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©  Packaging  machine  for  small  tubular  articles. 

A  machine  for  making  packs  of  hollow  rivets  strung 
together  head-to-tail  on  a  flexible  plastics  tube.  The  machine 
has  means  (16,  20,  24)  for  collecting  a  desired  number  of 
riverts in  a  vertical column,  means  (46) for inserting  a  mandrel 
(50)  of the  machine  upwardly  through  the  column  in  a  series 
of  short  movements  until  the  leading  end  of  the  mandrel  is 
free  of the  uppermost rivet  and  for thrusting  it into the leading 
end  of the  tube  (68),  means  (80) for  supporting  a  coil  of  plas- 
tics  tubing  with  a  portion  disposed  to  receive  the  end  of  the 
mandrel,  and  means  (50) for  retracting  the  mandrel to  draw 
the  tubing  through  the  rivets.  The  machine  also  has  means 
(114) for  cutting  the  tubing  above  the  uppermost  rivet  after  it 
has  been  drawn  right through  the  column,  and  for  deforming 
the  tube  at  each  end  to  prevent the  rivets falling  off the  result- 
ing  pack. 





T h i s   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  p a c k a g i n g  

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

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

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

t u b e .  

In  E u r o p e a n   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  7 8 3 0 0 3 8 2  

( P u b l i c a t i o n   No.  1 3 4 3 ) ,   t h e r e   i s   d e s c r i b e d   an  a s s e m b l a g e  

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

r i v e t s   a s s e m b l e d   h e a d   to  t a i l   on  a  f l e x i b l e   p l a s t i c s  

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

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

be  s e t   i n   a  p u l l - t h r o u g h   b l i n d   r i v e t i n g   o p e r a t i o n .   I n  

s u c h   an  o p e r a t i o n ,   a  c o l u m n   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   30  to  6 0  

r i v e t s   i s   a s s e m b l e d   on  a  m a n d r e l ,   t h e   m a n d r e l   i s   i n s e r t e d  

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

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

t h e   r i v e t s   in   t h e   c o l u m n   a r e   s e t   by  s u c c e s s i v e   o p e r a t i o n s  

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

w h i c h   can   make  s u c h   a s s e m b l a g e s   or   p a c k s   as  j u s t   r e f e r r e d  

t o .  

The  f o r e g o i n g   r e q u i r e m e n t   i s   met   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   by  p r o v i d i n g   a  r i v e t   p a c k a g i n g   m a c h i n e  

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

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

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

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

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

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

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

r i v e t s ,   means   f o r   m o v i n g   t he   m a n d r e l   u p w a r d l y   to  p r o j e c t  
i t s   s t em  t h r o u g h   t h e   c o l u m n   of  r i v e t s   and  i n t o   g r i p p i n g  

e n g a g e m e n t   w i t h   t he   end  p o r t i o n   of   f l e x i b l e   t u b e   a l i g n e d  



t h e r e w i t h   and  to  w i t h d r a w   i t   d o w n w a r d l y   to  t h r e a d   t h e  

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

t u b e   f rom  t h e   c o i l ,   means   w h e r e b y   t h e   end  p o r t i o n s   o f  

t h e   t u b e   p r o j e c t i n g   f rom  t h e   e n d s   of   the   c o l u m n   o f  

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

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

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

t h e   c o l l e c t o r .  

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

any  o b s t r u c t i o n   due  to  m i s a l i g n e d   r i v e t s   in   i t s - p a s s a g e  

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

c a u s e s   i t   to  r i s e   in   a  s e r i e s   of   j e r k s .  

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

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

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

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

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

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

by  t h e   t u b e ,   means   i s   p r o v i d e d   to  r e s i s t   m o v e m e n t   o f  

t h e   t u b e   away  f r o m   t h e   c o l l e c t o r .  

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

f rom  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p o r t i o n   of  a  r a c e w a y  
i n t o   t h e   c o l l e c t o r   r e l i a b l y   a t   h i g h   s p e e d   one  a f t e r   t h e  

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

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

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

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

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

t h e r e b y   be  s e p a r a t e d   f rom  t h e m   to  f a l l   i n t o   t h e   p a s s a g e .  

D e t e c t i n g   means   may  a l s o   be  p r o v i d e d   to  r e n d e r  

t he   a i r   b l o w i n g   means   i n o p e r a t i v e   when  a  s e l e c t e d   n u m b e r  

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

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o l l e c t o r   c o m p r i s e s   two  p a s s a g e -  

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



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

to  d e f i n e   t h e   p a s s a g e   and  an  o p e n   c o n d i t i o n   in   w h i c h  

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

t h e r e f r o m .  

T h e r e   now  f o l l o w s   a  d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n ,   to   b e  

r e a d   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 ,   of   a  

m a c h i n e   i l l u s t r a t i v e   of   t h e   i n v e n t i o n .   I t   i s   to  b e  

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

s e l e c t e d   f o r   d e s c r i p t i o n   by  way  of   e x a m p l e   and  n o t   o f  

l i m i t a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n .  

In   t h e   d r a w i n g s :  

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

m a c h i n e ;  

F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   on  a  l a r g e r  

s c a l e   t h a n   F i g u r e   1,  of   a  p o r t i o n   o f   a  

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

F i g u r e   3  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w ,   p a r t l y - i n  

s e c t i o n   and  on  a  l a r g e r   s c a l e   t h a n   F i g u r e   2,  t a k e n   i n   t h e  

d i r e c t i o n   of   t h e ' a r r o w   I I I   i n   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e  4   i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  p o r t i o n   of   t h e   s t a c k i n g   d e v i c e ;   a n d  

F i g u r e  5   i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  p o r t i o n  

of   t h e   s t a c k i n g   d e v i c e .  

