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@  Fastener  chain  finishing  apparatus. 

A  fastener  chain  finishing  apparatus  comprising  a 
stop  securing  device  adapted  to  secure  tops  to  a 
fastener  chain  of  indefinite  length  having  a  number  of 
connected  elements  set  thereon  at  predetermined  in- 
tervals  along  the  length  of  the  chain  and  a  space  form- 
ing  device  positioned  adjacent  the  stop  securing  device 
for  removing  selected  elements  from  the  fastener  chain 
covering  a  predetermined  distance  along  the  length  of 
the  chain  is  disclosed.  The  stop  securing  device  includes 
a  bender  provided  with  a  forming  die,  a  cutting  punch 
adapted  to  cut  a  stop  forming  wire  fed  onto  the  forming 
die  to  predetermined  length  and  shape  and  a  forming 
punch  adapted  to  secure  a  stop  to  the  fastener  chain 
while  forming  the  stop  from  the  cut  stop  forming  wire. 
The  space  forming  device  includes  a  spacer  punch  and 
a  spacer  die  adapted  to  cut  out  the  heads  of  said  se- 
lected  engaging  elements  from  above  and  below.  The 
bender  is  provided  with  an  air  jet  orifice  adapted  to 
spout  air  towards  the  forming  die. 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n t i n u o u s   e l e m e n t s   in   t h e   c h a i n .  

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

c h a i n s   h a v i n g   a  d e f i n i t e   l e n g t h   f rom  an  i n d e f i n i t e   l e n g t h   o f  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p a r t s   one  by  one  t o - s e c u r e   t hem  to  t h e   f a s t e n e r   c h a i n   and  t h e  

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

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



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

or  i n   s u c c e s s i o n   i n   a d j a c e n t   p o s i t i o n s   so  t h a t   t h e   f a s t e n e r  

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

E s p e c i a l l y ,   in   t h e   c a s e   of  a  f a s t e n e r   c h a i n   f o r   use   o n  

t r o u s e r s   or  t h e   l i k e   w h i c h   has   a  f l y   s e c u r e d   to   t h e   f a s t e n e r  

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

s p a c e   f o r m i n g ,   t h e   f l y   has   to   be  b e n t   i n   t h e   p r o c e s s i n g   o p e r a -  
t i o n s .   T h u s ,   i f   t h e   s t o p   s e c u r i n g   and  s p a c e   f o r m a t i o n   a r e  
c a r r i e d   o u t   s i m u l t a n e o u s l y   or  in   s u c c e s s i o n ,   i t   i s   o n l y   n e c e s -  

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

o p e r a t i o n .  

H o w e v e r ,   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   in   w h i c h  

t h e   s t o p   p a r t   f e e d e r   f e e d s   p r e f o r m e d   s t o p   p a r t s   one  by  o n e  

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

one  by  one  i s   u n d e s i r a b l y   e x p e n s i v e .   Thus  i t   i s   d e s i r a b l e   t o  

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

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

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

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

by  f o r m i n g   and  c u t t i n g   p u n c h e s .   H o w e v e r ,   when  t h e   f o r m i n g   d i e  

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

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

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

s t r i k e   a g a i n s t   t h e   e l e m e n t   g u i d e   and  s p r i n g   up  as  t h e   f a s t e n e r  

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

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

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

p r o d u c t   u n a c c e c t a b l e   s t o p s .  

T h e r e f o r e ,   one   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

a n d / o r   u n a c c e p t a b l e   s t o p s   a r e   p r o d u c e d .  

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

f ed   o n t o   s a i d   f o r m i n g   d i e   i n t o   s t o p   p a r t s   of  p r e d e t e r m i n e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  a t t e n d a n t   a d v a n t a g e s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  more   r e a d i l y   a p p a r e n t   t o  

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

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

d r a w i n g   w h i c h   shows   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

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

F i g .   1  i s   a  f r a g m e n t a r y   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  o n e  

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

s h o w i n g   a  p o r t i o n   t h e r e o f   i n   c r o s s - s e c t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e  

I I  -   I I   of  F i g ,   1 ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  s a i d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

a p p a r a t u s ;  

F i g s .   4  to   7  i n c l u s i v e   a r e   f r a g m e n t a r y   v i e w s   s h o w i n g   t h e  

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

F i g .   8  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   of  t h e   f a s t e n e r   c h a i n  



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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  now  d e s c r i b e d   r e f e r r i n g  

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   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of  t h e   i n v e n t i o n   i s   s h o w n .  

