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@  Method  and  apparatus  for  removing  coupling  elements  from  slide  fastener  stringers. 

@  A  slide  fastener  stringer  tape  (T)  is  held  in  a  substantially 
vertical  plane  between  a  pair  of  openable  punch  dies  (50,  51) 
with  coupling  elements  (E)  having  legs  mounted  on  the 
stringer  tape  (T)  and  coupling  heads  disposed  downwardly  of 
the  punch  dies  (50,  51).  The  coupling  elements  (E)  are  gripped 
vertically  between  the  punch  dies  (50,  51),  and  a  punch  (54; 
54a)  and  a  pair  of  punch  guides  (55,  56).  The  punch  dies  (50, 
51  )  are  moved  laterally  away  from  each  other  to  spread  the 
legs  apart  from  each  other  out  of  engagement  with  the  stringer 

(̂  tape  (T).  The  punch  (54)  has  a  sharp  upper  end  (80)  for  thrust- 
ing  into  the  coupling  heads  to  split  the  coupling  elements  (E) 
into  scraps  (E'). 

»  Alternatively,  the  punch  (54a)  has  a  rounded  upper  end 
_  (80a)  for  pressing  engagement  with  the  coupling  heads. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   of  a n d  

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

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

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

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

and  more   p a r t i c u l a r l y   to   a  m e t h o d   of  and  an  a p p a r a t u s  

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

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

and  a  p u n c h   or  a  p u n c h   g u i d e .  

S l i d e   f a s t e n e r s   a r e   g e n e r a l l y   m a n u f a c t u r e d   b y  

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

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

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

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

e l e m e n t s   f r o m   t h e   s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   to   f o rm  a n  

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

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

f a s t e n e r   l e n g t h .   I t   is  g e n e r a l   p r a c t i c e   in  t h e   a r t   t o  

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



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

a r t i c l e   to   w h i c h   t h e   s l i d e   f a s t e n e r   i s   to   be  s t i t c h e d .  

To  r e d u c e   t h e   l e n g t h   of   t h e   f i n i s h e d   s l i d e   f a s t e n e r ,   i t  

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

e l e m e n t s   f r o m   an  end   of   t h e   s l i d e   f a s t e n e r .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f a s t e n e r   t a p e ,   t h e   t a p e   i s   l i a b l e   to  be  d a m a g e d ,   a n d  

t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   or   t h e i r   l e g s   may  n o t   be  r e m o v e d  

t h o r o u g h l y .  

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

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

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

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

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

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

e l e m e n t s   o f f   t h e   t a p e .   E x a m p l e s   of   s u c h   a p p a r a t u s   a r e  

d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n s   N o s .  

5 7 - 6 1 4 0 6 ,   5 7 - 6 1 4 0 7 ,   and  5 8 - 2 0 7 8 3 .   The  d i s c l o s e d  

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



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

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

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

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

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

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

a p p a r a t u s   had   no  s u c h   s u p p o r t ,   t h e n   t h e   c o u p l i n g  

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

s l i d e   f a s t e n e r   t a p e .   Wi th   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   to  b e  

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

t h e   l o w e r i n g   p u n c h ,   and  c o u l d   n o t   be  r e m o v e d   f rom  t h e  

t a p e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s e e k s   to   p r o v i d e   a  m e t h o d  

of  and  an  a p p a r a t u s   f o r   r e l i a b l y   k e e p i n g   c o u p l i n g  

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

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

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

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

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

( a )   h o l d i n g   a  s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   t a p e   in  a  

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

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

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

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

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

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

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



A c c o r d i n g   to   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

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

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

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

(a )   h o l d i n g   a  s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   t a p e   in  a  

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

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

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

d o w n w a r d l y   of   s a i d   p u n c h   d i e s ;  

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

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

m e m b e r ;   a n d  

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

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

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

A c c o r d i n g   to  a  t h i r d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

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

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

c o m p r i s i n g :  

( a )   a  s u p p o r t   p l a t e ;  