The  i l l u s t r a t i v e   m a c h i n e   ( F i g u r e   1)  i s   f o r  

m a k i n g   an  a s s e m b l a g e   or   p a c k   of   h o l l o w   r i v e t s   R  w h i c h  

h a v e   h e a d s   H  and  s h a n k s   S  (See   F i g u r e   3 ) .   The  m a c h i n e  

c o m p r i s e s   a  f r a m e w o r k   10  w h i c h   s u p p o r t s   a  t a b l e   1 2  

( F i g u r e   1 ) .   The  m a c h i n e   a l s o   c o m p r i s e s   a  s t a c k i n g  

d e v i c e   w h i c h   i s   s u p p o r t e d   by  t h e   f r a m e w o r k   10  and  t h e  

t a b l e   1 2 .  

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

i n c l u d i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   g u i d e   14  ( F i g u r e s  

1  and  2)  to  w h i c h   t h e   r i v e t s   R  a r e   a d v a n c e d   one  a f t e r  

t h e   o t h e r   w i t h   t h e i r   s h a n k s   S  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l .   T h e  



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

t h e   t a b l e   12  on  v i b r a t i n g   m e a n s   18  o p e r a b l e   to  c a u s e  

t h e   h o p p e r   16  to  v i b r a t e .   The  h o p p e r   16  i s   o f  

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

f e e d   r i v e t s   R  p l a c e d   i n   t h e   h o p p e r   16  one  a t   a  t i m e   i n t o  

a  r a c e w a y   20  of   t h e   f e e d i n g   m e a n s .   The  r a c e w a y   20  i s  

s u p p o r t e d   by  a  b r a c k e t   21  m o u n t e d   on  a  f l e x i b l e   r u b b e r  

b e a r i n g   23  m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10:  The  r a c e w a y   2 0  

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

a  r i v e t   i s   g u i d e d   and  a  s l o t   22  t h r o u g h   w h i c h   t h e   s h a n k   S 

of   a  r i v e t   p r o j e c t s .   The  r i v e t s   R  l e a v i n g   t h e   h o p p e r   1 6  

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

a  1800  t u r n   so  t h a t   t h e   r i v e t s   R  a r e   i n v e r t e d   and  t h e i r  

s h a n k s   t h e n   p o i n t   u p w a r d s .   The  g u i d e   14  i s   t h u s  

a r r a n g e d   to   h o l d   t h e   r i v e t s   w i t h   t h e i r   h e a d s   H  l o w e r m o s t .  

The  r a c e w a y   22  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   g u i d e   14  so  t h a t  

r i v e t s   R  p a s s   i n t o   t h e   g u i d e   14  f r o m   t h e   r a c e w a y   2 0  

when  t h e   h o p p e r   16  and  t h e   r a c e w a y   20  a r e   v i b r a t e d   b y  

t h e   v i b r a t i n g   means   1 8 .  

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

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

p a s s a g e   26  w h i c h   h a s   i t s   u p p e r   end  a d j a c e n t   an  o p e n  
e x i t   end  o f   t h e   g u i d e   14  so  t h a t   r i v e t s   l e a v i n g   t h e  

g u i d e   14  t h r o u g h   t h e   e x i t   e n d  f a l l   i n t o   t h e   p a s s a g e   2 6 .  

As  t h e   r i v e t s   a r e   h e l d   i n   t h e   g u i d e   14  w i t h   t h e i r   h e a d s  

l o w e r m o s t ,   when  a  r i v e t   l e a v e s   t h e   g u i d e   14  t h r o u g h   t h e  

e x i t   end  t h e r e o f ,   i t   f a l l s   h e a d - f i r s t   i n t o   t h e   p a s s a g e  
26.  The  p a s s a g e   26  h a s   t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n s   s u c h   t h a t  

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

fo rm  a  c o l u m n   o n e - a b o v e - t h e - o t h e r   w i t h   t h e i r   s h a n k s   S 

s u b s t a n t i a l l y   i n   a l i g n m e n t   ( F i g u r e   3 ) ,   i . e .   t h e   p a s s a g e  
26  i s   of   s l i g h t l y   g r e a t e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e   h e a d s   H  o f  

t h e   r i v e t s   R.  The  c o l l e c t o r   24  c o m p r i s e s   two  p a s s a g e -  

d e f i n i n g   m e m b e r s   28  and  30  e a c h   h a v i n g   a  s e m i - c i r c u l a r  



g r o o v e   t h e r e i n   w h i c h   d e f i n e s   h a l f   of   t h e   p a s s a g e   2 6 .  

The  member   28  i s   r i g i d l y   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10  

b u t   t h e   member   30  i s   s l i d a b l e   on  two  g u i d e   r o d s   3 2  

m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10  t o w a r d s   and  away  f rom  t h e  

member   28  u n d e r   t h e   a c t i o n   of   a  p n e u m a t i c   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   34.  The  member   30  can   be  moved  b y  

o p e r a t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   34  b e t w e e n   a  c l o s e d   c o n d i t i o n  

of   t h e   c o l l e c t o r   24  i n   w h i c h   t h e   two  m e m b e r s   28  and  3 0  

c o - o p e r a t e   to  d e f i n e   t h e   p a s s a g e   26  ( F i g u r e   1)  and  a n  

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

t h e   p a s s a g e   26  can   be  r e m o v e d   t h e r e f r o m .   When  t h e  

c o l l e c t o r   24  i s   in   t h e   open   c o n d i t i o n ,   t he   member   30  

o p e r a t e s   a  m e c h a n i c a l l y - o p e r a t e d   p n e u m a t i c   v a l v e   3 6  

m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10.  The  p u r p o s e   of   t h e   v a l v e  

36  w i l l   a p p e a r   f rom  t h e   d e s c r i p t i o n   b e l o w   of  t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   i l l u s t r a t i v e   m a c h i n e .  

