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®  Apparatus  and  method  for  disentangling  workplaces. 

An  apparatus  and  method  for  disentangling  workpieces 
is  disclosed. 

The  apparatus  comprises  a  container  (1)  into  which  the 
entangled  workpieces  are  placed,  a  series  of  air  jets  (55) 
located  in the  base  of the container,  and an  outlet  assembly  (7) 
consisting  of  a  pair  of  overlapping  relatively  slidable  comb- 
shaped  plates  (8,9)  defining  a  series  of  slots  (7')  of  adjustable 
width.  Previous  disentanglers  have  utilised  tubular  outlet 
means  which  have  often  been  connected  to  long  dispensing 
tubes.  Problems  with  such  previous  devices  are  that  the  feed 
rate  is  restricted  by  the  cross-sectional  area  ofthe  outlet tubes 
and  that  the  workpieces  can  become  entangled  in  the  outlet 
means.  The  use  of  slots  (7')  brings  about  a  substantial 
improvement.  An  electropneumatic  circuit  is  disclosed  which 
periodically  widens  the  slots  to  release  any  trapped  work- 
pieces.  A  circulatory  flow  (C)  of the  workpieces  is  produced  in 
the  container  and  the  disentangling  is  brought  about  primar- 
ily  by  the  brushing  action  of  the  workpieces  against  the  slots. 



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

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

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

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

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

t h r o u g h   w h i c h   w o r k p i e c e s   p a s s   in   u s e ,   t h e   c o n t a i n e r   b e i n g  

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

i n t o   t h e   c h a m b e r .  

U .S .   S p e c i f i c a t i o n   N o .  3   346  305  o f  J .   H e y m a n n  

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

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

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

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

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

o f   t h e   c o n t a i n e r   a d j a c e n t   t o   a  h i n g e d   l i d   of  t h e   c o n t a i n e r .  

The   o u t l e t   c o m p r i s e s   a  c i r c u l a r   h o l e   l o c a t e d   a t   one   end  o f  

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

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

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

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

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

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



Our   e a r l i e r   U.K.  S p e c i f i c a t i o n   No.  1  281  5 2 3  

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

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

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

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

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

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

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

p e r m i t t i n g   t h e  i n t r o d u c t i o n   i n t o   t h e   c h a m b e r   of   w o r k -  

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

when   t h e   c h a m b e r   i s   v e r t i c a l   w i t h   t h e   s a i d   one  e n d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o   t h e   a x i s   of   t h e   c h a m b e r   and  h a v e   t h e i r  i n n e r   e n d s  

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

b o r e   p r e s e n t s   an  e l l i p t i c a l   end   t o   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

c h a m b e r .  

A l t h o u g h  i t   i s   p o s s i b l e   w i t h   o u r   e a r l i e r   a p p a r a t u s  

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

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

t h e   t o t a l   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of   t h e   b o r e s   o f   t h e  

o u t l e t   u n i o n s .  

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

b e c o m e   j ammed   i n   t h e   b o r e s   of  t h e   o u t l e t   u n i o n s .  

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

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



s u c h   b l o w - b a c k  m e a n s   was  r e l a t i v e l y   c o s t l y .  

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

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

m e a n s   c o m p r i s e s   one  o r   more   s l o t s ,   r a t h e r   t h a n   one  o r  

m o r e   h o l e s   as  i n   p r e v i o u s   c o n s t r u c t i o n s .  

We  a r e   a w a r e   of  U .S .   S p e c i f i c a t i o n   N o .  2   384  7 3 8   o f  

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

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

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

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

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

w i t h i n   t h e   c h a m b e r .  

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

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

c o m p r i s e s   one  or   more   s l o t s   e a c h   h a v i n g   a  t r a n s v e r s e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e n t a n g l e d   w i t h i n   t h e   t u b e s .  

When  t h e   w o r k p i e c e s ,   s u c h   as  f i n e   s p r i n g s ,   p o s s e s s  

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

f o r   maximum  t h r o u g h p u t   of   s e p a r a t e   w o r k p i e c e s   may  b e  

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

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

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



a l o t .  

In   t h e   p r i o r   a r t   c o n s t r u c t i o n s   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

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

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

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

l o c a t i o n .   I t   was  t h e r e f o r e   n e c e s s a r y   w i t h   s u c h  

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

t h e   c h a m b e r   t o   p r o v i d e   an  a d e q u a t e   f l o w   of   w o r k p i e c e s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   f i l l e r   o p e n i n g .  