(b)   a  p a i r   o f   p u n c h   d i e s   e a c h   c o m p o s e d   of   a  

s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   member   and  a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   member   j o i n e d   t h e r e t o ,   s a i d   h o r i z o n t a l  

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

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

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

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



t h e r e b e t w e e n   a  s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   t a p e   w i t h  

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

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

v e r t i c a l   m e m b e r s ;  

( c )   a  b a s e ;  

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

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

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

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

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

v e r t i c a l   m e m b e r s ;  

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

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

s a i d   c o u p l i n g   e l e m e n t s ;   a n d  

( f )   an  a c t u a t o r   m o u n t e d   on  s a i d   s u p p o r t   p l a t e  

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

to   move  l o w e r   e n d s   t h e r e o f   e n g a g i n g   s a i d   l e g s   away  f r o m  

e a c h   o t h e r   to  s p r e a d   s a i d   l e g s   a p a r t   f r om  e a c h   o t h e r .  

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

in  t h e   a r t   upon   m a k i n g   r e f e r e n c e   to   t h e   d e t a i l e d  

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

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

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

way  of  i l l u s t r a t i v e   e x a m p l e .  

F i g u r e   1  is   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a n  

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

F i g u r e   2  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1 ;  

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

s e c t i o n ,   of  an  u p s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m   and  a  s e a m  

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

F i g u r e   4  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  

l i n e   I V  -   IV  of   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  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  

l i n e   V  -   V  of   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e s   6A,  6B,  7A,  7B,  8A,  8B,  9A,  and  9B  a r e  

c r o s s -  

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

o p e r a t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s ;   a n d  

F i g u r e s   10A,  10B,   l l A ,   11B,   12A,  12B,   13A,.  a n d  

13B  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w  s h o w i n g   s u c c e s s i v e   s t e p s  

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

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 .  

L i k e   or   c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   a r e   d e n o t e d   by  s a m e  

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

As  shown  in  F i g u r e s   1  t h r o u g h   3,  an  a p p a r a t u s   1 0  

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

m e c h a n i s m s   11  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o s t u r e   of   e l o n g a t e  

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

a  p a i r   of   seam  d e t e c t o r s   12  f o r   d e t e c t i n g   any  j o i n t   o r  

s e a m   in  t h e   s t r i n g e r s   S,  a  p a i r   of   u p s t r e a m   s t o p  



m e c h a n i s m s   13  f o r   f o r c i b l y   s t o p p i n g   t h e   s t r i n g e r s   S 

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

p a i r   of  e l e m e n t   r e m o v e r   m e c h a n i s m s   14  f o r   r e m o v i n g   t h e  

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

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

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

t h e r e t h r o u g h ,   a  p a i r   of   d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   1 6  

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

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

m a i n   f e e d   m e c h a n i s m s   17  f o r   f e e d i n g   t h e   s t r i n g e r s   S .  

The  p a i r e d   f a s t e n e r   s t r i n g e r s   S  a r e   f e d   by  t h e   m a i n  

f e e d   m e c h a n i s m s   17  r e s p e c t i v e l y   a l o n g   f e e d   p a t h s   P 

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

a p p a r a t u s   10 .   C o u p l i n g   e l e m e n t s   can  be  r e m o v e d   f r o m  

t h e   s t r i n g e r s   S  by  t h e   e l e m e n t   r e m o v e r   m e c h a n i s m s   1 4  

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

f e e d   p a t h s   P  by  t h e   s t o p   m e c h a n i s m s   13,   1 6 .  