As  s h o w n   i n   F i g s .   1  and  2,  t h e   f i n i s h i n g   a p p a r a t u s   1 0  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  b a s e   11,   and   a  h o l l o w   f r a m e  

12  m o u n t e d   on  and  e x t e n d i n g   u p r i g h t l y   f r o m   t h e   b a s e   11 .   : 
A r r a n g e d   w i t h i n   t h e   f r a m e   12  a r e   a  f o r m i n g   p u n c h   13  and  a  

c u t t i n g   p u n c h   14'  w h i c h   f o r m   c o m p o n e n t s   of  a  s t o p p e r   s e c u r i n g  

d e v i c e   and  a  s p a c e r   p u n c h  1 5   w h i c h   f o r m s   a  c o m p o n e n t   of   a  

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

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

shown  i n   F i g .   3,  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14  h a s   a  v e r t i c a l   g r o o v e  
16  f o r   r e c e i v i n g   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  f o r   s l i d a b l e   m o v e m e n t  

in  t h e   f e e d i n g   d i r e c t i o n   s i d e   of   a  f a s t e n e r   c h a i n   16  ( t h e  

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

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

r e s p e c t i v e l y ,   h e r e i n a f t e r l   and  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14  a l s o   h a s  

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

f o r m i n g   w i r e   17  f e d   to   t h e   s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e   to   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   s h a p e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  i s  

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

d o w n w a r d   m o v e m e n t   w i t h i n   t h e   v e r t i c a l   g r o o v e   16  t o g e t h e r   w i t h  

t h e   s p a c e r   p u n c h .   The  s p a c e r   p u n c h   15  i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t  

and  d o w n s t r e a m   of   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  and   h a s   t h e   l e n g t h   a n d  

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

n u m b e r - o f   e l e m e n t s   on  t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  w h i c h   h a s   a  r o w  

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

p u n c h   14,   f o r m i n g   p u n c h   13  and  t h e   s p a c e r   p u n c h   15  a r e   c a r r i e d   ; 

by  a  s i n g l e   p u n c h   h o l d e r   ( n o t   shown)   and  p e r i o d i c a l l y   m o v e d  

u p w a r d l y   and   d o w n w a r d l y ,   t h e   c u t t i n g   p u n c h   14,   t h e   f o r m i n g  

p u n c h   13  and  t h e   s p a c e r   p u n c h   15  a r e   i n i t i a l l y   moved   d o w n w a r d l y  

i n t e g r a l l y   by  a  cam  and   l i n k   m e c h a n i s m   ( n o t   s h o w n )   and  t h e r e -  

a f t e r ,   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  and  s p a c e r   p u n c h   15  c an   c o n t i n u e  

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

14  c e a s e s   t h e   d o w n w a r d   m o v e m e n t .  

The  f r a m e   12  i s   f o r m e d   w i t h   a  t r a n s v e r s e   o p e n i n g   19  o n  

t h e   u p s t r e a m   f a s t e n e r   c h a i n   f e e d i n g   s i d e   and  a  b e n d e r   20  i s  



s l i d a b l y   r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   o p e n i n g   19.   The  b e n d e r   20  h a s  

a  f o r m i n g   d i e   21  a t   t h e   d o w n s t r e a m   l e a d i n g   end  t h e r e o f   f o r  

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13.  The  f o r m i n g   d i e   21  f o r m s  

a  c o m p o n e n t   of  t h e   s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e .   The  b e n d e r   20  i s  

f o r m e d   a t   t h e   u p s t r e a m   end  w i t h   a  s t o p p e r   22  a d a p t e d   to   e n g a g e  

t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   f r a m e   12  to  l i m i t   t h e   p r o t r u d i n g  

p o s i t i o n   of  t h e   b e n d e r   and  a c c o r d i n g l y ,   of  t h e   f o r m i n g   d i e   2 1 .  