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

d e a l   w i t h   w o r k p i e c e s   o f   a  r a n g e   o f   s i z e s .   W i t h   t h e  

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

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

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

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

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

t o   w i d e n  e a c h   s l o t   a n d  e n a b l e   any  j ammed   w o r k p i e c e   t o  

r e l e a s e   i t s e l f   o r   be  r e l e a s e d .  

Means   may  be  p r o v i d e d   t o   d e t e c t   when  a  w o r k p i e c e  

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

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



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

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

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

When  t h e r e   i s   o n l y   a  s i n g l e   s l o t   of   a d j u s t a b l e  
w i d t h   t h e   s i d e s   of   t h e   s l o t   may  be  d e f i n e d   by  t h e  

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

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

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

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

E a c h   s l o t   may  be  c u r v e d   or   of  any  s u i t a b l e   s h a p e ,  
b u t   p r e f e r a b l y   e a c h  s l o t   i s   s t r a i g h t   when  t h e   s l o t   i s  

of   a d j u s t a b l e   w i d t h   t o   e n a b l e   i t s   a d j u s t m e n t   t o   b e  

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

m e m b e r   r e l a t i v e   to   t h e   o t h e r .  

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

a s s e m b l y   w h i c h   i s   a r r a n g e d   a t   an  a n g l e   of  b e t w e e n   O °  

and   90°   t o   t h e   u p w a r d   v e r t i c a l .  

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

i n   t h e   r a n g e   25°   to   6 5 ° ,   and  i s  p r e f e r a b l y   4 5 ° .  

When  one  or   more  s t r a i g h t   s l o t s   a r e   d e f i n e d   i n  

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

a t   any  a n g l e   in   t h e   p l a n e   of  t h e   p l a t e   a s s e m b l y   b u t  

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

When  s l i d a b l e   p l a t e s   a r e   u s e d ,   one  of  t h e   r e l a t i v e l y  

s l i d a b l e   p l a t e s   may  be  f i x e d   in   p o s i t i o n   r e l a t i v e   t o  

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

f i x e d   p l a t e   i s   t h e   p l a t e   t h a t   i s   o u t e r m o s t   of  t h e  

c o n t a i n e r   when  s t r a i g h t   s l o t s   a r e   v e r t i c a l   o r   i n c l i n e d  

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

t o   be  l e d   away  f r o m  t h e   l o w e r   e n d s   of   t h e   s l o t s   in  t h e  



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

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

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

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

t h e   s l o t   or   s l o t s   e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l l y  

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

P r e f e r a b l y   t h e   a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t   when  t h e  

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

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

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

w o r k p i e c e s   f a l l   i n t o   t h e   v i c i n i t y   of   t h e   i n l e t   m e a n s .  

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

j e t   o r i f i c e s .  

'When  t h e   i n l e t   mean  i s   l o c a t e d   i n   a  l o w e r   r e g i o n  

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

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

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

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

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

of   t h e   i n v e n t i o n   and  t h e n   d i s p e n s i n g   t h e   s p r i n g s  

t h r o u g h   t h e   s l o t   o r   s l o t s   by  b l o w i n g   a i r   t h r o u g h   t h e  

i n l e t   m e a n s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  o f  

e x a m p l e   o n l y ,   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 a r t i a l   c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e '  

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

of   u s e ;   t h e   s e c t i o n   b e i n g   t a k e n   on  t h e   l i n e   2 - 2  

of   F i g u r e   2 ;  



F i g u r e  2   i s   a  v i e w   of   t h e   d i s e n t a n g l e r   l o o k i n g  i n  
t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   A  in   F i g u r e   1,  w i t h   t h e  

a d j u s t a b l e   s l o t s   b e i n g   shown  in   t h e   f u l l y   o p e n  
p o s i t i o n ;  

F i g u r e  3   i s   a  v i e w   o f  t h e   u p p e r   p a r t   of   t h e  

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

a r r o w   C  in   F i g u r e   1 ;  

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

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

d i s e n t a n g l e r   of   F i g u r e s   1  and  2 ;  

F i g u r e  5   i s   an  e l e c t r i c a l   c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e  

e l e c t r o - p n e u m a t i c   c i r c u i t ;   a n d  

F i g u r e  6   i s   a  v i e w   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   l o w e r   p a r t  
o f   F i g u r e   1  b u t   s h o w i n g   a  m o d i f i c a t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  to   3  t h e   d i s e n t a n g l e r  

c o m p r i s e s   a  b o d y   1  h a v i n g   an  u p p e r   p o r t i o n   2  c o m p r i s i n g  

a  s u b s t a n t i a l l y   s q u a r e - s e c t i o n   t u b e   i n t e g r a l   w i t h   a  

l o w e r   p o r t i o n   3  of   d i s t o r t e d   f r u s t o - c o n i c a l   s h a p e  

p r o v i d e d   in   i t s   b a s e   w i t h   a  r o u n d   a p e r t u r e   4  c l o s e d   b y  

an  i n l e t   a s s e m b l y   55.  As  shown  i n   F i g u r e   1  t h e   c e n t r e  

o f   t h e   a p e r t u r e   4  i s   o f f s e t   h o r i z o n t a l l y ,   to   t h e  

l e f t   in   F i g u r e   1,  f r om  t h e   a x i s   o f   t h e   u p p e r   p o r t i o n   2 .  