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

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

E  i n j e c t i o n - m o l d e d   or  d i e - c a s t   on  a  l o n g i t u d i n a l   b e a d e d  

edge   B  ( F i g u r e   6B)  of  t h e   s t r i n g e r   t a p e   T.  T h e  

s t r i n g e r s   S  a r e   d i s c h a r g e d   by  t h e   m a i n   f e e d   m e c h a n i s m s  

17  f rom  an  i n j e c t i o n - m o l d i n g   or   d i e - c a s t i n g   m a c h i n e   o r  

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

m e c h a n i s m s   11  o p e r a t e s   to  o r i e n t   t h e   s t r i n g e r   S  f rom  a  

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

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



c o n t r o l   m e c h a n i s m   11  c o m p r i s e s   a  p a i r   of  g u i d e   r o l l e r s  

20,   22  h a v i n g   t h e i r   a x e s   l y i n g   p e r p e n d i c u l a r l y   to   e a c h  

o t h e r .   The  g u i d e   r o l l e r s   20  of  t h e   p o s t u r e   c o n t r o l  

m e c h a n i s m s   11  a r e   r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   on  a  s u p p o r t   2 1  

m o u n t e d   on  a  b a s e   19  and  h a v e   c o a x i a l   h o r i z o n t a l   a x e s .  

The  g u i d e   r o l l e r   21  c o m p r i s e s   a  c o n i c a l   r o l l e r  

r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   on  an  L - s h a p e d   arm  23  a t t a c h e d   t o  

t h e   s u p p o r t   21  w i t h   a  l a r g e r - d i a m e t e r   end  of   t h e   g u i d e  

r o l l e r   21  b e i n g   p o s i t i o n e d   d o w n w a r d l y .   The  g u i d e  

r o l l e r   22  has   i t s   a x i s   d i r e c t e d   v e r t i c a l l y   and  i s  

l o c a t e d   d o w n s t r e a m   of   t h e   g u i d e   r o l l e r   20  in  e a c h   o f  

t h e   f e e d   p a t h s   P.  The  g u i d e   r o l l e r   20  g u i d e s   t h e  

s t r i n g e r   S  in  a  h o r i z o n t a l   p l a n e ,   w h i l e   t h e   g u i d e  

r o l l e r   22  g u i d e s   t h e   s t r i n g e r   S  to   t r a v e l   in   a  

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

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

The  seam  d e t e c t o r s   12  a r e   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   o f  

t h e   p o s t u r e   c o n t r o l   m e c h a n i s m s   11 ,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  

s e a m   d e t e c t o r s   12  a r e   of   t h e   same  c o n s t r u c t i o n ,   and  o n e  

of   t h e   s eam  d e t e c t o r s   12  i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   3 .  

The  s eam  d e t e c t o r   12  c o m p r i s e s   a  p a i r   of   p h o t o s e n s o r s  

24,   25  f o r   d e t e c t i n g   a  m e t a l   t a p e   a p p l i e d   to  a  seam  o r  

j o i n t   b e t w e e n   e l o n g a t e   s t r i n g e r s   S,  and  a  p a i r   o f  

s u p p o r t   m e m b e r s   26,  27  s u p p o r t i n g   t h e   p h o t o s e n s o r s   2 4 ,  

25 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  s u p p o r t   m e m b e r s   26,   27  a r e  

m o u n t e d   in  s p a c e d   r e l a t i o n   on  a  s u p p o r t   arm  28  f i x e d   t o  

t h e   b a s e   19 ,   t h e r e   b e i n g   a  v e r t i c a l   g u i d e   s p a c e   or   s l o t  



29  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t   m e m b e r s   26,  27  f o r  

p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h   of   t h e   s t r i n g e r   S  f r o m   t h e   p o s t u r e  

c o n t r o l   m e c h a n i s m   11.   The  p h o t o s e n s o r   24  i s   m o u n t e d   o n  

t h e   s u p p o r t   member   26 ,   w h i l e   t h e   p h o t o s e n s o r   25  i s  

m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   member   27  in  c o n f r o n t i n g  

r e l a t i o n   to   t h e   p h o t o s e n s o r   24  a c r o s s   t h e   g u i d e   s p a c e  

29.  The  p h o t o s e n s o r s   24,  25  a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d  

by  c o n d u c t o r s   30,   31,  r e s p e c t i v e l y ,   to   an  e l e c t r i c  

c o n t r o l   c i r c u i t   ( n o t   s h o w n ) .   Each   of  t h e   p h o t o s e n s o r s  

24,   25  c o m p r i s e s   a  l i g h t - e m i t t i n g   e l e m e n t   s u c h   as  a  

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

p h o t o t r a n s i s t o r .   A  beam  of  l i g h t   e m i t t e d   f r o m   t h e  

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

s p a c e   29 .   A  beam  of  l i g h t   r e f l e c t e d   f r o m   t h e   t a p e   T  o f  

t h e   s t r i n g e r   S  m o v i n g   t h r o u g h   t h e   g u i d e   s p a c e   29  i s  

s e n s e d   by  t h e   p h o t o d e t e c t o r .  

