   15  b e f o r e   t h e y   a g a i n  

c l o s e .   The  s e c o n d   ream  w i l l   be  h e l d   by  t h e   s t o p   g a t e s   15  

u n t i l   t h e   i n f e e d   t i m i n g   w indow  i s   a g a i n   d e t e c t e d .   At  s u c h  

t i m e ,   t h e   s t o p   g a t e s   15  w i l l   open   a g a i n .   I f ,   r a t h e r   t h a n   t w o  



r e a m s   b e i n g   d i s c h a r g e d   i n t o   t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102  in  a b u t t i n g  

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

r e a m s   t a k e s   p l a c e   b e c a u s e   t h e   f i r s t   r eam  i s   d e l a y e d   by  t h e  

g a t e s   15  a t   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   when  i t   i s   o u t   of   p h a s e   w i t h  

t h e   w indow  of   t h e   w r a p p i n g   s e c t i o n   106,   t h e n   o n c e   t h e   g a t e s  
15  o p e n   t o - r e l e a s e   t h e   f i r s t   r e a m ,   t h e   s y s t e m   w i l l   o p e r a t e   i n  

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

to   t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102  in   a b u t m e n t .  

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

u n d e r   t h e   i n d i c a t e d   c o m p a n y / p r o d u c t   names   may  be  u s e d   in  t h e  

h o l d i n g   s t a t i o n   of   F i g u r e s   3  and  4:  The  p h o t o e l e c t r i c   e y e  
14  can   be  a  B a n n e r   e m i t t e r ,   r e c e i v e r   e l e c t r i c   e y e ,   e m i t t e r  

E T - 1 ,   r e c e i v e r   RT-3 .   The  a i r   c y l i n d e r   w i t h   s h o c k   p a d s   15  

can   be  a  Tom  Thumb  # A U T - 1 - 1 - / 8 - 1 / 2 - B   a i r   c y l i n d e r   w i t h   s h o c k  

p a d s .   The  a i r   v a l v e   16  can   be  a  MAC  # 2 2 4 B - 1 2 1 C   a i r   v a l v e .  

F i g u r e   5  i s   a  t i m i n g   g r a p h   f o r   v a r i o u s   c o m p o n e n t s  
of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100 .   The  w r a p p i n g   s e c t i o n   106  o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  c o m p r i s e s   an  o u t s i d e   e l e v a t o r ,  

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

u n d e r f o l d e r ,   a  l o a d e r   f i n g e r   a d v a n c e   and  a  l o a d e r   f i n g e r  

r a i s e   shown  in  F i g u r e s   9,  10,  22,   23  and  24.   The  s e v e n   c u r v e s  

d e s i g n a t e d   b y ' l e t t e r s   A-G  i n c l u s i v e   r e f l e c t   t h e   e x t e n t   o f  

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

s e c t i o n   106  a t   v a r i o u s   p o i n t s   d u r i n g   t h e   m a c h i n e   c y c l e   f r o m  

z e r o   to   360  d e g r e e s .   T h e  o v e r h e a d   d i s c h a r g e   s e c t i o n   108  o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   1 0 0  c o m p r i s e s   o v e r h e a d   c o n v e y o r   m e a n s  

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

t h e   c o n t r o l   of  a  n o v e l   and  i m p r o v e d   camming   m e a n s .   T h e  

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

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

o u t s i d e   e l e v a t o r   ( c u r v e   A)  c o m m e n c e s   i t s   u p w a r d   m o v e m e n t  

a t   z e r o   d e g r e e s ;   i t   r e a c h e s   i t s   f u l l y   r a i s e d   p o s i t i o n   a t   1 2 5  

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

a t   225  d e g r e e s ;   and  i t   d w e l l s   f rom  225  d e g r e e s   to   z e r o  

d e g r e e s .   The  i n s i d e   e l e v a t o r   ( c u r v e   B)  a l s o   c o m m e n c e s   i t s  



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

r a i s e d   p o s i t i o n   a t   125  d e g r e e s .   H o w e v e r ,   t h e   i n s i d e   e l e v a t o r  

b e g i n s   to  d e s c e n d   a t   125  d e g r e e s   and  r e a c h e s   a  s l i g h t l y  

l o w e r e d   d w e l l   p o s i t i o n   a t   150  d e g r e e s .   The  i n s i d e   e l e v a t o r  

d w e l l s   a t   t h e   s l i g h t l y   l o w e r e d   p o s i t i o n   f rom  150  d e g r e e s   t o  

w 160  d e g r e e s ;   t h e r e a f t e r ,   t h e  d o w n w a r d   m o v e m e n t   o f   t h e   i n s i d e  

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

r e a c h e s   i t s   f u l l y   l o w e r e d   p o s i t i o n   a t   260  d e g r e e s   and  d w e l l s  

in   such   p o s i t i o n   f rom  260  d e g r e e s   to   z e r o   d e g r e e s .   The  r e a r  

t u c k e r   ( c u r v e   C)  c o m m e n c e s   i t s   o u t w a r d   m o v e m e n t   a t   1 4 2  

d e g r e e s ;   i t   c o m p l e t e s   s u c h   o u t w a r d   m o v e m e n t   a t   2 8 2 ' d e g r e e s ;  

i t   d w e l l s   f rom  282  d e g r e e s   to   302  d e g r e e s ;   t h e n   moves   to   i t s  

f u l l y   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   at   72  d e g r e e s   w h e r e   i t   a g a i n   d w e l l s  

f rom  72  d e g r e e s   to   142  d e g r e e s .   The  r e a r   u n d e r f o l d e r  

( c u r v e   D)  c o m m e n c e s   i t s   o u t w a r d   m o v e m e n t   a t   113  d e g r e e s ;   i t  

c o m p l e t e s   s u c h   o u t w a r d   movemen t   a t   223  d e g r e e s ;   i t   d w e l l s  

f rom  223  d e g r e e s   t o   273  d e g r e e s ,   a t   w h i c h   p o i n t   i t   s t a r t s  

i t s   r e t r a c t i o n   s t r o k e ;   i t   i s   f u l l y   r e t r a c t e d   a t  5 3   d e g r e e s ,  

and  i t   d w e l l s   f rom  53  d e g r e e s   to   113  d e g r e e s .   The  f r o n t  

u n d e r f o l d e r   ( c u r v e   E)  s t a r t s   ou t   a t   85  d e g r e e s   f o r   an  8 - i n c h  

ream  (108  d e g r e e s   f o r   a  9 - i n c h   r e a m ) ;   i t   c o m p l e t e s   i t s   o u t w a r d  

movemen t   a t   165  d e g r e e s   (188  d e g r e e s   f o r   a  9 - i n c h   r e a m ) ;   i t  

d w e l l s   f rom  165  t o   275  d e g r e e s   (188  to   298  d e g r e e s   f o r   a  9 - i n c h  

r e a m ) ;   i t   i s   f u l l y   r e t r a c t e d   a t   355  d e g r e e s   ( 1 8  d e g r e e s   f o r  

a  9 - i n c h   r e a m ) ;   and  i t   a g a i n   d w e l l s   f r o m   355  to   85  d e g r e e s  