A  s p r i n g   24  i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   b e n d e r   20  and  t h e  

e x t e n s i o n   23  of  t h e   f r a m e   12  to  n o r m a l l y   u r g e   t h e   b e n d e r   20  t o  

p r o t r u d e .   The  b e n d e r   i s   f o r m e d   a t   t h e   d o w n s t r e a m   end  w i t h   a  

cam  f a c e   25  f o r   e n g a g i n g   a  cam  f a c e   26  on  t h e   c u t t i n g   p u n c h  

14  w h e r e b y   t h e   b e n d e r   20  r e t r a c t s   a g a i n s t   t h e   f o r c e   of  t h e  

s p r i n g   24  as  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14  moves   d o w n w a r d l y .   As  

s h o w n ,   t h e   b e n d e r   20  i s   h o l l o w   and   a i r   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e   i s  

s u p p l i e d   f rom  an  a i r   p r e s s u r e   s o u r c e   ( n o t   shown)   t h r o u g h   a  

t u b e   27  and  p i p e   29  s e c u r e d   to   t h e   e x t e n s i o n   23  by  means   o f  

a  b o l t   28.  The  l e a d i n g   end  of   t h e   p i p e   29  i s   m a i n t a i n e d  

a i r t i g h t   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   b e n d e r   20  by  a  s e a l   30,  b u t   t h e  

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

The  a i r   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   b e n d e r   20  s p o u t s   o n t o   t h e   f o r m i n g  

d i e   21  t h r o u g h   a  j e t   o r i f i c e   31.  A  s p r i n g   32  i s   i n t e r p o s e d  

b e t w e e n   t h e   l e a d i n g   end  of  t h e   p i p e   29  and  t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

b e n d e r   20  to   n o r m a l l y   p r o t r u d e   t h e   b e n d e r   20  in   c o o p e r a t i o n  

w i t h   t h e   s p r i n g   2 4 .  

A  f l a t   g u i d e   f a c e   33  i s   f o r m e d   on  t h e   b a s e   11  to   f o r m  

a  c h a i n   g u i d e   f o r   t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  to   be  f e d   to   t h e  

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

e x t e n s i o n   of  t h e   f r a m e   12.  And  a  d i e   34  i s   f o r m e d   on  t h e   b a s e  

11  in   v e r t i c a l   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  to   f o rm  a  

c o m p o n e n t   of  t h e   s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e .   The  d i e   34  c o o p e r a t e s  

w i t h   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  to   fo rm  a  s t o p   and  s e c u r e   t h e   s t o p   o n  

t h e   c h a i n   16.  F u r t h e r m o r e ,   a  s p a c e r   d i e   35  i s   f o r m e d   on  t h e  

b a s e   11  in   v e r t i c a l   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   s p a c e r   p u n c h   15  to   f o r m  

a  c o m p o n e n t   of  t h e   s p a c e r   f o r m i n g   d e v i c e .   The  s p a c e r   d i e   35  

has   a  g r o o v e   f o r   r e c e i v i n g   t h e   s p a c e r   p u n c h   15  to   p u n c h   o u t  

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

in  c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   s p a c e r   p u n c h   15.  The  s p a c e r   d i e   35  

c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   e l e m e n t   g u i d e   36  in  f o r m i n g   a  c h a i n   g u i d e  



f o r   t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   f i n i s h i n g  

a p p a r a t u s .   As  shown  in   F i g .   3,  t h e   e l e m e n t   g u i d e   36  i s   b i f u r c a t e d  

to   r e c e i v e   t h e   s p a c e r   p u n c h   15  and  has   one  end  p i v o t e d   by  m e a n s  

of  a  p i n   38  to   a  b r a c k e t   37  w h i c h   i s   in   t u r n   s e c u r e d   to   t h e  

f r a m e   12.  The  d o w n s t r e a m   end  of  t h e   e l e m e n t   g u i d e   36  has   a n  

a n g l e   member   39  s e c u r e d   t h e r e t o   and  t h e   a n g l e   member   39  i s   u r g e d  

u p w a r d l y   by  means   of  a  s p r i n g   40  a n c h o r e d   to   t h e   f r a m e   1 2 ,  

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

in  p i n c h i n g   t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  w i t h   a  m o d e r a t e   p r e s s u r e  
w i t h o u t   i n t e r f e r i n g   w i t h   t h e   m o v e m e n t   of  f a s t e n e r   c h a i n   1 6 .  