When  t h e r e   i s   no  s t r i n g e r   S  p r e s e n t   in  t h e   g u i d e  

s p a c e   29,   an  i n c r e a s e d   q u a n t i t y   of  l i g h t   i s   t r a n s m i t t e d  

f r o m   t h e   p h o t o s e n s o r   24  to  t h e   o p p o s i t e   p h o t o s e n s o r   25  

and  v i c e   v e r s a   in  e a c h   of  t h e   seam  d e t e c t o r s   12.   When  

a  m e t a l   t a p e   on  any  s eam  b e t w e e n   t h e   s t r i n g e r s   S  i s  

p r e s e n t   in  t h e   g u i d e   s p a c e   29,   a  g r e a t e r   q u a n t i t y   o f  

l i g h t   is  r e f l e c t e d   by  t h e   m e t a l   t a p e   t h a n   by  t h e   t a p e   T 

and  r e c e i v e d   by  e a c h   of  t h e   p h o t o s e n s o r s   24,  2 5 .  

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

p h o t o s e n s o r s   24,  25  is   i n d i c a t i v e   of  t h e   a b s e n c e   of  a n y  

s t r i n g e r   t a p e   T  in  t h e   g u i d e   s p a c e   29  or  t h e   p r e s e n c e  



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

s t r i n g e r s   S.  S i n c e   t h e   p h o t o s e n s o r s   24 ,   25  a r e  

d i s p o s e d   one  on  e a c h   s i d e   of   t h e   g u i d e   s p a c e   29,   a  

m e t a l   t a p e   on  any  s i d e   of   t h e   s t r i n g e r   S  can  b e  

d e t e c t e d .  

The  u p s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   13  a r e   of   t h e  

m i r r o r   i m a g e   of   e a c h   o t h e r ,   and  one  of   t h e   u p s t r e a m  

s t o p   m e c h a n i s m s   13  is   shown  in  F i g u r e   3.  The  u p s t r e a m  

s t o p   m e c h a n i s m   13  c o m p r i s e s   a  p a i r   of   g u i d e   b l o c k s   3 2 ,  

33  m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   arm  28  and  d e f i n i n g   a  

v e r t i c a l   g u i d e   s p a c e   or   s l o t   34  t h e r e b e t w e e n   w h i c h   i s  

a l i g n e d   w i t h   t h e   guide   s p a c e   29  in  t h e   seam  d e t e c t o r   1 2  

a l o n g   t h e   f e e d   p a t h   P.  A  p n e u m a t i c   c y l i n d e r   35  i s  

b o l t e d   to   t h e   g u i d e   b l o c k   32  and  has   a  p i s t o n   rod   36  

s u p p o r t i n g   a  p u s h e r   38  on  a  d i s t a l   end  t h e r e o f .   T h e  

p i s t o n   r o d   36  i s   a x i a l l y   s l i d a b l y   d i s p o s e d   in  a  h o l e   3 7  

d e f i n e d   in  t h e   g u i d e   b l o c k   32  and  e x t e n d s   t o w a r d   t h e  

g u i d e   b l o c k   33.   The  p u s h e r   38  is   d i s p o s e d   i n  

c o n f r o n t i n g   r e l a t i o n   to  t h e   g u i d e   b l o c k   33  a c r o s s   t h e  

g u i d e   s p a c e   34  or   t h e   f e e d   p a t h   P.  When  t h e   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   35  is   i n o p e r a t i v e ,   t h e   p u s h e r   38  r e m a i n s  

