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(54)  Apparatus  for  applying  repeatable  patterns  of  dye-carrying  foam  onto  a  moving  web. 

@  Apparatus  is  provided  for  depositing  repeatable  patterns 
of  dye-carrying  foam  onto  a  moving  web.  An  elongated  mani- 
fold  (26)  containing  foam  under  pressure  extends  trans- 
versely to the  direction  of movement ofthe web. The  manifold 
is  provided  with  a  plurality  of foam  discharge  ports  which  are 
selectively  opened  and  closedto  establish the  desired  pattern. 
Variations  in  the  pattern  also  are  produced  by  reciprocating 
the  manifold  transversely to the  web's  direction  of  movement 
while  the  ports  are  being  opened  and  closed. 



BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N  

I t   i s   w e l l   known  t h a t   p a t t e r n s   o f   dye   may  b e  

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

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

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

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

I t   h a s   b e e n   r e c o g n i z e d   t h a t   when   dye   i s   c a r r i e d  

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

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   3 , 9 6 9 , 7 8 0 ,   w h i c h   was   g r a n t e d   t o  

J a m e s   M.  H e n d e r s o n   on  J u l y   20,  1 9 7 6 ,   b r o a d l y   d i s c l o s e s  

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

foam  a p p l i c a t o r s ,   and  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   4 , 2 8 2 , 7 2 9 ,  

i s s u e d   on  A u g u s t   1 1 ,  1 9 8 1   to   L a r r y   G.  S m i t h ,   i s   c o n -  

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

c a r p e t   by  e m p l o y i n g   a  d y e - c a r r y i n g   f o a m .   H o w e v e r ,  

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

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

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

SUMMARY  OF  THE  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   p r o v i d e s   f o r   t h e   a p p l i c a -  

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

web .   More   p a r t i c u l a r l y ,   a  p l u r a l i t y   o f   v a l v e s   a r e  

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

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

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

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

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

t i n g   t h e   v a l v e s   and   f o r   r e c i p r o c a t i n g   t h e   b a r .   T h e  



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

t h e   o p e n e d   p o r t s   o r   i s   d e p o s i t e d   o n t o   an  i n c l i n e d   d o c -  

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

DETAILED  D E S C R I P T I O N   OF  THE  I N V E N T I O N  

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

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

i n :  

FIGURE  1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a p p a r a t u s   f o r  

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

t h e   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   f o a m  

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

FIGURE  1;  a n d  

FIGURE  3  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   t h e   d o c -  

t o r   b l a d e   s u p p o r t  s t r u c t u r e   i l l u s t r a t e d   i n   FIGURE  1 ;  

FIGURE  4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  c a p  

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

a n d  

FIGURE  5  i s   a  f r a g m e n t e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w  

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

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

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

t o   F i g u r e   1,  a  p a i r   o f   s t a n d a r d s   10  a n d   12  s u p p o r t   a  

c r o s s b a r   14  w h i c h   e x t e n d s   t r a n s v e r s e l y   t o   t h e   p a t h   o f  

m o v e m e n t   o f   a  web  ( n o t   s h o w n )   w h i c h   i s   t o   be  d y e d .  

The   c r o s s b a r   14  i s   h o l l o w   and  s e r v e s   as   a  m a n i f o l d   f o r  

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

l e t   1 5 .  



S o l e n o i d   v a l v e s   16  a r e   p o s i t i o n e d   a t   s p a c e d   l o -  

c a t i o n s   a l o n g   t h e   c r o s s b a r   14.   T h e s e   v a l v e s   c o m m u n i -  

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

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

p a t t e r n   d rum  ( n o t   s h o w n )   in   o r d e r   to   a l l o w   t h e   p a s s a g e  

o f   p r e s s u r i z e d   a i r   t o   l i n e s   18  w h i c h   e x t e n d   f r o m  

v a l v e s   1 6 .  