The  u p p e r   p o r t i o n   2  i s   c l o s e d   a t   i t s   u p p e r   end   by  a n  

o u t l e t   a s s e m b l y   4'  c o m p r i s i n g   an  o b l o n g - r e c t a n g u l a r  

c l o s u r e   p l a t e   5  s e c u r e d   by  s c r e w s   6  to   t h e   b o d y   1  a n d  

e x t e n d i n g   n o r m a l l y   to  a  p l a t e   a s s e m b l y   7  d e f i n i n g   f i v e  

p a r a l l e l   a d j u s t a b l e   s t r a i g h t   o u t l e t   s l o t s   7 ' .  

The  p l a t e   a s s e m b l y  7   e x t e n d s   a t   an  a n g l e   of   45°  t o  

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

p l a s t i c s   c o v e r   20  s e c u r e d   t o . a   r e l a t i v e l y   t h i c k   f i x e d  

.  o u t e r   p l a t e   8,  and  a  t h i n   i n n e r   p l a t e   9  w h i c h   i s  

s l i d a b l y  g u i d e d   i n   f a c e   c o n t a c t   w i t h   p l a t e   8  in   t h e  



h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   B,  i n d i c a t e d   i n   F i g u r e   2.  E a c h  

o f   t h e   p l a t e s   8  and  9  i s   f o r m e d  w i t h   a  s e r i e s   o f  f i v e  

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

and   t h e   p l a t e   9  i s   c a p a b l e   of   b e i n g   m o v e d   t o   b r i n g  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   s l o t s   of   t h e   two  p l a t e s  s u b s t a n t i a l l y  
i n t o   r e g i s t e r   w i t h   e a c h   o t h e r   as  shown  i n   F i g u r e   2 .  

T h e   s l o t s   in   b o t h   p l a t e s   8  a n d  9   a r e   c l o s e d   a t   t h e i r  

u p p e r   e n d s   b u t   o p e n   a t   t h e i r   l o w e r   e n d s ,   so  t h a t   p l a t e s  
8  and   9  a r e   e a c h   of   t h e   f o r m   of   a  c o m b .  

M o v a b l e  p l a t e   9  i s   p r o v i d e d   o n  i t s   u n d e r s i d e   w i t h  

a  l u g   10  to   w h i c h   i s   a d j u s t a b l y   s e c u r e d   t h e   p i s t o n   r o d  

1 1   o f   a  s i n g l e - a c t i n g   p n e u m a t i c   p i s t o n   and   c y l i n d e r  

a s s e m b l y   11  m o u n t e d   by  m e a n s   of   b r a c k e t   5'  on  p l a t e   5 

and   c a p a b l e   of   m o v i n g   p l a t e   9  b e t w e e n   t h e   p o s i t i o n  

shown   in   F i g u r e   2  and  a  p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   s l o t s  a r e  

r e d u c e d   in   w i d t h   to   a p p r o x i m a t e l y   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e  

c o m p o n e n t s   t o   be  d i s e n t a n g l e d .   Lug  10  i s   s e c u r e d   t c  

p i s t o n  r o d   11 '   by  m e a n s   of   two  n u t s   1 0 ' ,   shown  i n  

F i g u r e   3,  t h r e a d e d l y   e n g a g e d   w i t h   a  t h r e a d e d   e n d   p o r t i o n  

of   r o d   1 1 ' .   The  t r a v e l   of  t h e   p i s t o n   r o d   11'   t o   t h e  

l e f t   i n   F i g u r e   3  i s   c o n t r o l l e d   by  an  a d j u s t a b l e   a b u t n e n t  

i n   t h e   f o r m   of   a  s c r e w   12'   t h r e a d e d l y   e n g a g e d   w i t h  a  

l u g   13 '   s e c u r e d   to   p l a t e   5.  Thus   s c r e w   12'   c o n t r o l  

t h e   m i n i m u m   w i d t h   t o   w h i c h   s l o t s   7'  a r e   c l o s e d   o n  

a c t u a t i o n  o f   p i s t o n   and   c y l i n d e r   a s s e m b l y   11.   N u t s   1 0 '  

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

p l a t e s   8  and  9  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i n   r e g i s t e r   w h e n  p i s t o n  

r o d   11  i s   f u l l y   r e t r a c t e d .  