r e t r a c t e d   f r o m   t h e   guide   s p a c e   34.   When  t h e   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   35  is   a c t u a t e d ,   t h e   p u s h e r   38  is   p r o j e c t e d  

i n t o   t h e   g u i d e   s p a c e   34  t o w a r d   t h e   g u i d e   b l o c k   3 3 ,  

p r e s s i n g   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  of   t h e   s t r i n g e r   S 

a g a i n s t   t h e   g u i d e   b l o c k   33  f o r   f o r c i b l y   s t o p p i n g   t h e  

s t r i n g e r   S  in  t h e   f e e d   p a t h   P .  



Each   u p s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m   13  i s   a s s o c i a t e d  

w i t h   a  t e n s i o n i n g   m e c h a n i s m   40  c o m p o s e d   of  a  p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   41  m o u n t e d   by  a  s u p p o r t   member   42  on  t h e   g u i d e  

b l o c k   32  and  h a v i n g   a  p i s t o n   r o d   43,   and  a  p u s h e r   44  

m o u n t e d   on  a  d i s t a l   end  of  t h e   p i s t o n   rod   43.   T h e  

p n e u m a t i c   c y l i n d e r   41  i s   n o r m a l l y   k e p t   i n o p e r a t i v e   t o  

r e t r a c t   t h e   p u s h e r   44  o u t   of  t h e   f e e d   p a t h   P.  When  t h e  

p n e u m a t i c   c y l i n d e r   41  is   o p e r a t e d ,   t h e   p u s h e r   44  i s  

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

S,  t h u s   g i v i n g   a  b a c k   t e n s i o n   to  t h e   s t r i n g e r   S.  T h e  

p n e u m a t i c   c y l i n d e r   41  is   a c t u a t e d   a f t e r   t h e   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   35  of  t h e   s t o p   m e c h a n i s m   13  has   b e e n   a c t u a t e d .  

As  shown  in  F i g u r e   4,  t h e   e l e m e n t   r e m o v e r  

m e c h a n i s m s   14  a r e   of   t h e   same  a r r a n g e m e n t .   A  c e n t r a l  

s u p p o r t   p o s t   45  i s   v e r t i c a l l y   m o u n t e d   on  t h e   b a s e   19  

and  s u p p o r t s   on  i t s   u p p e r   end  a  h o r i z o n t a l   s u p p o r t  

p l a t e   46.   Each   of   t h e   e l e m e n t   r e m o v e r   m e c h a n i s m s   1 4  

i n c l u d e s   a  p a i r   of  g u i d e   w a l l s   47,  48  m o u n t e d   on  t h e  

b a s e   19 ,   a  p a i r   of   p u n c h   d i e s   50 ,   51  p i v o t a b l y   m o u n t e d  

by  p i n s   52,   53  on  a  l o w e r   s i d e   of  t h e   h o r i z o n t a l  

s u p p o r t   p l a t e   46 ,   a  p l a t e - s h a p e d   p u n c h   54  d i s p o s e d  

b e l o w   t h e   p u n c h   d i e s   50,  51,   and  a  p a i r   of  p u n c h   g u i d e s  

55 ,   56  d i s p o s e d   one  on  e a c h   s i d e   of   t h e   p u n c h   54  a n d  

s l i d a b l y   g u i d e d   by  t h e   g u i d e   w a l l s   47,  48  w i t h i n   a  

c a v i t y   57  d e f i n e d   j o i n t l y   by  and  b e t w e e n   t h e   g u i d e  

w a l l s   47,  4 8 .  