T h e  c r o s s b a r  1 4   a l s o   s e r v e s   as  a  s u p p o r t   f o r   a  

f o a m   d i s t r i b u t o r   20.   The  d e t a i l s   o f   t h i s   d i s t r i b u t o r  

a r e   d i s c l o s e d   i n   t h e   c o p e n d i n g   U n i t e d   S t a t e s   a p p l i c a -  

t i o n   S e r i a l   No.  3 9 0 , 1 1 4 ,   f i l e d   on  J u n e   1 8 ,   1982   i n   t h e  

name  of   C l i f f o r d   A.  B r y a n t ,   e t   a l .   B r i e f l y ,   h o w e v e r ,  

t h e   d i s t r i b u t o r   f u n c t i o n s   by  r e c e i v i n g   d y e - c a r r y i n g  

f o a m   f r o m   a  s i n g l e   i n p u t   l i n e   22  and  d i s c h a r g i n g   t h e  

f o a m   t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   of   c o n d u i t s   24 .   E a c h   of   t h e  

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

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

o f   w e b  m o v e m e n t .   The  m a n i f o l d   26  i s   s u p p o r t e d   a t   i t s  

e n d s   by  g u i d e b a r s   28  and   30  w h i c h ,   in   t u r n   a r e  s l i d a b l y  

s u p p o r t e d   by  b r a c k e t s   32  a n d  3 4   m o u n t e d   on  s t a n d a r d s  

10  and   12 ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  s t a n d a r d   12  a l s o   s u p p o r t s   a  p l a t f o r m   36  o n  

w h i c h   a  m o t o r   38  i s   p o s i t i o n e d .   The  m o t o r   i s   c o n n e c t -  

ed   b y  c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i c a l   m e a n s  t o   d r i v e   a  d i s k   4 0 .  

A  c o n n e c t i n g   r o d   42  e x t e n d s   b e t w e e n   a  p l a t e   44  s e c u r e d  

t o   m a n i f o l d   26  and   a  p i v c t a l   c o r r e c t i o n   t o   t h e  d i s k   4 0  

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

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

r o c a t i o n   o f   t h e   m a n i f o l d  2 6 .  

A  b r a c k e t   46  i s   j o r n e d   to   m a n i f o l d   26  to   s u p p o r t  

a  p l u r a l i t y   o f   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   48  e q u a l l y   s p a c e d  

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

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



a  r e s p e c t i v e   v a l v e   50  w i t h i n   t h e   m a n i f o l d   2 6 .  A s   a  

v a l v e   16  i s   e n e r g i z e d   t o   d i r e c t   p r e s s u r i z e d   a i r   v i a  

i t s   a s s o c i a t e d   l i n e   18  t o   a  c y l i n d e r   48 ,   a  p i s t o n   ( n o t  

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

52  w h i c h   i n   t u r n . i s   j o i n e d   by  a  l i n k   54  t o   a  v a l v e  

r o d   56  e x t e n d i n g   f r o m   v a l v e   50  t h r o u g h   t h e   u p p e r   w a l l  

o f   t h e   m a n i f o l d   26 .   As  r o d   52  i s   r a i s e d ,   t h e   v a l v e  

50  i s   u n s e a t e d   t o   a l l o w   f o a m  w i t h i n   t h e   m a n i f o l d   t o  

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

m a n i f o l d ' s   l o w e r   w a l l .   On  t e r m i n a t i o n   o f   t h e   s u p p l y  

o f   p r e s s u r i z e d   a i r   t o   a  c y l i n d e r   48  due   t o   d e e n e r g i -  

z a t i o n   o f   i t s   c o r r e s p o n d i n g   s o l e n o i d   v a l v e   1 6 ,   t h e  

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

s p r i n g   ( n o t   s h o w n )   so  as  to   l o w e r   r o d s   52  and   5 6  

t h e r e b y   r e s e a t i n g   v a l v e   50  t o   c l o s e   t h e   d i s c h a r g e  

p o r t   5 8 .  