The  i n l e t   a s s e m b l y   5 5  c o m p r i s e s   a  b l o c k   12  o f  

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

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

c o m p r i s i n g   b o r e   p o r t i o n s   13  and  14.  An  a i r  i n l e t   1 5  

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

1 6  b a c k e d   by  a  r e s i l i e n t   a n n u l a r   g a s k e t   i s   r e c e i v e d  

in   b o r e   p o r t i o n   13.  The  o r i f i c e   p l a t e  i s   p r o v i d e d   w i t h  



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

In   one   e x a m p l e   t h e   p l a t e   i s   f o r m e d   w i t h   s i x t e e n  

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

a d j a c e n t   to   i t s   c e n t r e .  

The  o f f s e t t i n g   of   t h e   a x i s   o f   t h e   o r i f i c e   p l a t e   16 

f r o m   t h a t   o f   t h e   u p p e r   p o r t i o n   2  of   t h e   b o d y   1  g i v e s  

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

t h e   w o r k p i e c e s   as  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   B  in   F i g u r e  

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

1 5 ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   a  b a l l   o f   t a n g l e d   s p r i n g s  

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

p i v o t e d   t r a n s p a r e n t   d o o r   18  i n  o n e   s i d e w a l l   of   t h e   u p p e r  

p o r t i o n   2  i s   s p u n   g e n e r a l l y   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s ,   a s  

i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   C,  and  i s   b r u s h e d   a g a i n s t   t h e  

p l a t e   a s s e m b l y   7 .  

.  The   d i s p e n s e r   d i s c r i b e d   i s   c a p a b l e   of   d i s e n t a n g l i n g  

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

s h a p e s ,   s u c h   as  c l i p s   of   c r a n k e d   s h a p e .  

An  e l e c t r o - p n e u m a t i c   c i r c u i t ,   to   be  d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r ,   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   a i r   i n l e t   15  and  to   t h e  

p i s t o n   and  c y l i n d e r   a s s e m b l y   11  and  i s   a r r a n g e d   e v e r y  

.  t h r e e   s e c o n d s   t o   c u t   o f f   t h e   a i r   s u p p l y   t o   t h e   i n l e t   1 5 ,  

d e - a c t u a t e   a s s e m b l y   11  to   o p e n   f u l l y  t h e   o u t l e t   s l o t s  

7'  and  a l l o w   any  t a n g l e d   s p r i n g s   w h i c h   h a v e   b e c o m e  

j ammed   in   t h e   s l o t s   t o   f a l l   b a c k   i n t o   t h e   c h a m b e r ,   t h e n  

t o   a c t u a t e   a s s e m b l y   11  and  r e c o n n e c t   t h e   a i r   s u p p l y   t o  

i n l e t   1 5 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   o p e n   l o w e r   e n d s   1 9  

of   t h e   s l o t s   i n   t h e   f i x e d   o u t e r   p l a t e   8  may  b e  

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

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

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

a  s u i t a b l e   r e c e p t a c l e   o r   h o p p e r   s e c u r e d   t o   or  p l a c e d  



a l o n g s i d e   t h e   b o d y   1 .  

I n  a   m o d i f i c a t i o n   o f  t h e   d e v i c e   shown   i n   t h e  

d r a w i n g s   t h e   p l a t e   a s s e m b l y   7  i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d  

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

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

a s s e m b l y   7  i s   made  c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   a x i s   of   t h e  

p i s t o n   and  c y l i n d e r   a s s e m b l y   11  t o   a l l o w   a  s i m p l e  

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

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

t h e   p l a t e  a s s e m b l y  7   i s   i n c l i n e d   t o   t h e  v e r t i c a l ,   i t  

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

in   a  h o r i z o n t a l   p l a n e ,   a l t h o u g h   a d d i t i o n a l   m e a n s   m a y  
t h e n   be  r e q u i r e d   t o   c o n v e y   away  t h e   s p r i n g s   i s s u i n g  

f r o m   t h e   s l o t s .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   a i r   j e t   o r   j e t s  

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

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

i m p i n g e   upon   t h e   o u t l e t   s l o t   o r   s l o t s .  