Each   of  t h e   p u n c h   d i e s   50 ,   51  i s   of  an  L - s h a p e d  



c r o s s   s e c t i o n   c o m p o s e d   of  a  v e r t i c a l   member   58  and  a  

h o r i z o n t a l   member   59 .   The  v e r t i c a l   m e m b e r s   58  of   t h e  

p u n c h   d i e s   50,   51  e x t e n d   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   e a c h  

o t h e r .   The  v e r t i c a l   m e m b e r s   58  h a v e   c o n f r o n t i n g  

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

49  t h e r e b e t w e e n   and  h a v i n g   l o w e r   e n d s   63  t a p e r e d   t o w a r d  

t h e   v e r t i c a l   f l a t   s u r f a c e s   of   t h e   v e r t i c a l   m e m b e r s   5 8 .  

The  h o r i z o n t a l   m e m b e r s   59  e x t e n d   p a r a l l e l   to   t h e   f e e d  

p a t h   P  and  a r e   p i v o t a b l y   m o u n t e d   by  p i n s   52,   5 3 ,  

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

46.  The  h o r i z o n t a l   m e m b e r s   59  h a v e   u p p e r   s u r f a c e s   6 2  

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

s p r i n g s   60 ,   61  to  a n g u l a r l y   move  t h e   v e r t i c a l   m e m b e r s  

58  in  a  d i r e c t i o n   to   b r i n g   t h e   l o w e r   e n d s   63  t o w a r d  

e a c h   o t h e r .   A  p n e u m a t i c   c y l i n d e r   64  i s   m o u n t e d   on  t h e  

h o r i z o n t a l   s u p p o r t   p l a t e   46  and  has   a  v e r t i c a l   p i s t o n  

r o d   65  s u p p o r t i n g   a  p u s h e r   66  on  i t s   l o w e r   e n d .   T h e  

p n e u m a t i c   c y l i n d e r   64  i s   n o r m a l l y   i n o p e r a t i v e   t o  

r e t r a c t   t h e   p i s t o n   r o d   65  f o r   k e e p i n g   t h e   v e r t i c a l   f l a t  

s u r f a c e s   of   t h e   v e r t i c a l   m e m b e r s   58  in  p a r a l l e l  

r e l a t i o n ,   t h u s   d e f i n i n g   a  p a s s a g e   f o r   t h e   t a p e   T.  When 

t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   64  i s   a c t u a t e d ,   t h e   p i s t o n   r o d  

65  i s   e x t e n d e d   to   c a u s e   t h e   p u s h e r   66  to  p u s h   t h e   p u n c h  

d i e s   50 ,   51  d o w n w a r d l y   a b o u t   t h e   p i n s   52 ,   53  f o r   m o v i n g  

t h e   l o w e r   e n d s   63  a p a r t   f r om  e a c h   o t h e r .  

The  p u n c h   54  i s   v e r t i c a l l y   m o u n t e d   on  an  u p p e r  

end  of  a  s u p p o r t   b a s e   67  c o n n e c t e d   to  a  p i s t o n   rod   of  a  



p n e u m a t i c   c y l i n d e r   68,  t h e   p u n c h   54  e x t e n d i n g  

l o n g i t u d i n a l l y   a l o n g   t h e   s t r i n g e r   S.  The  p u n c h   54  h a s  

a  s h a r p   p o i n t e d   u p p e r   end  80,   as  shown  in  F i g u r e   6 B ,  

p o s i t i o n e d   d o w n w a r d l y   of   t h e   l o w e r   e n d s   63  of  t h e  

v e r t i c a l   m e m b e r s   58  of  t h e   p u n c h   d i e s   50,   51 .   T h e  

p u n c h   54  i s   n o r m a l l y   u r g e d   to   move  d o w n w a r d l y   b y  

c o m p r e s s i o n   c o i l   s p r i n g s   69,   70  a c t i n g   b e t w e e n   t h e  

p u n c h   g u i d e s   55 ,   56  a n d  t h e   s u p p o r t   b a s e   67 .   The  u p p e r  

e d g e   of  t h e   s h a r p   u p p e r   end  80  of   t h e   p u n c h   54  i s  

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

e d g e s   of  n a r r o w e r   u p p e r   e n d s   71,  72  of   t h e   p u n c h   g u i d e s  

55 ,   5 6 .  