(18  to   108  d e g r e e s   f o r   a  9 - i n c h   r e a m ) .   The  l o a d e r   f i n g e r  

a d v a n c e   ( c u r v e   F)  c o m m e n c e s   a t   180  d e g r e e s ;   t h i s   f i n g e r  

c o m p l e t e s   i t s   o u t w a r d   movemen t   a t   360  d e g r e e s ;   i t   d w e l l s   f r o m  

360  to   20  d e g r e e s ;   and  i t   i s   f u l l y   r e t r a c t e d   a t   180  d e g r e e s .  

The  l o a d e r   f i n g e r   r a i s e   ( c u r v e   G)  s t a r t s   up  a t  1 6 8   d e g r e e s ;  

t h i s   f i n g e r   c o m p l e t e s   i t s   u p w a r d   m o v e m e n t   a t   228  d e g r e e s ;  

i t   d w e l l s   f rom  228  d e g r e e s   to   3  d e g r e e s ;   i t   i s   f u l l y  

l o w e r e d   a t   78  d e g r e e s ;   and  i t   d w e l l s   f rom  78  to   168  d e g r e e s .  

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

i . e . ,   i t   c y c l e s   b e t w e e n   a  s low  s p e e d   a t   165  d e g r e e s   w h e n  



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

F i g u r e s   6  and  7  show  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   a  w e b  

p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r   s h e e t   t r a n s f e r r i n g   s y s t e m   of  t h e  

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

e n c o d e r s   17,  17'   and  17a ,   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t s   w i t h   e n c o d e r  

i n t e r f a c e s   18,   18'   and  1 8 a ,   s y s t e m   55  l o g i c   b o a r d s   19  a n d  

1 9 ' ,   s e r v o   c o n t r o l l e r s   20  and  20'   e a c h   c o n s i s t i n g   of   a  p a n e l  

m o u n t i n g   u n i t   w i t h  a n   8KW  p o w e r   s u p p l y   and  an  i n t e r n a l  

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

p l u g - i n   a s s e m b l i e s ,   s e r v o m o t o r s   21  and  21'   w i t h   t y p e   B 

w i n d i n g   t a c h o m e t e r s   22  and  2 2 ' ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  m o u n t i n g  

a d a p t e r   7  c o u p l i n g s   fo r   m o u n t i n g   e n c o d e r s   17  and  1 7 ' ,   r e s p e c -  

t i v e l y ,   t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1,  a  c o n j u g a t e   cam  23  a n d  

t h u m b w h e e l   s w i t c h e s   24  and  2 4 ' .  

The  p u r p o s e   of   t h e   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r  
s h e e t   t r a n s f e r   s y s t e m   i s   t o   c u t   webs   of   p a p e r   to   s p e c i f i c  

l e n g t h s ,   and  t h e n   to   t r a n s f e r   t h e   l e n g t h s   to   a  s p e c i f i c  

l o c a t i o n .   The  two  i n d e p e n d e n t   DC  s e r v o m o t o r s   21  and  2 1 '  

c o n t r o l   t h e s e   f u n c t i o n s .   One  m o t o r   21  i s   c o u p l e d   to   n i p  

r o l l e r s   26  shown  in  F i g u r e s   8A,  1 9 ,  2 0   and  21  and  s e r v i n g   t o  

f e e d   t h e   web  to   a  r o t a r y   s h e a r   28  t h a t   c u t s   t h e   web.   T h e  

l e n g t h   o f   w e b - t h a t   i s   fed   by  t h e   f e e d   n i p  r o l l e r s   26  d e t e r m i n e s  

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

v e l o c i t y   a t   w h i c h   t h e   f e e d   n i p   r o l l e r s   26  t r a v e l   i s   d e t e r m i n e d  

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

23.  The  s e c o n d   m o t o r   21'   i s   c o u p l e d   to   vacuum  t r a n s f e r  

b e l t s   30  shown  in   F i g u r e s   8B,  19,  20  and  21  and  s e r v i n g   t o  

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

t r a n s f e r   b e l t s   3 0  f o l l o w   t h e   v e l o c i t y   c u r v e   w h i c h   i s  

g e n e r a t e d   f o r   t h e   f e e d   n i p   r o l l e r s   26.  H o w e v e r ,   t h e  

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

i n d e p e n d e n t   f rom  t h a t   of  t h e   f e e d   n i p   r o l l e r s   2 6 .  

The  i n p u t   s h a f t   32  of   t h e   c o n j u g a t e   cam  23  i s  

r o t a t e d   a t   a  c o n s t a n t   v e l o c i t y .   The  o u t p u t   s h a f t   34  o f   t h e  

cam  23  g e n e r a t e s   a  v e l o c i t y   c u r v e   w h i c h   i s   s i m i l a r   to   a  



m o d i f i e d   s i n e   c u r v e .   An  o p t i c a l   i n c r e m e n t a l   e n c o d e r   17a  i s  

m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   t h e   o u t p u t   of   t h e   cam  23.   The  e n c o d e r  

17a  g e n e r a t e s   a  p u l s e   t r a i n   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   v e l o c i t y  

c u r v e   g e n e r a t e d   by  t h e   cam  23.   T h i s   p u l s e   t r a i n   i s  

t r a n s m i t t e d   t o   t h e   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t s   18  and  18'   v i a  

c o n d i t i o n e r   b o a r d   18a .   The  m a c h i n e   o p e r a t o r   s e l e c t s   t h e   d e s i r e d  

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

24  and  2 4 ' .   Two  s w i t c h e s   24  and  24 '   a r e   p r o v i d e d   to   e n a b l e  

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

o f f   l e n g t h   i n d e p e n d e n t l y .   The  i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   t h u m b w h e e l  

s w i t c h e s   24  and  24 '   i s   t r a n s m i t t e d   to   t h e   p r o g r a m m a b l e  

c o n t r o l l e r   1  and  i s   p r o c e s s e d   t h e r e i n .   A f t e r   t h e  i n f o r m a t i o n   i s  