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

o p e r a t i o n   o f  t h e   d i s e n t a n g l e r   o f   F i g u r e s   1  and   2  w i l l  

now  be  d e s c r i b e d .   W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   4,  t h e  

s i n g l e - a c t i n g   p i s t o n   and   c y l i n d e r   a s s e m b l y   11  i s   s u p p l i e d  

w i t h   a i r   t h r o u g h   a  t w o - w a y   f l o w   r e g u l a t o r   21  by  a  f i r s t  

v a l v e   22  o p e r a t e d   by  a  f i r s t   s o l e n o i d   23 ,   a n d  t h e   i n l e t  

15  o f   t h e   i n l e t   a s s e m b l y   55  i s   s u p p l i e d   w i t h   a i r   by  a  

s e c o n d   v a l v e   24  c o n t r o l l e d   by  a  s e c o n d   s o l e n o i d   2 5 .  

I n l e t s   26  and   27  of   t h e , f i r s t   and  s e c o n d   v a l v e s   22  a n d  

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

28  t h o r u g h   a d j u s t a b l e  p r e s s u r e   r e g u l a t o r s   29  and   3 0  

r e s p e c t i v e l y   p r o v i d e d   w i t h   r e s p e c t i v e   p r e s s u r e   g a u g e s   3 1  

and  32.  V a l v e s   22  and  24  a l s o   h a v e   p i l o t   c o n n e c t i o n s  

3 3   and   34  r e s p e c t i v e l y   w i t h   a i r   s u p p l y   2 8 .  



P i s t o n   and  c y l i n d e r   a s s e m b l y   11  c o m p r i s e s   a  p i s t o n  

3 5  b i a s s e d   u p w a r d l y   i n   F i g u r e   4  by  a  c o i l  s p r i n g   36  t o  

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

a s s e m b l y  7   a r e   in   t h e i r   f u l l y . o p e n   c o n d i t i o n . .   When  

f i r s t   s o l e n o i d   23  i s   d e - a c t i v a t e d   p r e s s u r e  s p a c e   37  o f  

a s s e m b l y   11  i s   c o n n e c t e d   t o   a t m o s p h e r e   by  f i r s t   v a l v e   2 2 ,  

and   s i m i l a r l y   when  s e c o n d   s o l e n o i d   25  i s   d e - a c t i v a t e d  

a i r   i n l e t   15  i s   c o n n e c t e d   t o   a t m o s p h e r e   by  s e c o n d   v a l v e  

2 4 .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   5  e n e r g i s a t i o n   of   t h e   f i r s t  

a n d   s e c o n d   s o l e n o i d s   23  and   25  i s   c o n t r o l l e d   by  m i c r o -  

s w i t c h e s   38  and  39  a r r a n g e d   t o   be  o p e r a t e d  b y   a  

v a r i a b l e   r o t a r y   cam  40  d r i v e n   by  a  c o n s t a n t   s p e e d   m o t o r  

41,   s w i t c h   39  c o n t r o l l i n g   d i r e c t l y   f i r s t   s o l e n o i d   2 3 ,  

and  t h e   i n p u t   42  of   s w i t c h   38  b e i n g   f e d   f r o m   t h e   o u t p u t  
4 3   of   s w i t c h   39  s u c h   t h a t   s e c o n d   s o l e n o i d   25  i s   e n e r g i s e d  

o n l y   when  f i r s t   s o l e n o i d   25  i s   a l s o   e n e r g i s e d .   T h i s  

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

c h a m b e r   when  t h e   s l o t s   7'  in   p l a t e   a s s e m b l y   7  a r e   i n  

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

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

T h e   i n p u t   44  of   s w i t c h   39  i s   c o n n e c t e d   t o   a  s u p p l y  

l i n e   45  t h r o u g h   a  f u s e   46  and  an  i n d i c a t o r   b u l b   47.  Cam 

m o t o r   41  h a s   one   t e r m i n a l   49  c o n n e c t e d   p e r m a n e n t l y   t o  

s u p p l y   l i n e   48  and   i t s   o t h e r   t e r m i n a l   50  i s   c o n n e c t e d   b y  

l e a d   50  t o   t h e   o u t p u t   43  of  s w i t c h   39  when  p u s h - s w i t c h  

51  i s   in   t h e   c o n d i t i o n   s h o w n ,   o r   by  l e a d   52  d i r e c t l y   t o  

s u p p l y   l i n e   45  when  p u s h - s w i t c h   51  h a s   b e e n   a c t u a t e d ,  

t h e   e f f e c t   o f   t h i s   a r r a n g e m e n t   b e i n g   t o   r e - s e t   cam  4 0  

on  d e - a c t u a t i o n   o f  s w i t c h   51 ,   as  w i l l   be  f u r t h e r  

e x p l a i n e d .  