The  c o l l e c t o r   24  a l s o   c o m p r i s e s   d e t e c t i n g   m e a n s  

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

h a v e   b e e n   s t a c k e d   in   t h e   p a s s a g e   26.  The  d e t e c t i n g  

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

s i d e   of   t h e   p a s s a g e   26  on  t h e   member   28  and  a r r a n g e d   t o  

r e c e i v e   l i g h t   f rom  a  l i g h t   s o u r c e   p r o v i d e d   by  a  lamp  4 0  

m o u n t e d   a t   t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   p a s s a g e   26  on  t h e   o t h e r  

p a s s a g e - d e f i n i n g ' m e m b e r   30.  The  p h o t o - e l e c t r i c   c e l l   3 8  

and  t h e   lamp  40  a r e   a r r a n g e d   a t   an  a n g l e   to  t h e   d i r e c t i o n  

of   m o v e m e n t   of   t h e   member   30  so  t h a t   t h e   c e l l   38  a n d  

lamp  40  a r e   o n l y   a l i g n e d   in   t h e   c l o s e d   c o n d i t i o n   of   t h e  

m e m b e r s   28  and  30.  T h u s ,   l i g h t   i s   r e c e i v e d   by  t h e  

p h o t o - e l e c t r i c   c e l l   38  o n l y   when  t h e   c o l l e c t o r   24  i s   i n  

i t s   c l o s e d   c o n d i t i o n   and  when  t h e   l i g h t   f rom  t h e   lamp  4 0  

i s   n o t   i n t e r c e p t e d   by  a  r i v e t   in   t h e   p a s s a g e   26.  T h e  

p h o t o - e l e c t r i c   c e l l   38  i s   a r r a n g e d   to  s i g n a l   t h a t   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of   r i v e t s   a r e   in   t h e   p a s s a g e .   I t  

i s   o p e r a t i v e   when  t h e   c o l l e c t o r   24  i s   in   t h e   c l o s e d  



c o n d i t i o n   and  when   t h e  l i g h t   f rom  t h e   l amp  40  i s  

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

t h a n   t h e   t i m e   w h i c h   a  r i v e t   t a k e s   to  f a l l   p a s t   t h e   p h o t o -  
e l e c t r i c   c e l l   3 8 .  

When  a  r i v e t   R  f a l l s   i n t o   t h e   p a s s a g e   26,  i t  

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

i t s   h e a d   r e s t i n g   on  a  c a t c h e r   37  ( F i g u r e   5 ) .   The  c a t c h e r  

37  i s   m o u n t e d   on  a  l o w e r   p o r t i o n   of   t h e   m e m b e r   30  of   t h e  

c o l l e c t o r   24  and  i s   h o r s e s h o e - s h a p e d   w i t h   an  o p e n i n g   3 9  

t h e r e i n   f a c i n g   t h e   member   28.  S u b s e q u e n t   r i v e t s   R  c o m e  

to  r e s t   on  t o p   o f   p r e v i o u s   r i v e t s .   A  g u i d a n c e   t u b e   41  

i s   m o u n t e d   on  a  l o w e r  p o r t i o n   of   t h e   m e m b e r   28  o f   t h e  

c o l l e c t o r   24  c l o s i n g   t h e   p a s s a g e   26  b e l o w   t h e   c a t c h e r   3 7  

e x c e p t   f o r   t h e   b o r e   43  of   t h e   t u b e   41 .   The  t u b e   41  

c a r r i e s   a  h o o k   45  w h i c h   p r o j e c t s   t o w a r d s   t h e   member   3 0  

e n t e r i n g   a  s l o t   47  i n  t h e   member   3 0  w h e n   t h e   c o l l e c t o r   2 4  

i s   i n   i t s   c l o s e d   c o n d i t i o n .   The  h o o k   45  a l s o   p r o j e c t s  

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

c a t c h e r   3 7 .  

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

m a n d r e l   42  ( F i g u r e s   3  and  5)  s u p p o r t e d   on  t h e  p i s t o n   r o d  

44  of   a  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   46  m o u n t e d  

on  t h e   f r a m e w o r k   10  b e n e a t h   t h e   c o l l e c t o r   24.   The  m a n d r e l  

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

t h r o u g h   a  c o l u m n   o f   r i v e t s   f o r m e d   i n   t h e   p a s s a g e   2 6 .  

The  a s s e m b l y   46  p r o v i d e s   m o v i n g  m e a n s   o p e r a b l e   to  m o v e  

t h e   m a n d r e l   4 2  u p w a r d s   l o n g i t u d i n a l l y   t h e r e o f   so  t h a t   t h e  

m a n d r e l   42  i s   t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e   c o l u m n   as  a f o r e s a i d  

and  to   w i t h d r a w   t h e   m a n d r e l   42  f r o m   t h e   c o l u m n   a g a i n  
( F i g u r e   1 ) .   The  m a n d r e l   42  i s   m o u n t e d   on  a  b r a c k e t   4 8  

w h i c h   p r o j e c t s   s i d e w a y s   f rom  t h e   p i s t o n   r o d  4 4   i n t o   a  

g r o o v e   50  i n   a  b l o c k   52  m o u n t e d   o n  t h e   f r a m e w o r k   1 0 .  

The  g r o o v e   50  a c t s   as  a  g u i d e   f o r   t h e   m a n d r e l   42  a n d  

c o n n e c t s   w i t h   t h e   l o w e r   end  of   t h e   t u b e   41  ( F i g u r e   5 )  



so  t h a t   t h e   m a n d r e l   42  can  e n t e r   t h e   p a s s a g e   26  b y  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   b o r e   43  in   t h e   t u b e   4 1 .  