The  p u n c h   g u i d e s   55 ,   56  a r e   f i x e d   to   a  p a i r   o f  

r e s p e c t i v e   v e r t i c a l l y   m o v a b l e   m e m b e r s   73,   74.   T h e  

u p p e r   e n d s   71,   72  of  t h e   p u n c h   g u i d e s   55 ,   56  a r e  

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

r e s p e c t i v e l y   to  t h e   l o w e r   e n d s   63 ,   63  of  t h e   v e r t i c a l  

m e m b e r s   58 ,   58  of   t h e   p u n c h   d i e s   50,   51.  T h e  

v e r t i c a l l y   m o v a b l e   m e m b e r s   73 ,   74  a r e   i n t e g r a l l y   j o i n e d  

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

t h e   s u p p o r t   b a s e   67,   and  a r e   c o u p l e d   to   a  p i s t o n   r o d  

110  ( F i g u r e   5)  of  a  p n e u m a t i c   c y l i n d e r   1 1 1 .   T h e  

v e r t i c a l l y   m o v a b l e   m e m b e r s   73 ,   74  a r e   n o r m a l l y   u r g e d   t o  

move  d o w n w a r d l y   by  c o m p r e s s i o n   c o i l   s p r i n g s   75,  76  

a c t i n g   b e t w e e n   t h e   g u i d e   w a l l s   47 ,   48  and  t h e  

v e r t i c a l l y   m o v a b l e   m e m b e r s   73,  74,   d e f i n i n g   a  p a s s a g e  

112  f o r   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  b e t w e e n   t h e   u p p e r   e n d s  



71,  72  of   t h e   p u n c h   g u i d e s   55,   56  and  t h e   l o w e r   e n d s  

63,   63  of   t h e   p u n c h   d i e s   50 ,   51.   When  t h e   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r   111  i s   a c t u a t e d ,   t h e   p u n c h   g u i d e s   55,   56  a r e  

moved   u p w a r d l y   r e l a t i v e l y   to   t h e   p u n c h   54  to   c a u s e   t h e  

u p p e r   e n d s   71 ,   72  t h e r e o f   to   p r e s s   l e g s   of  t h e   c o u p l i n g  

e l e m e n t s   E  a g a i n s t   t h e   l o w e r   e n d s   63,   63  of  t h e   p u n c h  

d i e s   50 ,   5 1 .  

The  g u i d e   w a l l s   47 ,   48  f a c e   e a c h   o t h e r   a c r o s s  

t h e   c a v i t y   57  and  i n c l u d e   u p p e r   f l a n g e s   77,  7 8  

e x t e n d i n g   t o w a r d   e a c h   o t h e r   a b o v e   t h e   p u n c h   54  and  t h e  

p u n c h   g u i d e s   55 ,   56.   The  u p p e r   f l a n g e s   77,   78  d o u b l e  

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

f r o m   b e i n g   s c a t t e r e d   a r o u n d .   The  u p p e r   f l a n g e s   77,   7 8  

j o i n t l y   d e f i n e   a  s l o t   79  e x t e n d i n g   in  t h e   l o g i t u d i n a l  

d i r e c t i o n   of   t h e   p u n c h   54  and  t h e   p u n c h   d i e s   50,  5 1 .  

The  g u i d e   w a l l s   47 ,   48  h a v e   c o n f r o n t i n g   i n n e r   g u i d e  

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

g u i d e s   55 ,   5 6 .  

As  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   5,  s u p p o r t   w a l l s   81 ,   82  

a r e   f i x e d l y   m o u n t e d   on  t h e   b a s e   19  u p s t r e a m   a n d  

d o w n s t r e a m   r e s p e c t i v e y   of   t h e   p u n c h   54  and  t h e   p u n c h  

g u i d e s   55 ,   56 .   The  s u p p o r t   w a l l s   81,   82  h a v e  

h o r i z o n t a l   h o l e s   83 ,   84 ,   r e s p e c t i v e l y ,   e x t e n d i n g   in  a  