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

now  be  d e s c r i b e d .   I n i t i a l l y   s w i t c h   51  i s   in   t h e   p o s i t i o n  

shown  in   F i g u r e   5 ,  t h e   s l o t s   a r e   a t   t h e i r   maximum  w i d t h ,  



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

c y l i n d e r   a s s e m b l y   11  and   f o r m   t h e  a i r   i n l e t   1 5 .  

A l t h o u g h   t h e   i n p u t   44  i s   l i v e ,   o u t p u t   43  i s   i s o l a t e d  

f r o m   t h e   l i v e   s u p p l y   45  b e c a u s e   t h e   s w i t c h   arm  o f   s w i t c h  

39  i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   low  p a r t   o f   cam  4 0 .  

On  a c t u a t i o n   of   s w i t c h   51  t h e   cam  m o t o r   4 1  i s  

e n e r g i s e d   t h r o u g h   l e a d   52  and  t h e   c a m  4 0   i s  s e t   t u r n i n g  

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

c a m   40  comes   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s w i t c h   arm  o f  

s w i t c h   39  t h e   o u t p u t   43  i s   made   l i v e   and   t h e   f i r s t  

s o l e n o i d   23  i s  e n e r g i s e d .  C o m p r e s s e d   a i r   t o   a  p r e s s u r e  

d e t e r m i n e d   by  r e g u l a t o r   29  i s   t h e n   s u p p l i e d   t h r o u g h  

f l o w   r e g u l a t o r   21  t o   p r e s s u r e   s p a c e   37  t o   r e d u c e   t h e  

w i d t h   of   t h e   s l o t s  t o   t h e   a d j u s t e d   m i n i m u m   w i d t h  

d e t e r m i n e d   by   s c r e w   1 2 ' .   The  s w i t c h   a rms   o f   t h e   s w i t c h e s  

3 . 8   and  39  a r e   a r r a n g e d   s u c h   t h a t   t h e r e . i s   a  d e l a y  

b e f o r e   s w i t c h   38  i s   a c t u a t e d   a f t e r   a c t u a t i o n   of   s w i t c h  

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

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

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

s e c o n d   v a l v e   2 4 .  

A f t e r   2  s e c o n d s   s w i t c h   39  i s   d e - a c t u a t e d   by  cam  4 0 ,  

and  a f t e r   a  s m a l l   t i m e   d e l a y   o f   a p p r o x i m a t e l y   O . 3  

s e c o n d s   s w i t c h   38  i s   a l s o   d e - a c t u a t e d .   On  d e - a c t u a t i o n  

of   s w i t c h   39  and  f i r s t   s o l e n o i d   23  p r e s s u r e   s p a c e   37  o f  

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

r e g u l a t o r   21  w h i c h   p r o v i d e s   s u f f i c i e n t   t i m e   d e l a y   i n  

t h e   r e t r a c t i o n   of   p i s t o n   35  t o   e n s u r e   t h a t   t h e   a i r   s u p p l y  

t o   i n l e t   15  h a s   b e e n   t e r m i n a t e d   b e f o r e   t h e   s l o t s   h a v e  

b e g u n   t o   w i d e n .   The  s l o t s   7'  a r e   m a i n t a i n e d   f u l l y  

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

40  t o   a l l o w   any  j ammed   s p r i n g   t o   f a l l   b a c k   i n t o   t h e  

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

p a r t   o f   cam  40.   S i n c e   a i r   i s  f e d   t h r o u g h   f l o w   r e g u l a t o r  



2 1  i n   t h e   f o r w a r d  d i r e c t i o n   f r o m   a  p r e s s u r e   s u p p l y   b u t  

i s   r e t u r n e d   by  o n l y  t h e   f o r c e   o f   s p r i n g   36,   t h e   f l o w  

r e g u l a t o r   21  p r o d u c e s   a  g r e a t e r   d e l a y   on  d e - a c t u a t i o n  

of  s o l e n o i d   23  t h a n   on  i t s   a c t u a t i o n   to   e n s u r e   t h a t   t h e  

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

a r e   b e i n g  a g i t a t e d .  

O n   d e - a c t u a t i o n   o f   s w i t c h   51  t h e   cam  m o t o r   4 1  

r e m a i n s   e n e r g i s e d   t h r o u g h   l e a d   50  u n t i l   s w i t c h   39  h a s  

b e e n   d e - a c t u a t e d   by  cam  40,   cam  40  t h e n   b e i n g   p o s i t i o n e d  

in   r e a d i n e s s   t o   commence   a  c o m p l e t e   new  c y c l e   o n  r e -  

a c t u a t i o n   o f   s w i t c h   51.   T h i s   e n s u r e s   t h a t   t h e   s p r i n g s  
c a n n o t   a t   any  t i m e   be  b l o w n   o u t   of  t h e   c h a m b e r   t h r o u g h  

t h e   s l o t s   when  t h e   s l o t s   a r e   f u l l y   o p e n .  