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

18  and  1 8 ' .   T h e s e   u n i t s   r e c e i v e   t h e   p u l s e   t r a i n   a n d  

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

p u l s e s   t o   e a c h   i n d i v i d u a l   s y s t e m   55  c o n t r o l   l o g i c   b o a r d   19  a n d  

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

g e n e r a t e d   by  t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   1.  The  s y s t e m  

55  c o n t r o l   l o g i c   b o a r d s   19  and  19 '   r e c e i v e   p o s i t i o n   c o m m a n d  

s i g n a l s   f rom  t h e i r   r e s p e c t i v e   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t s   18  a n d  

1 8 ' .   They   a l s o   r e c e i v e   d i r e c t i o n   s i g n a l s   f r o m   t h e   p u l s e  

c o n d i t i o n e r   b o a r d   18a  s u c h   t h a t   t h e   d r i v e s   20  and  21 '   f o l l o w  

t h e   m a s t e r   e n c o d e r   17a  in   b o t h   d i r e c t i o n s .   The  s y s t e m   55  

c o n t r o l   l o g i c   b o a r d s   19  and  19'   t r a n s m i t   a  p o s i t i o n   e r r o r   o r  

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

20  a n d  2 0 ' .   Each   of   t h e   s y s t e m   55  c o n t r o l   l o g i c   b o a r d s  

1 9  a n d   19 '   i s   a  c l o s e d   l o o p   s y s t e m   t h a t   c o n t r o l s   b o t h  

t h e   v e l o c i t y   and  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   a s s o c i a t e d   m o t o r   21  o r  

2 1 ' .   The  p o s i t i o n   e r r o r   s i g n a l s   w h i c h   a r e   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

d r i v e s   20  and  20 '   c o n t r o l   t h e   v e l o c i t i e s   and  p o s i t i o n s   o f  

b o t h   m o t o r s   21  and  2 1 ' .   The  d r i v e s   20  and  20 '   can   p r o d u c e  

t o r q u e   a t   z e r o   s p e e d   and  e a c h   has   a  z e r o   d e a d   b a n d   s u c h   t h a t  

t h e   s h a f t s   of   t h e   s e r v o m o t o r s   21  and  21'   f o l l o w   t h e   cam  23  

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

The  web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r   s h e e t   t r a n s f e r  



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

p r e p r i n t e d   r e g i s t r a t i o n   m a r k s .   For   t h e   n i p   r o l l e r   26  t o  

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

by  t h e   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t   18  to   t h e   s y s t e m   55  l o g i c   b o a r d  

19.  T h e s e   p u l s e s   a r e   s t o r e d   in   an  u p / d o w n   c o u n t e r .   W h i l e  

t h e   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t   18  i s   p u t t i n g   p u l s e s  t o   t h e   u p  

c o u n t ,   r o t a t i o n   of   t h e   m o t o r   21  p u t s   p u l s e s   to   t h e   d o w n  

c o u n t ,   t r y i n g   to  a c h i e v e   a  z e r o   c o u n t   in   t h e   c o u n t e r .   When 

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

p r o g r a m m e d   to   f e e d   a  s h e e t   a b o u t   l / 4 "   l o n g e r   t h a n   t h e   l e n g t h  

o f   t h e   p r i n t e d   s h e e t .   When  t h e   n ip   r o l l e r s   26  a p p r o a c h  

t h e   end  of   t h e i r   c y c l e ,   an  e l e c t r i c   eye  s e n s e s   t h e   p r e s e n c e  
of   t h e   r e g i s t e r   mark  on  t h e   w r a p p e r .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e  

e l e c t r i c   eye   p r e v e n t s   t h e   r a t e   m u l t i p l i e r   u n i t   18  f rom  t r a n s - ,  

m i t t i n g   any  more  p u l s e s   to   t h e   s y s t e m   55  l o g i c   b o a r d   1 9 .  

I t   a l s o   s e n d s   a  1 - m i l l i s e c o n d   p u l s e   to  t h e   s y s t e m   55  l o g i c  

b o a r d   19  to   r e s e t   t h e   c o u n t e r   to   z e r o .   The  n i p   r o l l e r   d r i v e  

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

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

z e r o ,   i . e . ,   to   w h e r e   t h e   e l e c t r i c   eye  o r i g i n a l l y   s e n s e d   t h e  

r e g i s t e r   m a r k .  

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

c o m p a n y / p r o d u c t   names   can   be  u s e d   as  t h e   i n d i c a t e d   c o m p o n e n t s .  

The  o p t i c a l   i n c r e m e n t a l   e n c o d e r s   17a ,   17  and  17 '   can   b e  

B . E . I .   # H 2 5 G - S B - 1 2 5 0 A - B 2 C   SM18-5  o p t i c a l   i n c r e m e n t a l   e n c o d e r s .  

The  p u l s e   c o n d i t i o n e r   b o a r d   18a  and  t h e   r a t e   m u l t i p l i e r  

u n i t s   18  and  18'  can   be  C . S . R .   RMU-T-4  r a t e   m u l t i p l i e r  

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

19  and  19'  can   be  C . S . R .   #1583  s y s t e m   55  l o g i c   b o a r d s .   T h e  

PWM  s e r v o   d r i v e s   20  and  20 '   can   be  NC700  s e r v o   c o n t r o l l e r s  

e a c h   c o n s i s t i n g   of   an  A2318  p a n e l   m o u n t i n g   u n i t   w i t h   8KW 

p o w e r   s u p p l y   and  an  i n t e r n a l   s h u n t   r e g u l a t o r   and  A2273  NC730 

s e r v o   c o n t r o l l e r   c o n s i s t i n g   of   two  p l u g - i n   a s s e m b l i e s .   E a c h  

of   t h e   DC  s e r v o m o t o r s   21  and  21 '   can  be  an  I n l a n d   # T T - 4 5 0 1 -  

1 2 0 0 - B   DC  s e r v o m o t o r   w i t h   a  t y p e   B  w i n d i n g ,   t a c h o m e t e r   22  



and  22'   and  a  m o u n t i n g   a d a p t e r   7  c o u p l i n g   f o r   m o u n t i n g   a  

BEI  H25G  e n c o d e r   17  and  1 7 ' .   The  c o n j u g a t e   cam  23  can  be  a  

P - 2 5 0 - P l . 5   H 2 0 - 2 7 0   MSC.33  Camco  cam  u n i t .   The  t h u m b w h e e l  

s w i t c h e s   24  and  24 '   can   be  C . S . R .   t h u m b w h e e l   s w i t c h e s .  