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

c h a r g e d   t h r o u g h   p o r t s   58  c an   be  a p p l i e d   d i r e c t l y   t o  

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

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

60  p o s i t i o n e d   b e n e a t h   t h e   p o r t s .   T h i s   b l a d e   c a r r i e s  

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

e d g e   o f   t h e   b l a d e .   As  c a n   be  a p p r e c i a t e d - f r o m   F i g -  

u r e s   1  a n d   3,  t h e   b l a d e   60  i s   s e c u r e d   t o   a  r o d   62  

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

o f   l i n k s   64  and   66.   The  o p p o s i t e   e n d s   o f   t h e   l i n k s  

a r e   s e c u r e d   t o   a  r o d   68  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   j o i n e d  

t o   a  p a i r   o f   s l i d a b l e   m e m b e r s   70  and  72  w h i c h   r i d e  

a l o n g   r e s p e c t i v e   p a r a l l e l   t r a c k s   74  a n d   76.   A  c o n -  

n e c t i n g   r o d   78  j o i n s   e a c h  o f   t h e   m e m b e r s   70  and   7 2  

t o   p i v o t a l   c o n n e c t i o n s   on  r e s p e c t i v e   d i s k s   80  w h i c h  

a r e   j o i n e d   by  a  r o d   8 2 .  



R o t a t i o n   o f   d i s k s   80  moves   t h e   s l i d a b l e   m e m b e r s  

70  and   72  a l o n g   t h e i r   r e s p e c t i v e   t r a c k s   t h e r e b y   a l t e r -  

i n g   t h e   p o s i t i o n   o f   r o d   6 8 .  A   m e m b e r   84,   p r o v i d e d  

w i t h   an  a r c u a t e   s l o t ,   i s   s e c u r e d   t o   m e m b e r   70,  and  t h e  

s l o t   r e c e i v e s   a  p o s t   86  p r o j e c t i n g   f r o m   l i n k   84.  T h e  

p o s i t i o n s   of   m e m b e r   70  a l o n g   t r a c k   74,   and   p o s t   86  

a l o n g   s l o t   88 ,   a r e   s u i t a b l y   g r a d u a t e d .   S i m i l a r l y ,  

t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   r o d   62  and   l i n k   64  i s   g r a d u -  

a t e d .   C o n v e n t i o n a l   l o c k i n g   m e a n s   ( n o t   s h o w n )   p e r m i t  

m e m b e r s   70  a n d   72  to   be  s e c u r e d   a t   s e l e c t e d   l o c a t i o n s  

a l o n g   t h e i r   r e s p e c t i v e   t r a c k s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   a n g u -  
l a r   p o s i t i o n s   of  l i n k s   64  and  66,  as  w e l l   as  t h e   r e l a -  

t i v e   p o s i t i o n   of   r o d   62  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e s e   l i n k s ,  

can   be  f r o z e n   by  s u i t a b l e   l o c k i n g   m e a n s .   T h u s ,  t h e  

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

60,   as  w e l l   a s   i t s   i n c l i n a t i o n ,   a r e   a d j u s t a b l e   o v e r  

a  w i d e   r a n g e .  

D u r i n g   o p e r a t i o n ,   as  a  web  m o v e s   p a s t   t h e   d i s -  

c h a r g e   p o r t s   58  ( o r  b e n e a t h   t h e   l o w e r   e d g e   o f   t h e   d o c -  

t o r   b l a d e   6 0 ) ,   t h e   s o l e n o i d   v a l v e s   16  a r e . s e l e c t i v e l y  

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

p o n d i n g   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   48.   T h i s   c a u s e s  t h e   a s s o -  

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

f r o m  t h e   p o r t s   58.   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   f o a m - c o n t a i n -  

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

S i n c e   t h e   p a t t e r n   i s   e s t a b l i s h e d   by  t h e   c o n t r o l l a b l e  

a c t u a t i o n   of   v a l v e s   16  and  t h e   r e c i p r o c a t i o n   o f   t h e  

m a n i f o l d   26,  a  r e p e a t a b l e  p a t t e r n   of   f o a m   d y e i n g   c a n  

be  a c h i e v e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   w h i c h   h a s   b e e n   d i s c u s s e d  

a b o v e ,   e a c h   o f   t h e   d i s c h a r g e   p o r t s   58  h a s   b e e n   c o n -  

s i d e r e d   as   a  s i n g l e   r o u n d   a p e r t u r e .   H o w e v e r ,   v a r i a -  

t i o n s   in   t h e   p a t t e r n s   p r o d u c e d   c an   be  a c h i e v e d   b y  



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

i n g s   o v e r   t h e   p o r t s   58 .   F o r   e x a m p l e ,   i n   F i g u r e s   4 

a n d   5,  t h e   c a p s   90  i n c l u d e ,   r e s p e c t i v e l y ,   an  a r r a y   o f  

s m a l l   h o l e s   a n d   an  e l o n g a t e d   s l i t .  