When  a  b a t c h   o f   w o r k p i e c e s   of   a  new  s i z e   i s   f i r s t  

i n s e r t e d  i n t o   t h e   d e v i c e   t h e   s c r e w   12 '   i s   r o t a t e d   t o  

p r o d u c e   on  a d j u s t e d   m i n i m u m   w i d t h   of   s l o t   7'  w h i c h   i s  

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

and  w i t h   s w i t c h   S l   a c t u a t e d   t h e   s c r e w   12 '   i s   u n s c r e w e d  

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

s l o t s   7 ' .  

T y p i c a l l y   c o m p r e s s e d   a i r   s u p p l y   28  h a s   a  p r e s s u r e  
of   4 0 - 1 5 0   p . s . i . ,   p r e s s u r e   r e g u l a t o r s   29  and  30  a r e   s e t  

a t   25  and   20  p . s . i .   r e s p e c t i v e l y ,   s p r i n g   36  i s   o v e r c o m e  

by  a  p r e s s u r e   o f   10  p . s . i .   in   c h a m b e r   37 ,   t h e   m a x i m u m  

w i d t h   o f   s l o t s   7'  i s   0 . 5   i n c h ,   and  t h e   a d j u s t e d   r e d u c e d  

w i d t h   o f   t h e   s l o t s   7'  i s   10mm  f o r   f e e d i n g   s p r i n g s   o f  

t h a t   d i a m e t e r .  

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

c o m p a r e d   w i t h   t h o s e   p r e v i o u s l y   r e q u i r e d   and  can  l e a d   t o  

a  s u b s t a n t i a l   s a v i n g   in   t h e   q u a n t i t y   of   a i r   u s e d .   A l s o ,  

low  p r e s s u r e   a i r   j e t s   h a v e . b e e n   f o u n d   to   be  m o r e  

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

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



The  m o d i f i e d   d i s e n t a n g l e r   o f   F i g u r e   6  d i f f e r s  

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

l o w e r   p o r t i o n   3  o f   t h e   b o d y   1  h a s  a   v e r t i c a l   r e a r  i n t e r i o r  

w a l l   53  t o   e n a b l e   t h e   a x i s   o f  o r i f i c e   p l a t e   16  t o  b e  

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

c o n s t r u c t i o n  o f   F i g u r e   1.  T h i s   h a s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t  

a i r   i s s u i n g  f r o m   o r i f i c e   p l a t e   16  t e n d s   t o   f o l l o w   m o r e  

c l o s e l y   w a l l   53  t o   e n h a n c e   t h e   c i r c u l a t i o n   o f  t h e   b a l l  

o f   s p r i n g s .  

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

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

t h e   s p r i n g s   a g a i n s t   t h e   p l a t e   a s s e m b l y   7,  t h e   b a l l  

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

c o m p a r e d   w i t h   o t h e r   c o n s t r u c t i o n s .   T h i s   h a s   t h e  

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

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

I t  w i l l   a l s o   be  a p p r e c i a t e d  t h a t ,   as  c o m p a r e d   w i t h  

t h e   c o n s t r u c t i o n   of   U . S .   S p e c i f i c a i t o n   No.  2  384  7 3 8 ,  

t h e   s l o t s   7'  o f   t h e   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d  c o n s t i t u t e   t h e  

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

w o r k p i e c e s   a r e   d i s p e n s e d .  



1.  An  a p p a r a t u s   f o r   d i s e n t a n g l i n g   e l o n g a t e   w o r k p i e c e s   o f  

t h e  k i n d   w h i c h   t e n d   n o r m a l l y   to   b e c o m e   i n t e r e n g a g e d   o r  

e n t a n g l e d ,   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r   (1)  d e f i n i n g  

a  c h a m b e r ,   i n l e t   m e a n s   (55)  f o r   i n t r o d u c i n g   a i r   u n d e r  

p r e s s u r e   i n t o   t h e   c h a m b e r ,   and  o u t l e t   m e a n s   (7)  t h r o u g h  
w h i c h   w o r k p i e c e s   p a s s   f r o m   t h e   c h a m b e r ,   t h e   c o n t a i n e r   b e i n g  

p r o v i d e d   w i t h   m e a n s   18  t o   e n a b l e   w o r k p i e c e s   to   be  i n t r o d u c e d  

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

m e a n s   (7)  c o m p r i s e s   one   o r   more   s l o t s   ( 7 ' ) ,   e a c h   s l o t  

( 7 ' )   h a v i n g   a  t r a n s v e r s e   w i d t h   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e  

t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n   of   t h e   w o r k p i e c e   to   be  d i s p e n s e d .  