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

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

In  p a r t i c u l a r ,   F i g u r e   8  shows  t h e   m e c h a n i c a l   c o u p l i n g   o f  

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

9,  t h e   r o t a t i n g   cam  l i m i t   s w i t c h   and  p u l s e   g e n e r a t i n g   d i s c  

3,  t h e   r e s o l v e r   1 1  o f   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  and  t h e  

s t e p p i n g   m o t o r   8  of   t h e   r e s o l v e r   p h a s e   a d j u s t i n g   d r i v e   9 .  

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

t h e   c o n j u g a t e   cam  23  and  t h e   o p t i c a l   i n c r e m e n t a l   e n c o d e r  

17a  of   t h e   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r   s h e e t   t r a n s f e r   s y s t e m .  

V a r i o u s   o t h e r   c o m p o n e n t s   of   t h e   web  p o s i t i o n i n g   and  w r a p p e r  
s h e e t  t r a n s f e r   s y s t e m   a r e   shown  in   F i g u r e s   19,   20  and  2 1 .  

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

c o m p o n e n t s   of   t h e   i m p r o v e d   p r o d u c t i o n   l i n e   w h i c h   w i l l ' b e  

d i s c u s s e d   h e r e i n a f t e r .   For   e x a m p l e ,   F i g u r e   8  shows  t h e  

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

s e c t i o n   102 ,   w h i c h   c o m p o n e n t s   a r e   shown  in   F i g u r e s   1 3 A ,  

13B,  14A,  14B,  15A,  15B,  16A  and  16B.  F i g u r e   8  a l s o   s h o w s  

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

s e c t i o n ,   w h i c h   c o m p o n e n t s   a r e   shown  in   F i g u r e s   9,  10,  1 1 ,  

22 ,   23,   and  24.  In  a d d i t i o n ,   F i g u r e   8  shows   t h e   m e c h a n i c a l  

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

108 ,   w h i c h   c o m p o n e n t s   a re   shown  in  F i g u r e s   17A,  17B,  18A 

and   18B,  to   t h e   m a i n   d r i v e   4  f o r   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   1 0 0  

t h r o u g h   t h e   m e d i u m   of   a  n o v e l   c o n j u g a t e   cam  38  w h i c h   w i l l  

be  d e s c r i b e d   more   f u l l y   h e r e i n a f t e r .  

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

m o t o r   21  to   t h e   f e e d   n i p   r o l l e r s   2 6 .  

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

m o t o r   21'   to   t h e   p u l l e y s   29  o v e r   w h i c h   t h e   vacuum  t r a n s f e r  

b e l t s   30  a r e   t r a i n e d .  



F i g u r e s   9,  10  and  11  show  t he   b a s i c   p h y s i c a l  

l a y o u t   of  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  w h i c h   f o r m s   p a r t   of   t h e  

i m p r o v e d   p r o d u c t i o n   l i n e .   The  p i l e s ,   s t a c k s   or   r e a m s   to   b e  

w r a p p e d   a r e   d e l i v e r e d   to   t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102 .   The  i n f e e d  

s e c t i o n   102  c o m p r i s e s   a  c o n v e y i n g   m e c h a n i s m   40  ( F i g u r e   13A) 

h a v i n g   v a r i a b l e   s p e e d   f i r s t   c o n v e y o r   means   48  o p e r a t e d   a t  

t h e   same  s p e e d   as  t h e   d i s c h a r g e   c o n v e y o r s   or   f e e d i n g   m e a n s  
of   t h e   s h e e t e r   or  s o u r c e   2 0 0 ,   s e c o n d   c o n v e y o r   m e a n s   5 0  

d i s p o s e d   u p s t r e a m   of   t h e   s t o p   g a t e s   15  a t   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n  

shown  in  F i g u r e   3,  t h i r d   c o n v e y o r   means   52  w h i c h   o p e r a t e s  
a t   a  h i g h e r   s p e e d   t h a n   t h e   c o n v e y o r   means   50  so  t h a t   t h e  

c o n v e y o r   means   50  i n i t i a l l y   s l o w s   down  t h e   r e a m s   w h i c h   a r e  

b e i n g   r e c e i v e d   f rom  t h e   s h e e t e r   200  and  t h e r e a f t e r   t h e   c o n v e y o r  
means   52  a c c e l e r a t e s   t h e   r e a m s   so  as  to   e n s u r e   t h a t   d e s i r e d  

s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   r e a m s   i s   e f f e c t e d ,   and  f o u r t h   c o n v e y o r  
means   54  ( F i g u r e   13B)  f o r   d e l i v e r i n g   t h e   r e a m s   r e l e a s e d  

f rom  t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   to   t h e   p h a s e d   f l i g h t s   or   l o a d i n g  

f i n g e r s  5 6   (FIG.   13B)  of  t h e   w r a p p i n g   s e c t i o n   106  o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  and  f o r   s u b s e q u e n t   t r a n s f e r   t o  

e l e v a t o r   m e a n s .   S i m u l t a n e o u s l y ,   i . e . ,   w h i l e   t h e   r eam  i s  

b e i n g   d e l i v e r e d   to   t h e   e l e v a t o r   means   58,  t h e   s h e a r i n g  

a s s e m b l y   104  i s   a d v a n c i n g   a  l e n g t h   of  w r a p p i n g   m a t e r i a l   o f f  

a  s p o o l   60  of   w r a p p i n g   m a t e r i a l ,   p o s i t i o n i n g   t h e   web  a b o v e   a  

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

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

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

e l e v a t o r   means   58.  As  t h e   e l e v a t o r   means   58  r a i s e s   s u c h  

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

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

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

t h e   e n d s   of  t h e   w r a p p e r   s h e e t .   Once  t h e   r eam  h a s   b e e n  

e l e v a t e d   by  t h e   e l e v a t o r   means   58  and  p a r t i a l l y   w r a p p e d ,  

i t   i s   e n g a g e d   by  t h e   o v e r h e a d   d i s c h a r g e   m e c h a n i s m   108 .   T h e  

o v e r h e a d   d i s c h a r g e   m e c h a n i s m   108  c o m p r i s e s   a  p a i r   of  b e l t s  



or  c h a i n s   62  w h i c h   c a r r y   p u s h e r   m e m b e r s   or   a rms   64  f o r   e n g a g i n g  
t h e   p a r t i a l l y   w r a p p e d   r e a m s   on  t h e   e l e v a t o r   m e a n s   58  and  f o r  

t r a n s f e r r i n g   them  to   t h e   l e f t ,   as  s e e n   in   F i g u r e   9.  O n c e  

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

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

1 0 8   d e l i v e r s   t h e   r eam  to   t h e   c o m p r e s s i o n   a s s e m b l y   112  w h i c h  

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

a d e q u a t e   s e a l i n g .  