The  m a n d r e l   42  h a s   a  r e d u c e d   u p p e r   f r e e   e n d  

p o r t i o n  5 4   ( F i g u r e   3)  w h i c h   t e r m i n a t e s   i n   a  p o i n t e d   e n d  

56.   The  o p e r a t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   46  to   move  t h e   m a n d r e l  

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

s e r i e s   of   j e r k s   i . e .   t h e   m a n d r e l   42  i s   f i r s t   m o v e d  

u p w a r d s   t h e n   t h e r e   i s   a  p a u s e   d u r i n g   w h i c h   t h e   m a n d r e l   4 2  

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

n e x t   u p w a r d   m o v e m e n t .   The  s e r i e s   of   j e r k s   a s s i s t s   t h e  

m a n d r e l   42  to   p a s s   t h r o u g h   t h e   r i v e t s   R  i n   t h e   c o l u m n  

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

s l i g h t l y   as  t h e   m a n d r e l   42  p a s s e s   t h r o u g h   t h e m .   T h e  

f a c t   t h a t   t h e   m a n d r e l   42  e n t e r s   t h e   c o l u m n   f rom  b e l o w  

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

r i v e t s   R  can   be  l i f t e d   r e l a t i v e   to  one  a n o t h e r   d u r i n g  

r e - a l i g n m e n t   of  t h e   r i v e t s   R  as  t h e   m a n d r e l   42  p a s s e s  

t h e r e t h r o u g h .  

The  p i s t o n   rod   44  of  t h e   a s s e m b l y   46  c a r r i e s  

a  c r o s s h e a d   58  w h i c h   i s   a r r a n g e d   to  o p e r a t e   t h r e e  

m e c h a n i c a l l y - o p e r a t e d   p n e u m a t i c   v a l v e s   60,  62  and  6 4  

m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10.  The  v a l v e s   60  and  62  a r e  

a r r a n g e d   to  be  o p e r a t e d   when  t h e   m a n d r e l   42  i s   c o m p l e t e l y  
o u t   of   t h e   c o l u m n   of   r i v e t s   and  t h e   v a l v e   64  i s   a r r a n g e d  

to  be  o p e r a t e d   when  t h e   m a n d r e l   42  i s   f u l l y   in   t h e   c o l u m n  

w i t h   t h e   r e d u c e d   end  p o r t i o n  5 4   t h e r e o f   p r o j e c t i n g  

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

v a l v e s   60,  62  and  64  w i l l   a p p e a r   f rom  t h e   d e s c r i p t i o n  
b e l o w   of   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   i l l u s t r a t i v e   m a c h i n e .  

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

means   66  a r r a n g e d   to  h o l d   a  s l e e v e   68  made  of  r e s i l i e n t  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   w i t h   an  open   end  of  t h e   s l e e v e   a d j a c e n t  

to  t h e   u p p e r   end  of   t h e   p a s s a g e   26  and  to  r e s i s t  

m o v e m e n t   of   t h e   s l e e v e   68  away  f rom  t h e   p a s s a g e   26.  T h e  



r e d u c e d   end  p o r t i o n   5 4  o f   t h e   m a n d r e l   42  h a s   t r a n s v e r s e  

d i m e n s i o n s   s u c h   t h a t   i t   c a n   e n t e r   t he   s l e e v e   68  c a u s i n g  

t h e   s l e e v e   68  to   e x p a n d   and  g r i p   t h e   p o r t i o n   54.   T h u s ,  

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

26,   t h e   p o r t i o n   54  c an   e n t e r   t h e   s l e e v e   68  h e l d   by  t h e  

h o l d i n g   means   66  a n d  b e   g r i p p e d   t h e r e b y ,   a n d ,   u p o n  

o p e r a t i o n   of  t h e   a s s e m b l y   46  to  w i t h d r a w   t h e   m a n d r e l   4 2  

f r o m   t h e   c o l u m n   of   r i v e t s ,   t h e   s l e e v e   68  i s   p u l l e d   t h r o u g h  

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

s l e e v e   6 8 .  

The  d e t a i l s   of   t h e   h o l d i n g   m e a n s   66  a p p e a r   f r o m  

F i g u r e   3.  The  h o l d i n g   m e a n s   66  i s   m o u n t e d   on  a  b l o c k  

70  s u p p o r t e d   by  t h e   m e m b e r   28  of   t h e   c o l l e c t o r   24.   T h e  

h o l d i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  v e r t i c a l   t u b e   72  h a v i n g   a  b o r e  

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

o u t w a r d l y .   An  i n n e r   t u b e   7 6  i s   v e r t i c a l l y   s l i d a b l e  i n  

t h e   b o r e   74  b e i n g   u r g e d   u p w a r d l y   by  a  s p r i n g   78  w h i c h  

a c t s   b e t w e e n   a  s h o u l d e r   i n   t h e   b o r e   74  and   a  s h o u l d e r   o n  

t h e   i n n v e r   t u b e   76 .   The  m o v e m e n t   of   t h e   i n n e r   t u b e   7 6  

i s   r e s t r a i n e d   by  a  p i n   80  m o u n t e d   o n  a n  u p p e r   p o r t i o n   o f  

t h e   t u b e   72  and   e x t e n d i n g   t h r o u g h   an  e l o n g a t e d   s l o t   8 2  

i n   t h e   i n n e r   t u b e   76.   A  l o w e r   end  p o r t i o n   of   t h e   i n n e r  

t u b e   76  h a s   t h r e e   e q u a l l y - s p a c e d   r a d i a l   b o r e s   84  e x t e n d i n g  

t h r o u g h   t h e   w a l l  t h e r e o f   and   a  b a l l   76  i s   c o n t a i n e d   i n  

e a c h   o f   t h e   b o r e s  8 4 ?   e a c h   b a l l   86  e n g a g i n g   t h e   o u t w a r d l y  

t a p e r i n g   p o r t i o n   o f   t h e   b o r e   74  and  e x t e n d i n g   i n t o   t h e  

b o r e   t h r o u g h   t h e   i n n e r   t u b e   7 6 .  