As  more   c l e a r l y   shown  in   F i g .   2,  t h e   f i n i s h i n g   a p p a r a t u s  
of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  w i r e   f e e d i n g   d e v i c e   4 1  

f o r   i n t e r m i t t e n t l y   f e e d i n g   t h e   s t o p   f o r m i n g   w i r e   17  o n t o   t h e  

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

of  s p a c e d   w i r e   g u i d e s   44  ( o n l y   one   w i r e   g u i d e   i s   shown)   a r r a n g e d  

a l o n g   a  s u p p o r t   43  s u p p o r t e d   on  a  b r a c k e t  4 3   p r o t r u d i n g   f r o m   o n e  

s i d e   of   t h e   f r a m e   12,  a  s t a t i o n a r y   l e v e r   45  s e c u r e d   to   t h e   o n e  

s i d e   of   t h e   f r a m e   12  and  a  r o c k i n g   l e v e r   46  f o r   r o c k i n g   by  a  

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

w i t h   t h e   u p w a r d   and  d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

p u n c h   h o l d e r .   The  w i r e   g u i d e   44  s m o o t h l y   g u i d e s   t h e   w i r e   17  

t h r o u g h   b e t w e e n   t h e   r o l l s   47,  48  h e l d   on  t h e   l e v e r s   45,  4 6 ,  

r e s p e c t i v e l y .   The  s t a t i o n a r y   l e v e r   45  has   a  r o l l   g u i d e   g r o o v e  
49  t h e   w i d t h   of  w h i c h   g r a d u a l l y   i n c r e a s e s   f r o m   one  end  to   t h e  

o t h e r   end  of  t h e   l e v e r   45  and  t h e   o p p o s i t e   e n d s   of   t h e   r o l l s  

47  a r e   f r e e l y   r e c e i v e d   in   t h e   s l o t   53  in   a  r o l l   h o l d e r   52  

w h i c h  i s   p i v o t e d   a t   t h e   u p p e r   end  by  means   of  a  p i n   50  to  t h e  

o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   l e v e r   45  ( o n l y   one  s i d e   of  t h e   l e v e r   i s  

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

o p p o s i t e   e n d s   t h e r e o f   by  means   of  a  s p r i n g   51  to   t h e   l e v e r   4 5 ,  

w h e r e b y   t h e   p a i r   of  u p p e r   and  l o w e r   r o l l s   47  a l l o w s   t h e   w i r e  

17  t o   move  in   t h e   f e e d i n g   d i r e c t i o n ,   b u t   p r e v e n t s   t h e   m o v e m e n t  

of  t h e   w i r e   in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

r o c k i n g   l e v e r   46  i s   r o c k e d   r i g h t   and  l e f t   as  shown  by  a r r o w  

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

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

m e c h a n i s m   ( n o t   s h o w n l .   The  r o c k i n g   l e v e r   46  i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   s t a t i o n a r y   l e v e r   45  by  a  s p r i n g   53  and  i n c l u d e s   a  r o l l  



g u i d e   g r o o v e   54  t h e   w i d t h   of  w h i c h   g r a d u a l l y   i n c r e a s e s   f r o m  

one  s i d e   to  t h e   o t h e r   s i d e   as  in   t h e   c a s e   of   t h e   r o l l   g u i d e  

g r o o v e   in   t h e   s t a t i o n a r y   l e v e r   45.  The  o p p o s i t e   e n d s   of  t h e  

r o l l s   48  a r e   f r e e l y   r e c e i v e d   in   s l o t s   58  in   a  r o l l   h o l d e r   57 