F i g u r e   10  shows   t h e   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   100  f rom  a n o t h e r   p e r s p e c t i v e .   T h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   o v e r h e a d   d i s c h a r g e   m e c h a n i s m   108  w i l l   b e  

more   r e a d i l y   u n d e r s t o o d   f rom  a  r e v i e w   of   F i g u r e   10.  T h e  

c h a i n s   or  b e l t s   62  w h i c h   c a r r y   t h e   p u s h e r   m e m b e r s   or  a r m s  
6 4   a r e   shown  by  p h a n t o m   l i n e s .   T h e s e   c h a i n s   or   b e l t s   f o r m  

p a r t   o f   a  c o n v e y o r   m e a n s   36  ( F i g u r e   8)  o f   t h e   m e c h a n i s m   1 0 8 .  

F i g u r e   10  shows  how  t h e   p u s h e r   arms  64  f i r s t   come  in   b e h i n d  

t h e   r e a m s   w h i c h   a r e   r a i s e d   by  t h e   e l e v a t o r   m e a n s   58  in   a  
c o u n t e r c l o c k w i s e  m o t i o n   f rom  t h e   l e f t ,   as  s e e n   i n   F i g u r e   1 0 ,  
and  t h e r e a f t e r   u r g e   t h e   p a r t i a l l y   w r a p p e d   r e a m s   to   t h e   r i g h t ,  

as  s e e n   in   F i g u r e   10,   t o w a r d   t h e   c o m p r e s s i o n   a s s e m b l y   1 1 2 .  

FIG.  11  i s   an  end  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s  
of   F i g u r e   9  s h o w i n g   on  a  l a r g e r   s c a l e   c e r t a i n   d e t a i l s   of   t h e  

s h e a r   a s s e m b l y   104 .   The  web  of   w r a p p i n g   m a t e r i a l   f e d   f r o m  

t h e   s p o o l   60  by  t h e   f e e d   n i p   r o l l e r s   26  d r i v e n   by  t h e   m o t o r  

21  p a s s e s   b e t w e e n   t h e   r o t a r y   s h e a r   28  and  a  s t a t i o n a r y   c o u n t e r -  

k n i f e   66.  Once  a  s e l e c t e d   l e n g t h   of   web  i s   c u t   o f f   by  t h e  

r o t a r y   s h e a r   28  in   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   s t a t i o n a r y   c o u n t e r -  

k n i v e   66,   t h e   r e s u l t a n t   w r a p p e r   s h e e t   i s   a d v a n c e d   in   a  
d i r e c t i o n   to   t h e   r i g h t   as  s e e n   in   F i g u r e   11  by  t h e   v a c u u m  
t r a n s f e r   b e l t s   30  d r i v e n   by  t h e   m o t o r   21 '   t o   a  p o s i t i o n  

o v e r l y i n g   t h e   e l e v a t o r   m e a n s   58  and  shown  by  p h a n t o m   l i n e s  

F i g u r e   11  and  d e n o t e d   by  t h e   l e t t e r   S .  

F i g u r e   12  shows   g e n e r a l l y   t h e   s t a g e s   t h r o u g h  

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



p h o t o e l e c t r i c   eye  14  and  g a t e s  1 5 , a   ream  i s   p l a c e d   on  t h e  

e l e v a t o r   means   58  and  t h e   w r a p p e r   s h e e t   S  i s   c u t   f rom  t h e  

web  W and   i s   t r a n s f e r r e d   to  a  p o s i t i o n   in  w h i c h   i t   o v e r l i e s  

t h e   r e a m .   S u b s e q u e n t l y ,   when  t h e   e l e v a t o r   m e a n s   58  r a i s e s  

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

s i d e s   of   t h e   r e a m  a n d   t u c k e d   u n d e r n e a t h   t h e   r e a m   so  t h a t  

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

o v e r l a p p i n g   r e l a t i o n s h i p .   The  p u s h e r   arms  64  of   t h e   o v e r h e a d  

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

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

by  t h e   a r r o w   P,  e n g a g i n g   t h e   p a r t i a l l y   w r a p p e d   r eam  a n d  

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

m e a n s   106  c o m p l e t e s   f o l d i n g   and  g l u e i n g   of  t h e   e n d s   of  t h e  

w r a p p e r   s h e e t   a b o u t   t h e   r eam  as  s h o w n .  

The  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e   i n f e e d   s e c t i o n   102  a r e  

shown  in   F i g u r e s   13A,  13B,  14A,  14B,  15A,  15B,  16A  and  1 6 B .  

The  i n f e e d   s e c t i o n   102  c o m p r i s e s   t h e   i n f e e d   c o n v e y i n g  

m e c h a n i s m   40  and  the   p h o t o e l e c t r i c   eye  14  and  s t o p   g a t e s  

15  of   t h e   h o l d i n g   s t a t i o n .   The  i n f e e d   c o n v e y i n g   m e c h a n i s m  

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

f o u r t h   c o n v e y o r   means   48,  50,   52  and  54,  a  c o m p o s i t e  

t a b l e   68  and  s i d e   g u i d e   r a i l s   70.  The  c o n v e y o r   m e a n s  

48,  50,   52  and  54  c o m p r i s e   b e l t s   t r a i n e d   o v e r   p u l l e y s   a n d  

t e n s i o n i n g   m e m b e r s   in  a  m a n n e r   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   a n d  

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

6 8 .  

F i g u r e s   17A,  17B,  18A  and  18B  show  t h e   a f o r e d i s c u s s e d  

c o m p o n e n t s   o f   t h e   o v e r h e a d   d i s c h a r g e   c o n v e y o r   m e a n s   36  o f  

t h e   d i s c h a r g e   s e c t i o n   108.   The  o v e r h e a d   d i s c h a r g e   c o n v e y o r  

m e a n s   36  c o m p r i s e s  t w o   s e t s   of   d o u b l e   c h a i n s   62,   a  s e r i e s  

of  p u s h e r   a rms   64  ( a l s o   r e f e r r e d   to   as  p a d d l e s ,   f l i g h t s ,  

f i n g e r s ,   t i n e s   or  e n t r a i n i n g   e l e m e n t s )   c a r r i e d   by  e a c h   s e t  

of  d o u b l e   c h a i n s ,   and  p u l l e y s   72  a r o u n d   w h i c h   t h e   d o u b l e  

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

in  a p p l i c a n t ' s   p r i o r   Model   35  and  Model   36  r eam  w r a p p e r s .  