The  s l e e v e   68  i s   s u p p l i e d   to   t h e   s t a c k i n g  

d e v i c e   f r o m   a  r e e l   88  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t  a   h o r i z o n t a l  

a x i s   on  a  b r a c k e t   90  m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   10.  T h e  

r e e l   88  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p n e u m a t i c a l l y - o p e r a t e d  

f r i c t i o n   b r a k e   92  w h i c h   p r e v e n t s   f r e e   r o t a t i o n   of   t h e  

r e e l   88  b u t   a l l o w s  t h e   s l e e v e   68  to  be  d r a w n   f rom  t h e  

r e e l   88  by  p u l l i n g   on  t h e   s l e e v e   68  t h e r e b y   r o t a t i n g   t h e  



r e e l   88.   From  t h e   r e e l   88,  t h e   s l e e v e   68  p a s s e s   t o  

a  p u l l e y   94  w h i c h   i s   r o t a t a b l e   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s  

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

c o n t i n a e d   in   an  o i l   t a n k   96  m o u n t e d   on  a  b r a c k e t   98  o n  

t h e   t a b l e   12.  The  s l e e v e   68  m a k e s   a  c o m p l e t e   t u r n   a r o u n d  

t h e   p u l l e y   94  so  t h a t   i t   r e c e i v e s   a  t h i n   c o a t i n g   of  o i l  

f r o m   t h e   t a n k   98.  The  p u r p o s e   of   t h e   l u b r i c a t i o n   o i l   i s  

to   a s s i s t   m o v e m e n t   of  r i v e t s   R  t h r e a d e d   on  t h e   s l e e v e   6 8  

i n   m o v i n g   r e l a t i v e   to  t h e   s l e e v e   68.   From  t h e   p u l l e y  

94,   t h e   s l e e v e   68  p a s s e s   to  a  g u i d e   p u l l e y   1 0 0  a n d   t h e n  

d e s c e n d s   v e r t i c a l l y   t h r o u g h   t h e   i n n e r   t u b e   76,   a  v e r t i c a l  

b o r e   i n   t h e   p i n   80,  b e t w e e n   t h e   b a l l s   86  and  i n t o   a  

v e r t i c a l   b o r e   102  in   t h e   b l o c k   70  ( F i g u r e   3 ) .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   h o l d i n g   m e a n s   66  w i l l   n o w  

be  d e s c r i b e d .   The  s p r i n g   78  u r g e s   t h e   i n n e r   t a b l e   7 6  

u p w a r d l y   p u l l i n g   t h e   b a l l s   86  t o w a r d s   t h e   n a r r o w  u p p e r  
end  of   t h e   o u t w a r d l y   t a p e r i n g   p o r t i o n   o f   t h e   b o r e   7 4 .  

The  b a l l s   86  a r e   t h u s   u r g e d   t o g e t h e r   and  g r i p   t h e   s l e e v e  
68  p r e v e n t i n g   u p w a r d   m o v e m e n t   t h e r e o f .   H o w e v e r ,   i f   t h e  

s l e e v e   68  i s   p u l l e d   d o w n w a r d l y ,   t h e   b a l l s   86  a r e   d r a w n  

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

a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of  t h e   s p r i n g   78,   r e l e a s i n g   t h e i r  

g r i p   and  a l l o w i n g   m o v e m e n t   of  t h e   s l e e v e   68  d o w n w a r d l y .  

The  r e g i o n   69  ( F i g u r e   3  and  5)  of   t h e   s l e e v e   68  w h i c h  

t h e   b a l l s   86  g r i p   b e c o m e s   f l a t t e n e d   w h i c h ,   a l t h o u g h  i t  

d o e s   n o t   p r e v e n t   t h e   s l e e v e   68  p a s s i n g   t h r o u g h   r i v e t s   R ,  

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

s l e e v e   6 8 .  

The  l o w e r   end  of   t h e   b o r e   102  i n   t h e   b l o c k   7 0  

c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  s l o t   104  ( F i g u r e s   3  and  4)  f o r m e d  

b e t w e e n   t h e   b l o c k   70  and  a  b l o c k   106  m o u n t e d   on  t h e  

member   28.   The  b l o c k   106  a l s o   h a s   a  v e r t i c a l   s l o t   1 0 8  

t h e r e i n   w h i c h   r e c e i v e s   t h e   s h a n k s   S  of   r i v e t s   R  as  t h e y  

l e a v e   t h e   g u i d e   14.  A  k n i f e   110  m o u n t e d   on  a  b l o c k   1 1 2  



c a r r i e d   by  t h e   member   30  moves   i n   t h e   s l o t   104  so  t h a t  

i t   c u t s   t h r o u g h   t he   s l e e v e   68  i m m e d i a t e l y   b e l o w   t h e  

b l o c k   70  as  t h e   member   30  moves   away  f r o m   t h e   member   2 8 .  

A  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   1 1 4  

i s   m o u n t e d   on  a  s u p p o r t   p l a t e   116  m o u n t e d   on  t h e   f r a m e -  

w o r k   10  ( F i g u r e   1 ) .   The  p i s t o n   r o d   o f   t h e   a s s e m b l y   1 1 4  

c a r r i e s   a  c l o s u r e   member   118  ( F i g u r e   4)  w h i c h   i s   s l i d a b l e  

i n   a  s l o t   120  f o r m e d   i n   u p p e r   p o r t i o n s   of   t h e   m e m b e r s   2 8  

and   30  and  p a r t i a l l y   i n   t h e   b l o c k   70.   The  c l o s u r e  

m e m b e r   118  i s   m o v a b l e   by  t h e   a c t i o n   o f   t h e   a s s e m b l y   1 1 4  

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

o f   t h e   p a s s a g e   26  p r e v e n t i n g   f u r t h e r   r i v e t s   f rom  f a l l i n g  

i n t o   t h e   p a s s a g e   26.  The  c l o s u r e   m e m b e r   118  h a s   a  

v e r t i c a l   b o r e   122  t h e r e t h r o u g h   i n   w h i c h   t h e   s l e e v e   6 8  

i s   r e c e i v e d   and  a  h o r i z o n t a l   b o r e   124  t h e r e i n   c o n n e c t i n g  

w i t h   t h e   b o r e   122.   The  p i s t o n   r o d   o f   t h e   a s s e m b l y   1 1 4  

a l s o   c a r r i e s   a  c r o s s h e a d   121  a r r a n g e d   to  o p e r a t e   a  

p n e u m a t i c   v a l v e   123  f o r   a  p u r p o s e   to   be  d e s c r i b e d .  