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

s i d e s   of   t h e   l e v e r   46  ( o n l y   one  s i d e   of   t h e   l e v e r   i s   s h o w n )  

by  a  p i n   55  and  c o n n e c t e d   a t   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   b e t w e e n  

t h e   o p p o s i t e   e n d s   t h e r e o f   to   t h e   l e v e r   46  by  a  s p r i n g   56,   w h e r e b y  

t h e   p a i r   of  u p p e r   and  l o w e r   r o l l s   48  h e l d   in   t h e   r o c k i n g   l e v e r  

46  r o l l   f r e e l y   on  t h e   w i r e   17  as  t h e   l e v e r   46  r o c k s   in   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   f rom  t h e   w i r e   f e e d i n g   d i r e c t i o n   and  p i n c h  

and  f e e d   t h e   w i r e   17  as  t h e   l e v e r   46  r e t u r n s   t o   t h e   w i r e   f e e d -  

i n g   d i r e c t i o n   u n d e r   t h e   a c t i o n   of  t h e   s p r i n g   53.   In  t h i s   w a y ,  
t h e   l e v e r s   45,   46  i n t e r m i t t e n t l y   f e e d   t h e   w i r e   17  in   i n c r e m e n t s .  

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

be  d e s c r i b e d .   The  f a s t e n e r   c h a i n   16  h a v i n g   t h e   row  of  e l e m e n t s  

18  s e t   t h e r e o n   i s   g u i d e d   a l o n g   t h e   g u i d e   f a c e   33  and  b e t w e e n  

and  t h r o u g h   t h e   c h a i n   g u i d e s   35,  36  and  i s   i n t e r m i t t e n t l y  

moved  i n c r e m e n t a l l y   in   t h e   a r r o w   d i r e c t i o n   as  shown  in   F i g .   1 .  

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

by  an  i n t e r m i t t e n t   d r i v e   means   p o s i t i o n e d   on  t h e   d o w n s t r e a m  

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

t h e   f a s t e n e r   c h a i n ,   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13  and  c u t t i n g   p u n c h   14  

a r e   in   t h e i r   r a i s e d   p o s i t i o n s   as  shown  in  F i g .   4  and  t h e  

s t o p   f o r m i n g   w i r e   17  i s   f e d   o n t o   t h e   b e n d e r   20.  As  t h e   i n t e r -  

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

f o r m i n g   p u n c h   13  and  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14  i s   l o w e r e d   t o  

t h e r e b y   l o w e r   t h e   p u n c h e s   13,  14  and  t h e   s t o p   f o r m i n g   w i r e   17  

i s   c u t   and  d e f o r m e d   as  shown  in  F i g .   5  by  t h e   c u t t i n g   p u n c h  
14.   As  t h e   p u n c h   h o l d e r   i s   f u r t h e r   l o w e r e d ,   t h e   cam  f a c e   26 

on  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14  comes   to   e n g a g e   t h e   cam  f a c e   26  o n  

t h e   b e n d e r   20  to  r e t r a c t   t h e   b e n d e r   20,  w h e r e   t h e   c u t   a n d  

d e f o r m e d   s t o p   f o r m i n g   w i r e   17 '   i s   h e l d   b e t w e e n   t h e   c u t t i n g  

p u n c h   14  and  f o r m i n g   p u n c h   13.  As  t h e   p u n c h   h o l d e r   i s   s t i l l  

f u r t h e r   l o w e r e d ,   t h e   l e a d i n g   end  of  t h e   c u t t i n g   p u n c h - 1 4  

a b u t s   a g a i n s t   t h e   t a p e   of  t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  on  t h e   d i e  

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

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



s t o p   f o r m i n g   w i r e   171  i s   d e f o r m e d   i n t o   a  s t o p   s h a p e   and  s e c u r e d  

to  s e l e c t e d   e l e m e n t s   18  as  shown  in  F i g .   6  by  t h e   f o r m i n g  

p u n c h   13  and  t h e   d i e   34.  In  s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h   t h e   d o w n w a r d  

m o v e m e n t   of  t h e   f o r m i n g   p u n c h   13,  t h e   s p a c e r   p u n c h   15  a l s o  

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

of  e l e m e n t s   p o s i t i o n e d   on  t h e   s p a c e r   d i e   35  as  shown  in   F i g .   7 .  