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

o p p o s i t e   s i d e s   of   e a c h   s l o t   ( 7 ' )   a r e   d e f i n e d   by  t w o  

r e l a t i v e l y . m o v a b l e   m e m b e r s   (8 ,   9 ) ,   t o   e n a b l e   t h e   w i d t h  

of   e a c h   s l o t   ( 7 ' )   t o   be  a d j u s t e d .  

3.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  in   w h i c h   t h e   m o v a b l e  

m e m b e r s   c o m p r i s e   two  r e l a t i v e l y   s l i d a b l e   p l a t e s   (8,   9)  h e l d  

i n   f a c e   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r ,   and  t h e r e   a r e   a  p l u r a l i t y  

of   s l o t s   ( 7 ' )   o f   v a r i a b l e   w i d t h   d e f i n e d   by  p a i r s   of  o v e r l a p p -  

i n g   p a r a l l e l   s l o t s   f o r m e d   in   t h e   p l a t e s   (8 ,   9 ) .  

4.  A n  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  or   C l a i m   3  in   w h i c h  

t h e   p l a t e   (8)  w h i c h   i s   o u t e r m o s t   of  t h e   c o n t a i n e r   i s   f i x e d  

r e l a t i v e   t o   t h e   c o n t a i n e r   b o d y   ( 1 ) ,   t h e   o v e r l a p p i n g   s l o t s  

a r e   s t r a i g h t ,   and  t h e   c o n t a i n e r   i s   a d a p t e d   to   s t a n d   on  a  

h o r i z o n t a l   s u r f a c e   w i t h   t h e   p l a t e s   (8 ,   9)  and  t h e   s l o t s  

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

a r e   g u i d e d   to   t h e   l o w e r   e n d s   (19)  of  t h e   s l o t s   in   t h e   f i x e d  

p l a t e   ( 8 ) .  

5.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s  

in   w h i c h   t h e   i n l e t   m e a n s   55  i s   a r r a n g e d   to   p r o d u c e   a  



c i r c u l a t o r y   f l o w   (C)  o f   w o r k p i e c e s   in   t h e   c h a m b e r ,   e a c h  
s l o t   e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l l y   to   t h e   w o r k p i e c e  
f l o w   p a t h   so  t h a t   w o r k p i e c e s   a r e   b r u s h e d   a l o n g   t h e   s l o t   o r  
s l o t s   ( 7 ' ) .  

6.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   in   any   of   c l a i m s   1  t o  4   i n  
w h i c h   t h e   s l o t s   a r e   d e f i n e d   i n   a  f l a t   p l a t e   a s s e m b l y ,   a n d  

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

w i t h   t h e   p l a n e   o f   t h e   p l a t e   a s s e m b l y   a r r a n g e d   a t   an  a n g l e  
of   b e t w e e n   25°   and   65°   t o   t h e   v e r t i c a l   and   f a c i n g   g e n e r a l l y  

u p w a r d l y .  

7.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   C l a i m   2,  o r  a n y   of   C l a i m s   3 

to   6  e a c h   as   a p p e n d e d   t o   C l a i m   2,  i n c l u d i n g   m e a n s   ( 1 1 )  

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

8.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   C l a i m  7   i n c l u d i n g   m e a n s  

( 2 4 ,   25 ,   40 ,   41)  t o   c u t   o f f   or   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e   t h e  

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

s l o t s .  

9.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   8  i n c l u d i n g   m e a n s   ( 2 1 )  

p r o v i d i n g   a  t i m e   d e l a y   b e t w e e n   r e c l o s i n g   of   t h e   s l o t s   ( 7 ' )  

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

s u p p l y   t o  t h e   i n l e t   m e a n s   ( 5 5 ) .  

10.   A n   a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   C l a i m   7,  8  or   9  i n c l u d i n g  

a d j u s t m e n t   m e a n s   ( 1 2 ' )   c o n t r o l l i n g   t h e   m i n i m u m   w i d t h   o f  

e a c h   s l o t .  

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

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

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

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

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

d i s p e n s e d   t h r o u g h   t h e   s l o t   o r   s l o t s   ( 7 ' )   by  b l o w i n g   a i r  

t h r o u g h   t h e   i n l e t   m e a n s   ( 5 5 ) .  
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