A  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   1 2 6  

( F i g u r e   1)  i s   m o u n t e d   on  a  b r a c k e t   128  w h i c h   e x t e n d s  

f o r w a r d l y   f rom  t h e   f r a m e w o r k   10.  The  p i s t o n   r o d   1 3 0  

( F i g u r e s   3  and   4)  of   t h e   a s s e m b l y   126  c a r r i e s   a  p l u n g e r  

132  a r r a n g e d ,   u n d e r   t h e   a c t i o n   o f   t h e   a s s e m b l y   126  t o  

p a s s   t h r o u g h   a  g r o o v e   134  i n   t h e   end   of   t h e   g u i d e   1 4  

and   e n t e r   t h e   b o r e   124  i n   t h e   c l o s u r e   member   1 1 8  

e n g a g i n g   t h e   s l e e v e   68  i n   t h e   b o r e   122  and   f l a t t e n i n g  

t h e   s l e e v e   68  a g a i n s t   t h e   member   118  to   d e f o r m   t h e  

s l e e v e   68.   The  a s s e m b l y   126  f o r m s   d e f o r m i n g   m e a n s  

o p e r a b l e   to  d e f o r m   an  end  p o r t i o n   o f   t h e   s l e e v e   68  a f t e r  

t h e   s l e e v e   68  h a s   b e e n   t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e   c o l u m n   o f  

r i v e t s .  

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

m e a n s   i n c l u d i n g   t h r e e   n o z z l e s   136 ,   138  and  140  ( F i g u r e   4 )  

p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   g u i d e   14.  The  n o z z l e s   1 3 6 ' a n d   1 3 8  



e n t e r   o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   g u i d e   14  and  t h e   n o z z l e   1 4 0  

e n t e r s   t h e   g u i d e   14  f rom  b e l o w .   The  n o z z l e s   136,   1 3 8  

and  140  a r e   so  p o s i t i o n e d   t h a t ,   when  a i r   i s   b l o w n   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e s ,   t h e   r i v e t   R  n e a r e s t   t h e   e x i t   end  of  t h e  

g u i d e   14  i s   c a u s e d   to  a c c e l e r a t e   r e l a t i v e   to  t he   o t h e r  

r i v e t s   i n   t h e   g u i d e   14  and  i s   t h e r e b y   s e p a r a t e d   f rom  s a i d  

o t h e r   f a s t e n e r s   to  f a l l   i n t o   t h e   p a s s a g e   26.  The  a i r  

b l o w i n g   means   e n s u r e s   t h a t   r i v e t s   R  e n t e r i n g   t h e   p a s s a g e   2 6  

do  n o t   i n t e r f e r e   w i t h   one  a n o t h e r   c a u s i n g   a  j a m .  

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

means   c o m p r i s i n g   a  n o z z l e   142  ( F i g u r e   5)  p o s i t i o n e d   t o  

t h e   s i d e   of  t h e   c o l l e c t o r   24  and  a r r a n g e d   to  d i r e c t   a i r  

on  to  a  p a c k a g e   of  r i v e t s   R  i n   t h e   c o l l e c t o r   24,  when  t h e  

c o l l e c t o r   i s   in   i t s   o p e n   c o n d i t i o n ,   to  e j e c t   t he   p a c k a g e  

f rom  t h e   c o l l e c t o r   2 4 .  

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

now  be  d e s c r i b e d   s t a r t i n g   f rom  t h e   c o n d i t i o n   shown  i n  

F i g u r e   1.  In  t h i s   c o n d i t i o n ,   t h e   g u i d e   14  and  t h e  

r a c e w a y   20  c o n t a i n   r i v e t s   R  w h i c h   h a v e   p r e v i o u s l y   b e e n  

f e d   f rom  t h e   h o p p e r   16  by  o p e r a t i o n   of   t h e   v i b r a t i n g   m e a n s  

18.  The  c o l l e c t o r   24  i s   i n   i t s   c l o s e d   c o n d i t i o n   and  t h e  

h o l d i n g   means   66  i s   h o l d i n g   t h e   o p e n   end  of  t h e   s l e e v e  

68  a b o v e   t h e   p a s s a g e   26.  The  p i s t o n   and  c y l i n d e r  

a s s e m b l i e s   46  and  114  a r e   r e s p e c t i v e l y   h o l d i n g   t h e   m a n d r e l  

42  and  t h e   c l o s u r e   member   118  c l e a r   of   t h e   p a s s a g e   2 6 .  

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

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

t h e   n o z z l e s   136,   138  and  140  t h e r e b y   c a u s i n g   r i v e t s   t o  

f a l l   one  a t   a  t i m e   i n t o   t h e   p a s s a g e   26  and ,   a t   t h e   s a m e  

t i m e ,   t h e   v i b r a t i n g   means   18  i s   o p e r a t e d   to  e n s u r e   a  

c o n t i n u o u s   s u p p l y   of   r i v e t s   to  t h e   g u i d e   14.  The  f i r s t  

r i v e t   w h i c h   f a l l s   i n t o   t h e   p a s s a g e   26  comes  to  r e s t   w i t h  

i t s   h e a d   on  t h e   c a t c h e r   37  and  s u b s e q u e n t   r i v e t s   p i l e   u p  

on  t h e   f i r s t   r i v e t   to  fo rm  a  c o l u m n   o n e - a b o v e - t h e - o t h e r  



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

When  t h e   c o l u m n   of   r i v e t s   i n   t h e   p a s s a g e   2 6  

r e a c h e s   t h e   p h o t o - e l e c t r i c   c e l l   38,   t h e   c e l l   38  c r e a t e s  

a  s i g n a l   w h i c h   c a u s e s   the  v i b r a t i n g   m e a n s   18  and  t h e   a i r  

b l o w i n g   means   to  be  t u r n e d   o f f   t h e r e b y   c u t t i n g   o f f   t h e  

f e e d   of   r i v e t s   to  t h e   p a s s a g e   26.   The  s i g n a l   a l s o  

c a u s e s   t h e   a s s e m b l y   114  to  move  t h e   c l o s u r e   member   1 1 8  