F i g u r e s   19,  20  and  21  show  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   o f  

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

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

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

as  s e e n   in   F i g u r e   19,  and  p r o d u c t s   t o   be  w r a p p e d   a r e   f e d  

f r o m  t h e   r i g h t   to   t h e   l e f t ,   as  s e e n   i n   F i g u r e  1 9 .   T h e  

r o t a r y   c u t t e r   28  i s   c o n t i n u o u s l y   c y c l e d   w i t h   t h e   a p p a r a t u s  

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

a d v a n c e d .   The  w r a p p e r   i s   f e d   f rom  t h e   r i g h t   to   t h e   l e f t ,  

as  s e e n   in   F i g u r e   20,   and  f r o m  l e f t   to   r i g h t   as  s e e n   i n  

t h e   r e v e r s e   v i e w   of   F i g u r e   2 1 .  

F i g u r e s   22,  23  and  24  show  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   o f  

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

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

t h e   same  as  t h e   c o m p o n e n t s   p r e v i o u s l y   e m p l o y e d   in  a p p l i c a n t ' s  

Model   35  and  36  ream  w r a p p e r s .   P r i o r   a r t   s y s t e m s   s h o w i n g  

such   w r a p p i n g   s e c t i o n s   a re   d i s c l o s e d   in   U .S .   P a t e n t s   N o s .  

3 , 8 6 1 , 1 2 0   and  3 , 2 1 3 , 5 9 1 .   As  t h e   p r o d u c t   i s   r a i s e d   on  e l e v a t o r  

means   58,   t h e   c u t   w r a p p e r   s h e e t   i s   d r a p e d   a r o u n d   t h e   p r o d u c t  

by  d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   p l a t e s   ( n o t   shown)  s u c h   t h a t   t h e  

p r o d u c t / w r a p p e r   s h e e t   c o n f i g u r a t i o n   i s   as  shown  a t   s t a g e   I  

in   F i g u r e   12.  As  t h e   p r o d u c t   i s   e l e v a t e d ,   f r o n t   and  r e a r  

u n d e r f o l d i n g   p l a t e s   (no t   shown)  move  u n d e r n e a t h   t h e   p r o d u c t  

to   d r a p e   t h e   w r a p p e r   s h e e t   a r o u n d   t h e   p r o d u c t   so  t h a t   t h e  

p r o d u c t / w r a p p e r   s h e e t   c o n f i g u r a t i o n   i s   as  shown  a t   s t a g e   I I  

in   F i g u r e   12.  T h e r e a f t e r ,   t h e   p r o d u c t   i s   e n g a g e d   by  t h e  

o v e r h e a d   d i s c h a r g e   c o n v e y o r   s y s t e m   108  and  i t   b e g i n s   t o  

move  f rom  t h e   l e f t   to   t h e   r i g h t ,   as  s e e n   in   F i g u r e s   22  a n d  

23.  The  e n d s   o f   t h e   w r a p p e r   s h e e t   a r e   t u c k e d   in   a b o u t   t h e  

p r o d u c t   by  s t a t i o n a r y   f r o n t   t u c k e r s   152  and  m o v a b l e   r e a r  

t u c k e r s   ( n o t   s h o w n ) .   The  t u c k e d   in   e n d s   a r e   t h e r e a f t e r  

c r e a s e d   by  t h e   a c t i o n   of  p l a t e s   154  and  t h e n   t h e   t o p   a n d  

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

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

o v e r h e a d   c o n v e y i n g   s y s t e m   1 0 8 .  



F i g u r e s   25  and  26  show  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   o f  

t h e   c o m p r e s s i o n   a s s e m b l y   112  w h i c h   c o m p r i s e s   a  b e l t i n g   a r r a n g e -  
ment   w h e r e b y   t h e   w r a p p e d   p r o d u c t   i s   a d v a n c e d   by  c o n v e y o r  
b e l t s   170  w h i c h   e n g a g e   and  c o m p r e s s   t he   f o l d e d   s i d e s   o f  

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

The  a p p a r a t u s   and  m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e  

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

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



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

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

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

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

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

w r a p p i n g   m a t e r i a l ,   c h a r a c t e r i s e d   by  means   (110)  f o r   e l e c -  

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

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  w i t h   t h e   r a t e   of   d e l i v e r y   of   p i l e s  

by  t h e   c o n v e y o r   s y s t e m   ( 1 0 2 ) .  

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

in  t h a t   t h e   s y n c h r o n i s i n g   means   (110)  c o m p r i s e s   m e a n s  

(1-3)   f o r   a u t o m a t i c a l l y   and  c o n t i n u o u s l y   a d j u s t i n g   t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  r e l a t i v e   to   t h e  

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

t h e   s o u r c e   ( 2 0 0 ) .  

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

in  t h a t   t h e   s y n c h r o n i s i n g   means   (110)  c o m p r i s e s   m e a n s  

( 1 4 - 1 6 )   f o r   a u t o m a t i c a l l y   and  c o n t i n u o u s l y   c o n t r o l l i n g   t h e  

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

a p p a r a t u s   ( 1 0 0 ) .  

4.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   one  of   C l a i m s   1  to   3 ,  
c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t he   c o n f i n i n g   means   of   t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   w r a p p i n g   means   (106)  f o r   a p p l y i n g   s h e e t s  

(S)  of  w r a p p i n g   m a t e r i a l   (W)  to   t h e   p i l e s   and  in   t h a t   t h e  

s y n c h r o n i s i n g   means   (110)  c o m p r i s e s   means   (1)  f o r   c o n t r o l l i n g  

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

s y s t e m   of   t h e   s o u r c e   (200)  to   t h e   w r a p p i n g   means   (106)   so  a s  

to  e f f e c t   t h e   d e l i v e r y   of   p i l e s   to   t h e   w r a p p i n g   means   ( 1 0 6 )  

in  p h a s e   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   m e a n s .  



5.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   s y n c h r o n i s i n g   means   (110)  c o m p r i s e s   p h a s e  

a d j u s t   l o o p   means   (1 -3 )   f o r   a u t o m a t i c a l l y   a d j u s t i n g   t h e  

p h a s e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   s o u r c e   (200)  and  t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   (100)   and  means  ( 1 4 - 1 6 )   f o r   a u t o m a t i c a l l y   a d j u s t i n g  

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

c o n v e y o r   s y s t e m   of  t he   s o u r c e   (200)  p r i o r   to   d e l i v e r y   to   t h e  

w r a p p i n g   means   (106)  and  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   d e l i v e r y   o f  

p i l e s   to   t h e   w r a p p i n g   means   (106)  so  as  to  e f f e c t   s u c h  

d e l i v e r y   in  p h a s e   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   t he   w r a p p i n g   m e a n s .  