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

d i s c u s s e d   e m p l o y   f o r   e a c h   d i s c h a r g e   p o r t   58  f r o m   m a n i -  

f o l d   26  a  s e p a r a t e   s o l e n o i d   v a l v e   16  and   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   48 .   I t   w i l l   b e  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t  a  

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

be   c o n n e c t e d   t o   e a c h   o f   t h e   v a l v e s   50.  I n   s u c h   a  c a s e ,  

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

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

t i o n   o f   t h e   s o l e n o i d s .  

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

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

t u b e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   v a l v e .   When  d e e n e r g i z e d ,   t h e  

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

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

t o   a l l o w   f oam  t o   f l o w .  

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

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

d o c t o r   b l a d e ,   i t   a l s o   i s   p o s s i b l e   t h a t   t h e   f oam  b e  

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

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

web .   In   t h i s   c a s e ,   t h e   w a t e r   o r   foam  s h e e t   c a n   c a r r y  

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

p o r t s   58 .   T h i s   p e r m i t s   m u l t i - c o l o r s   t o   be   a p p l i e d   t o  

t h e  w e b .  

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

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

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

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

a p p l i e d   t o   t h e   web  as   w e l l   as  t h e   o s c i l l a t i o n   o f   t h e  

a p p a r a t u s   t r a n s v e r s e l y   t o   t h e   w e b ' s   d i r e c t i o n   o f   t r a v e l .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   d e p o s i t i n g   r e p e a t a b l e   p a t t e r n s  

o f   d y e - c a r r y i n g   foam  o n t o   a  m o v i n g   web ,   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   web  i n   a  r e p e a t a b l e   p a t t e r n .  

2.  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,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

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

v e r s e l y   t o   t h e   d i r e c t i o n   o f   web  m o v e m e n t   w h i l e   s e l e c t -  

i v e l y   o p e n i n g   and   c l o s i n g   t h e  p o r t s .  

3.  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,  w h e r e i n  

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

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

to   a  r e s p e c t i v e   v a l v e ;  

a  s o u r c e   o f   p r e s s u r i z e d   a i r ;   a n d  

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

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

t u a b l e   to   d i r e c t   p r e s s u r i z e d   a i r   to   i t s  a s s o c i a t e d  

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

j o i n e d .  



4.  A p p a r a t u s   as   s e t   f o r t h   i n   C l a i m   3 ,   f u r t h e r  
c o m p r i s i n g :  

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

v e r s e l y   t o   t h e   d i r e c t i o n -   o f   web  m o v e m e n t   w h i l e   s e l e c t -  

i v e l y   o p e n i n g   and   c l o s i n g   t h e  p o r t s .  

5.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h  i n   C l a i m   1,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

an  i n c l i n e d   d o c t o r   b l a d e   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t  

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

p o r t s   to   t h e   w e b .  

6.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h  i n   C l a i m   5,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

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

p o s i t i o n s   o f   s a i d   b l a d e ,   as  w e l l   as   i t s   i n c l i n a t i o n .  

7.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n   C l a i m   6,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

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

v e r s e l y   t o   t h e   d i r e c t i o n   o f   web  m o v e m e n t   w h i l e   s e -  

l e c t i v e l y   o p e n i n g   and  c l o s i n g   t h e   p o r t s .  

8.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n   C l a i m   3,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

an  i n c l i n e d   d o c t o r   b l a d e   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t  

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

p o r t s   to   t h e   w e b .  

9.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   8,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

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

p o s i t i o n s   o f   s a i d   b l a d e ,   as  w e l l   as   i t s   i n c l i n a t i o n .  



10.   A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   9,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

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

v e r s e l y   t o   t h e   d i r e c t i o n   o f   web  m o v e m e n t   w h i l e   s e l e c t -  

i v e l y   o p e n i n g   and   c l o s i n g   t h e   p o r t s .  
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