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

f r o m   f a l l i n g   i n t o   t h e   p a s s a g e   26.   The  s i g n a l   a l s o  

c a u s e s   t h e   a s s e m b l y   46  to   move  t h e   m a n d r e l   42  u p w a r d l y ,  

i n   a  s e r i e s   of   j e r k s   as  a f o r e s a i d ,   so  t h a t   t h e   m a n d r e l  

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

r e d u c e d   end   p o r t i o n   54  e n t e r s   t h e   s l e e v e   68  h e l d   by  t h e  

h o l d i n g   means   66  so  t h a t   t h e   s l e e v e   68  g r i p s   t h e   p o r t i o n  

54 .   As  t h e   p o r t i o n   54  i s   g r i p p e d   by  t h e   s l e e v e   6 8 ,  

t h e   c r o s s h e a d   58  o p e r a t e s   t h e   v a l v e   64  w h i c h   c a u s e s   t h e  

a s s e m b l y   46  to  r e v e r s e   i t s   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t .  

The  a s s e m b l y   46  now  w i t h d r a w s   t h e   m a n d r e l   4 2  

f r o m   t h e   c o l u m n   o f  r i v e t s   t h e r e b y   d r a w i n g   t h e   s l e e v e   6 8  

t h r o u g h   t h e   c o l u m n .   When  t h e   s l e e v e   68  r e a c h e s   t h e  

t u b e   41  a t   t h e   l o w e r   end   o f   t h e   p a s s a g e   26,  t h e   s l e e v e  

68  i s   s t r i p p e d   o f f   t h e   m a n d r e l   42  by  t h e   u p p e r   end  o f  

t h e   t u b e   41  as  t h e   r e d u c e d   end   p o r t i o n   54  w i t h d r a w s   i n t o  

t h e   b o r e   43  i n   t h e   t u b e   4 1 .   The  c r o s s h e a d   58  n o w  

o p e r a t e s   t h e   v a l v e s   60  and   62  w i t h   t h e   v a l v e   60  b e i n g  

o p e r a t e d   b e f o r e   t h e   v a l v e   6 2 .  

O p e r a t i o n   o f   t h e   v a l v e   60  c a u s e s   t h e   a s s e m b l y  
126  to   o p e r a t e   s e n d i n g   t h e   p l u n g e r   132  t h r o u g h   t h e   b o r e  

124  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   s l e e v e   68  i n   t h e   p a s s a g e .  
The  p l u n g e r   132  d e f o r m s   t h e   s l e e v e   68  l e a v i n g   i t   w i t h   a  

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

r i v e t s   R  f rom  a c c i d e n t a l l y   f a l l i n g   o f f   t h e   s l e e v e   6 8 .  

The  p l u n g e r   132  i s   r e t u r n e d   when  t h e   c r o s s h e a d   5 8  

r e l e a s e s   t h e   v a l v e   60  w h i c h   i t   d o e s   i m m e d i a t e l y   b e f o r e  



o p e r a t i n g   t h e   v a l v e   6 2 .  

O p e r a t i o n   of  t h e   v a l v e   62,  c a u s e s   o p e r a t i o n   o f  

t h e   a s s e m b l y   34  to  move  t h e   c o l l e c t o r   24  to  i t s   o p e n  
c o n d i t i o n .   As  t h e   member   30  m o v e s ,   t h e   k n i f e   110  c u t s  

o f f   t h e   s l e e v e   68  and  t h e   h o o k   45  d r a w s   t h e   l o w e r   e n d  

of   t h e   s l e e v e   68  o u t   of   t h e   o p e n i n g   39  i n   t h e   c a t c h e r  

37.  The  m o v e m e n t   of  t h e   member   30  c o n t i n u e s   u n t i l   t h e  

v a l v e   36  i s   o p e r a t e d   t h e r e b y   w h e r e u p o n   a ' b l a s t   of   a i r  

f rom  t h e   n o z z l e   142  e j e c t s   t h e   r i v e t   p a c k a g e   f rom  t h e  

p a s s a g e   26.  The  o p e r a t i o n   of  t h e   v a l v e   36  a l s o   c a u s e s  

t h e   a s s e m b l y   34  to  r e v e r s e   i t s   m o v e m e n t   so  t h a t   t h e  

c o l l e c t o r   24  i s   r e t u r n e d   to  i t s   c l o s e d   c o n d i t i o n   r e a d y  

f o r   a  f u r t h e r   o p e r a t i o n   of   t h e   m a c h i n e .   When  t h e  

c o l l e c t o r   24  a g a i n   r e a c h e s   i t s   c l o s e d   c o n d i t i o n ,   t h e  

p h o t o - e l e c t r i c   c e l l   38  a g a i n   r e c e i v e s   l i g h t   f rom  t h e  

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

t h e   a s s e m b l y   114  to  w i t h d r a w   t h e   c l o s u r e   member   118  f r o m  

t h e   p a s s a g e   26,  t h e   v i b r a t i n g   means   18  to  r e - s t a r t ,   a n d  

a l s o   a i r   to  be  s u p p l i e d   to  t h e   a i r   b l o w i n g   means   so  t h a t  

a i r   i s   b l o w n   t h r o u g h   t h e   n o z z l e s   136,  138  and  1 4 0 .  

The  i l l u s t r a t i v e   m a c h i n e   can   now  r e p e a t   i t s   o p e r a t i o n  

to  make  a n o t h e r   r i v e t   p a c k a g e .  