6.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   s y n c h r o n i s i n g   means   (110)  f u r t h e r   c o m p r i s e s  

f i r s t   s i g n a l   g e n e r a t i n g   means   ( 1 1 ' ,   1 2 ' )   w h i c h   i s   m e c h a n i c a l l y  

c o u p l e d   to   t h e   s o u r c e   (200)  and  i s   a r r a n g e d   to   g e n e r a t e   a  

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

g e n e r a t i n g   means   (11,   12)  m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   (100)  and  a r r a n g e d   to   g e n e r a t e   a  s e c o n d   p o s i t i o n  

and  v e l o c i t y   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   means   (6)  f o r   c o m p a r i n g  

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

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p o s i t i o n   e r r o r   of  t h e   s o u r c e   (200)  a n d  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   ( 1 0 0 ) ,   and  means   (4,  5)  f o r   a d j u s t i n g  

t he   o p e r a t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  in  r e s p o n s e  
to  t h e   t h i r d   s i g n a l   and  the   v e l o c i t y   p o r t i o n   of  t h e   f i r s t  

s i g n a l .  

7.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   f i r s t   s i g n a l   g e n e r a t i n g   means   ( 1 1 ' ,   1 2 ' )   c o m p r i s e s  

a  m a s t e r   r e s o l v e r   ( 1 1 ' )   and  a  m a s t e r   t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r  

( 1 2 ' )   m o u n t e d   on  t h e   s o u r c e   (.200)  f o r   r e s p e c t i v e l y   p r o v i d i n g  

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

s i g n a l .  



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

in  t h a t   t h e   s e c o n d   s i g n a l   g e n e r a t i n g   means   (11,   12)  c o m p r i s e s  

a  s l a v e   r e s o l v e r   (11)  and  a  s l a v e   t a c h o m e t e r   g e n e r a t o r   ( 1 2 )  

m o u n t e d   on  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  f o r   r e s p e c t i v e l y  

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

r e f e r e n c e   s i g n a l .  

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

in  t h a t   t h e   s i g n a l   c o m p a r i n g   means   (5)  c o m p r i s e s   a  t r a n s d u c e r  

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

t h e   m a s t e r   and  s l a v e   r e s o l v e r s   ( 1 1 ' ,   11)  and  f o r   t r a n s m i t t i n g  

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

e r r o r   of   t h e   m a s t e r   and  s l a v e   r e s o l v e r s .  

10.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   means   (4,  5)  f o r   a d j u s t i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  in   r e s p o n s e   to  t h e   t h i r d   s i g n a l  

c o m p r i s e s   a  p u l s e   w i d t h   m o d u l a t e d   d r i v e   (5)  and  a  m o t o r   ( 4 ) ,  

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

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

f o r   t h e   p u l s e   w i d t h   m o d u l a t e d   d r i v e   (5)  w h i c h ,   in   t u r n ,  

c o n t r o l s   t h e   v e l o c i t y   of   t h e   m o t o r   ( 4 ) .  

11.  A  p r o d u c t i o n  l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   p h a s e   a d j u s t   l o o p   means   ( 1 - 3 )   c o m p r i s e s   m e a n s  

(2)  f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   of   p i l e s   a t   an  i n f e e d   p o s i t i o n  

(102)  of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   ( 1 0 0 ) ,   means   (3)  f o r  

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

a p p a r a t u s   (100)  in  r e s p o n s e   to   a c t i v a t i o n   by  t h e   d e t e c t i n g  

means   ( 2 ) ,   s i g n a l   g e n e r a t i n g  m e a n s   (1)  f o r  m o n i t o r i n g   t h e  

p u l s e   g e n e r a t i n g   means  ( 3 ) ,   a n d  m e a n s   (8,  11,  12)  f o r   a d j u s t i n g  

t h e   p o s i t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  in  r e s p o n s e   t o  

s i g n a l s   f rom  t h e   m o n i t o r i n g   means   ( 1 ) .  



12.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   11,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   means  (8,  11,  12)  f o r   a d j u s t i n g   t he   p o s i t i o n   o f  

t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  c o m p r i s e s   a  s l a v e   r e s o l v e r  

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

(100)  and  a  s t e p p i n g   m o t o r   (8)  f o r   a d v a n c i n g   or   r e t a r d i n g  

t h e   s l a v e   r e s o l v e r   ( 1 1 ) .  

13.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   12,  c h a r a c t e r i s e d  

by  t h e   p r o v i s i o n   of   means   (9)  f o r   a l t e r i n g   t h e   c o u p l i n g  

b e t w e e n   t h e   s o u r c e   (200)  and  t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   ( 1 0 0 )  

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

g e n e r a t i n g   means  ( 3 ) .  

14.  A  p r o d u c t i o n  l i n e  a c c o r d i n g   to  C l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   means  ( 1 4 -  1 6 )   f o r   a d j u s t i n g   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n  

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

s o u r c e   (200)  c o m p r i s e s   means   f o r   s l o w i n g   down  t h e   p i l e s  

w h i c h   a r e   a b o u t   to  be  w r a p p e d   and  means   f o r   t h e r e a f t e r  

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

15.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   14,   c h a r a c t e r i s e d  

by  t h e   p r o v i s i o n   of  means   (14)  f o r   m o n i t o r i n g   t h e   s p a c i n g  

b e t w e e n   s u c c e s s i v e   p i l e s   and  means   (15)  f o r   h o l d i n g   t h e  

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

s p a c i n g .  

16.  A  p r o d u c t i o n  l i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   15,  c h a r a c t e r i s e d  

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

d e t e c t o r   (14)  and  t h e   h o l d i n g   means   c o m p r i s e s   f l u i d -  

o p e r a t e d   o p e n a b l e   and  c l o s a b l e   g a t e s   (15)  and  v a l v e s   ( 1 6 )  

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



17.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   15,  c h a r a c t e r i s e d  

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

g a t e s   (15)  to  t h u s   p r e v e n t   t he   g a t e s   (15)  f rom  i n t e r f e r i n g  

w i t h   t h e   f e e d i n g   of  p i l e s .  

18.  A  p r o d u c t i o n   l i n e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   16,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   p h a s e   a d j u s t   l o o p   means  c o m p r i s e s   means  (3 )  

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

t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  d u r i n g   w h i c h  

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

w r a p p i n g   and  means   (1)  f o r   d e l a y i n g   r e o p e n i n g   of  t he   g a t e s  

(15)  u n t i l   t h e   t i m i n g   window  is   r e g i s t e r e d .  