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

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

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

r e m o v a l   f rom  t h e   t a p e   of  t h e   f a s t e n e r   c h a i n .   T h u s ,   when  t h e  

f a s t e n e r   c h a i n   16  i s   f e d   f o r   t h e   n e x t   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n ,   t h e  

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

t h e   e l e m e n t   g u i d e   36  and  s p r i n g   up  w h e r e b y   t h e   e l e m e n t   p o r t i o n s  

may  be  c a u g h t   in   t h e   c l e a r a n c e   d e f i n e d   by  t h e   f o r m i n g   d i e   21  

and  c u t t i n g   p u n c h   14  of  t h e   a d j a c e n t   s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e   a n d /  

or  r i d e   on  t h e   s t o p   f o r m i n g   s t o p   17.  H o w e v e r ,   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 ,   as  m e n t i o n e d   h e r e i n a b o v e ,   s i n c e   a i r  

u n d e r   h i g h   p r e s s u r e   i s   s p o u t e d   t h r o u g h   t h e   a i r   j e t   o r i f i c e   31  

a b o v e   t h e   f o r m i n g   d i e   21  of   t h e   b e n d e r   20  to   t h e   s p a c e   f o r m i n g  

d e v i c e ,   t h e   r e m a i n i n g   p o r t i o n s   of  t h e   e l e m e n t s   a r e   b l o w n   a w a y  
f rom  t h e   s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e   by  t h e   a i r   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e  
and  p r e v e n t e d   f rom  e n t e r i n g   t h e  s t o p   s e c u r i n g   d e v i c e .   T h u s ,  

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

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

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

In  t h i s   way,   t h e   s t o p   S  i s   s e c u r e d   to   t h e   f a s t e n e r   c h a i n   16  

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

c h a i n   a d j a c e n t   t h e   s t o p   S  as  shown  in  F i g .   8.  A f t e r   t h e   s t o p  

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

r e t u r n   t h e   f o r m i n g   p u n c h   13,  t h e   c u t t i n g   p u n c h   14,  t h e   s p a c e r  

p u n c h   15  and  t h e   f o r m i n g   d i e   21  to   t h e   p o s i t i o n s   as  shown  i n  

F i g .   4  r e a d y   f o r   t h e   n e x t   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   r o c k i n g   l e v e r   46  of   t h e   w i r e  

f e e d i n g   d e v i c e   41  r o c k s   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   f rom  t h e   w i r e  

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

t h i s   t i m e ,   t h e   r o l l s   47  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s t a t i o n a r y   l e v e r  

45  g r i p   t h e   w i r e   17  a g a i n s t  m o v e m e n t   w h e r e a s   t h e   r o l l s   48  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r o c k i n g   l e v e r   46  r o l l   f r e e l y   on  t h e   w i r e  



17.  As  t h e   p u n c h   h o l d e r   moves   u p w a r d l y   a f t e r   t h e   s e c u r i n g  

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

l e v e r   46  is   r e t u r n e d   to   t h e   p o s i t i o n   as  shown  in  F i g .   2  u n d e r  

t h e   a c t i o n   of  t h e   s p r i n g   53.  At  t h i s   t i m e ,   t h e   r o l l s   47  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s t a t i o n a r y   l e v e r   45  a l l o w   t h e   m o v e m e n t  

of  t h e   w i r e   17  in   t h e   f e e d i n g   d i r e c t i o n   w h e r e a s   t h e   r o l l s   48 

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r o c k i n g   l e v e r   46  g r i p   t h e   w i r e   17  t o  

move  t h e   w i r e   in   t h e   f e e d i n g   d i r e c t i o n .   In  t h i s   way,   t h e   w i r e  

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

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

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

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

f a s t e n e r   c h a i n .  

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

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

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

of  t h e   c o m p o n e n t s   can   be  r e d u c e d   and  in   t h e   f o r m a t i o n   of  t h e  

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

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

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

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

a c c e p t a b l e   s t o p s   a r e   p r o d u c e d .  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.  The  f i n i s h i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1,  i n  

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

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

3.  The  f i n i s h i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1,  i n  

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

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