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

i n s t e a d   of   t h e   h o l d i n g   means   66,  t h e   m a c h i n e   may  c o m p r i s e  

s l e e v e   f e e d i n g   means   o p e r a b l e   to  f e e d   a  s l e e v e   68  a r o u n d  

t h e   m a n d r e l   42  w h i l e   t h e   m a n d r e l   42  i s   t h r e a d e d   t h r o u g h  

t h e   c o l u m n   of  r i v e t s   so  t h a t   t h e   s l e e v e   68  b e c o m e s  

t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e   c o l u m n .   The  m a n d r e l   42  i s   t h e n  

w i t h d r a w n   l e a v i n g   t h e   s l e e v e   68  t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e  

c o l u m n .  



1.  A  m a c h i n e   f o r   u s e   i n   p a c k a g i n g   h e a d e d  

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

c o l l e c t o r   (24 )   f o r   s u p p o r t i n g   a  c o l u m n   of   r i v e t s   (R)  i n  

a x i a l   a l i g n m e n t   one  on  t o p   of   a n o t h e r   h e a d   l o w e r m o s t ,  

means   (90 ,   92)   f o r   s u p p o r t i n g   a  c o i l   of   f l e x i b l e   p l a s t i c s  

t u b e   (68)   w i t h   an  end   p o r t i o n   d i s p o s e d   a b o v e   and   i n  

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

a  m a n d r e l   (42)   c o m p r i s i n g   a  s t em  h a v i n g   t r a n s v e r s e  

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

means   (46)   f o r   m o v i n g   t h e   m a n d r e l   u p w a r d l y   to  p r o j e c t  

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

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   end  p o r t i o n   of   f l e x i b l e   t u b e   a l i g n e d  

t h e r e w i t h   and  to   w i t h d r a w   i t   d o w n w a r d l y   to  t h r e a d   t h e  

t u b e   t h r o u g h   t h e   r i v e t s ,   m e a n s   ( 1 1 0 )   f o r   c u t t i n g   t h e  

t h r e a d e d   t u b e   f r o m   t h e   c o i l ,   m e a n s   ( 1 2 6 )   w h e r e b y   t h e   e n d  

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

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

r e s t r a i n   t h e   r i v e t s   f r o m   f a l l i n g   o f f ,   and  m e a n s   ( 1 4 2 )  

w h e r e b y   t h e   p a c k  c o n s i s t i n g   of   t h e   r i v e t s   on  t h e   t u b e  

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

2.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   means   (46 )   f o r  m o v i n g   t h e   m a n d r e l   (42)   u p w a r d l y  

c a u s e s   t h e   m a n d r e l   to   r i s e   i n   a  s e r i e s   of   j e r k s .  

3.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   one  o f  

c l a i m s   1  and   2  w h e r e i n   t h e   m a n d r e l   ( 42 )   h a s   an  u p p e r m o s t  

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

t h a t   i t   c an   e n t e r   t h e   p l a s t i c s   t u b e   ( 6 8 )   c a u s i n g   t h e   t u b e  

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

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

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



4.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3  i n  

w h i c h   the  u p p e r m o s t   f r e e   end  p o r t i o n   of   t h e   m a n d r e l   ( 4 2 )  

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

r e m a i n d e r   of  i t s   s t e m .  

5.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   one  o f  

c l a i m s   3  a n d  4   a l s o   c o m p r i s i n g   d e f o r m i n g   means   ( 1 2 6 )  

o p e r a b l e   to  d e f o r m   an  end  p o r t i o n   of   t h e   t u b e   a f t e r   i t  

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

6.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  e i t h e r   one  o f  

c l a i m s   2  and  3  c o m p r i s i n g   means   (66)   a r r a n g e d   to  r e s i s t  

m o v e m e n t   of  t h e   t u b e   (68)   away  f rom  t h e   c o l l e c t o r   ( 2 4 )  

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

t h e   f r e e   end  p o r t i o n   of  t he   m a n d r e l   (42)   e n t e r s   t h e  

t u b e   and  i s   g r i p p e d   t h e r e b y   as  i t   b e g i n s   to  d e s c e n d .  

7.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c o m p r i s i n g   r i v e t   f e e d i n g   means   (16 ,   2 0 )  

i n c l u d i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   g u i d e   (14)   to  w h i c h  

t h e   r i v e t s   (R)  a r e   a d v a n c e d   one  a f t e r   a n o t h e r   w i t h   t h e i r  

h e a d s   l o w e r m o s t   and  s h a n k s   (S)  v e r t i c a l   to  an  e x i t  

a d j a c e n t   t h e   u p p e r   end  of  t h e   c o l l e c t o r   (24)   so  t h a t  

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

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

n o z z l e   ( 1 3 6 ,   138,   140)  p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   g u i d e   ( 1 4 )  

so  t h a t ,   when  a i r   i s   b l o w n   t h r o u g h   t h e   n o z z l e ,   t h e   r i v e t  

n e a r e s t   t h e   e x i t   end  of   t he   g u i d e   i s   c a u s e d   to  a c c e l e r a t e  

r e l a t i v e   to  t h e   o t h e r   r i v e t s   in   t h e   g u i d e   and  i s   t h e r e b y  

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

c o l l e c t o r .  

8.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   6  w h e r e i n  

t h e   c o l l e c t o r   (24)   c o m p r i s e s   two  p a s s a g e - d e f i n i n g  



m e m b e r s   ( 28 ,   30)  m o u n t e d   f o r   r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n  

a  c l o s e d   c o n d i t i o n   i n   w h i c h   t h e  t w o   m e m b e r s   c o - o p e r a t e  
to   d e f i n e   a  p a s s a g e   (26 )   f o r   t he   c o l u m n   of   r i v e t s   a n d  

an  open   c o n d i t i o n   i n   w h i c h   a  c o l u m n   of   r i v e t s   s t a c k e d  

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

9 .   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m  6   w h e r e i n  

t h e   c o l l e c t o r   (24)   c o m p r i s e s   d e t e c t i n g   means   (38 ,   4 6 )  

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

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

r e n d e r   t h e   a i r   b l o w i n g   m e a n s   ( 1 3 6 ,   138 ,   140)  i n o p e r a t i v e .  
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