19.  A p p a r a t u s   f o r   p o s i t i o n i n g   and  s e v e r i n g   web  m a t e r i a l ,  

p a r t i c u l a r l y   w r a p p i n g   p a p e r ,   to   form  d i s c r e t e   s h e e t s   in  a  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  means   (26)  f o r  

p o s i t i o n i n g   t h e   web,   means   (28)  f o r   s e v e r i n g   t h e   web  (W) 

so  as  to   form  c u t   s h e e t s   ( S ) ,   means  (30)  f o r   t r a n s f e r r i n g  

t h e   c u t   s h e e t s   ( S ) ,   and  means   (1)  f o r   e l e c t r o n i c a l l y  

s y n c h r o n i s i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   p o s i t i o n i n g   ( 2 6 ) ,  

s e v e r i n g   (28)  and  t r a n s f e r r i n g   (30)  means   s u c h   t h a t   t h e y  

o p e r a t e   as  i f   t h e y   w e r e   m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   each   o t h e r .  

20 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C la im   18,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

e a c h   of   t h e   p o s i t i o n i n g   (26)  and  t r a n s f e r r i n g   (30)  m e a n s  

c o m p r i s e s   an  i n d e p e n d e n t   s e r v o m o t o r   (21 ,   2 1 ' )   and  d r i v e n   c a m  

means   (23)  a r r a n g e d   to   t r a n s m i t   a  s i g n a l   f o r   d r i v i n g   t h e  

s e r v o m o t o r   (21,   2 1 ' )   s u c h   t h a t   t he   v e l o c i t y   c u r v e   of  t h e  

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

means   ( 2 3 ) .  

21.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C la im   18  or   19,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   e a c h   of   t h e   s e r v o m o t o r s   (21,   2 1 ' )   i s   a  DC  m o t o r .  



22.  A p p a r a t u s   f o r   w r a p p i n g   c o m m o d i t i e s ,   p a r t i c u l a r l y   r e a m s  
of  p a p e r   s h e e t s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  means   (28)  f o r   r e p e a t e d l y  

s e v e r i n g   a  r u n n i n g   web  (W)  o f   w r a p p i n g   m a t e r i a l   a t   a  

s e v e r i n g   s t a t i o n   (104)  to   f o rm  a  s u c c e s s i o n   of  c u t   s h e e t s  

( S ) ,   and  means   (30)  f o r   s u p p o r t i n g   s u c c e s s i v e l y   c u t   s h e e t s  

(S)  c l o s e l y   a d j a c e n t   to   t h e   s e v e r i n g   s t a t i o n   ( 1 0 4 ) .  

23.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   21,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t h e   s e v e r i n g   means   (28)  c o m p r i s e s   r o t a r y   c u t t i n g   m e a n s   m o u n t e d  

b e n e a t h   t h e   p a t h   o f  t h e   r u n n i n g   web  (W)  and  a  s t a t i o n a r y  

c o u n t e r k n i f e   (66)  m o u n t e d   a b o v e   t h e   web  (W) .  

24.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   21  or   22,   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   means   (30)  f o r   s u p p o r t i n g   c u t   s h e e t s   (S)  c o m p r i s e s  

v a c u u m   t r a n s f e r   c o n v e y o r s   (30)  means   o v e r l y i n g   t h e   c u t  

s h e e t s   ( S ) .  

25.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   one  of  C l a i m s   21  to   23  f o r  

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

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

by  means   f o r   m o n i t o r i n g   t h e   r e g i s t r a t i o n   m a r k s   on  t h e   w e b  

(W),  m o v a b l e   means   (26)  f o r   p o s i t i o n i n g   t h e   web  (W) 

r e l a t i v e   to   t h e   s e v e r i n g  m e a n s   ( 2 8 ) ,   means   (18 ,   19)  f o r  

a r r e s t i n g   t h e   p o s i t i o n i n g   m e a n s   (26)  in   r e s p o n s e   to   a  s i g n a l  

f rom  t h e   m o n i t o r i n g   m e a n s ,   and  means   (21)  f o r   r e v e r s i n g   t h e  

p o s i t i o n i n g   means   (26)  so  as  to   move  s e c t i o n s   of   t h e   w e b  

(W)  b a c k w a r d s   when  s u c h   s e c t i o n s   a d v a n c e   b e y o n d ' a   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n .  



2 6 .  A  m e t h o d   of   w r a p p i n g   b l o c k - s h a p e d   c o m m o d i t i e s ,   p a r t i c u l a r l y  

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

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

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

a p p a r a t u s   (100)   is   e l e c t r o n i c a l l y   c o u p l e d   to  t h e   s o u r c e  

(200)  so  as  to   a u t o m a t i c a l l y   and  c o n t i n u o u s l y   s y n c h r o n i s e   t h e  

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

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

21.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   25,  c h a r a c t e r i s e d   b y  

c o n t i n u o u s   and  a u t o m a t i c   a d j u s t m e n t   of   t h e   p o s i t i o n   of   t h e  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)  r e l a t i v e   to   t h e   c o m m o d i t i e s   w h i c h  

a r e   r e c e i v e d   f r o m   t h e   s o u r c e   ( 2 0 0 ) .  

26.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   25  o r   26,   c h a r a c t e r i s e d   b y  

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

t h e   c o m m o d i t i e s   w h i c h   a r e   r e c e i v e d   f rom  t h e   s o u r c e   ( 2 0 0 ) .  

2η.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   one  of   C l a i m s   25  to   27,   c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s   (100)   i s   o p e r a t e d   c o n t i n u o u s l y  

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

c o m m o d i t i e s   w h i c h   a r e   r e c e i v e d   f r o m   t h e   s o u r c e   (200)  i s  

c o n t r o l l e d   so  as  to   e f f e c t   t h e   d e l i v e r y   of   c o m m o d i t i e s   t o  

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

of   t h e   w r a p p i n g   a p p a r a t u s .  

30.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  one  of   C l a i m s   25  to   2 8 ,  

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

r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   s o u r c e   (200)   and  t h e   w r a p p i n g  

a p p a r a t u s   (100)   and  by  a u t o m a t i c   a d j u s t m e n t   of  t h e  

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

s o u r c e   p r i o r   t o   i n t r o d u c t i o n   of   s u c h   c o m m o d i t i e s   i n t o   t h e  

w r a p p i n g   a p p a r a t u s .  
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