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

t i l t a b l e   m e m b e r s   85 ,   86  r e s p e c t i v e l y   t h e r e i n .   T h e  

t i l t a b l e   m e m b e r s   85,   86  e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y   t h r o u g h  

t h e   h o l e s   83 ,   84  and  a r e   p i v o t a b l y   s u p p o r t e d   by  p i n s  



87,  88  on  t h e   s u p p o r t   w a l l s   81 ,   82,   t h e   t i l t a b l e  

m e m b e r s   85,   86  h a v i n g   u p w a r d l y   e x t e n d i n g   f i n g e r s   8 9 ,  

90 ,   r e s p e c t i v e l y   on  e n d s   t h e r e o f .   The  o t h e r   e n d s   o f  

t h e   t i l t a b l e   m e m b e r s   85 ,   86  a r e   c o u p l e d   to   p i s t o n   r o d s  

93,   94 ,   r e s p e c t i v e l y ,   of  p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   91 ,   9 2  

m o u n t e d   on  t h e   b a s e   19 .   N o r m a l l y ,   t h e   p n e u m a t i c  

c y l i n d e r s   91 ,   92  r e m a i n   i n o p e r a t i v e   to  r e t r a c t   t h e  

f i n g e r s   89 ,   90  d o w n w a r d l y   o u t   of   t h e   p a s s a g e   f o r   t h e  

c o u p l i n g   e l e m e n t s   E.  When  t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   9 1 ,  

92  a r e   a c t u a t e d ,   t h e   p i s t o n   r o d s   93 ,   94  a r e   r e t r a c t e d  

to  p r o j e c t   t h e   f i n g e r s   89,   90  i n t o   t h e   pas sage   f o r   t h e  

c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  so  as  to  f i t   b e t w e e n   a d j a c e n t  

c o u p l i n g   e l e m e n t s   E,  t h u s   p o s i t i o n i n g   t h e   c o u p l i n g  

e l e m e n t s   E  w i t h   r e s p e c t   to  t h e   p u n c h   d i e s   50 ,   51  a n d  

t h e   p u n c h   5 4 .  

As  shown  in  F i g u r e   2,  e a c h   of  t h e   c o u p l i n g  

e l e m e n t   d e t e c t o r s   15  c o m p r i s e s   a  l i m i t   s w i t c h   95  h a v i n g  

an  a c t u a t o r   96 ,   and  a  r o l l e r   97  r o t a t a b l y   m o u n t e d   o n  

t h e   a c t u a t o r   96  and  n o r m a l l y   p r o j e c t i n g   i n t o   t h e  

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

a g a i n s t   a  b e a r i n g   p l a t e   98 .   Each   t i m e   t h e   r o l l e r   52  i s  

r e t r a c t e d   by  t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  as  t h e   s t r i n g e r   S 

is   t r a n s p o r t e d ,   t h e   l i m i t   s w i t c h   95  is   a c t u a t e d   t o  

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

the   l i m i t   s w i t c h   95  i s   s e n t   to   a  c o u n t e r   c i r c u i t   f o r  

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

c o u p l i n g   e l e m e n t   d e t e c t o r   15.   The  b e a r i n g   p l a t e   98  i s  



a t t a c h e d   to   a  s u p p o r t   arm  99  m o u n t e d   on  t h e   b a s e   1 9 .  

E a c h   of   t h e   d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   16  is   o f  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  c o n s t r u c t i o n   as  t h a t   of  t h e  

u p s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m   12  e x c e p t   t h a t   t h e   d o w n s t r e a m  

s t o p   m e c h a n i s m   16  is  m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   arm  99  a n d  

h a s   a  s u p p o r t   arm  103  on  w h i c h   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t  

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

16  i s   c o m p o s e d   of   a  p a i r   of   g u i d e   b l o c k s   1 0 0 ,   1 0 1  

d e f i n i n g   a  g u i d e   s p a c e   62  f o r   p a s s a g e   of   t h e   s t r i n g e r  

S,  a  p n e u m a t i c   c y l i n d e r   1 0 4 ,   and  a  p u s h e r   106  m o u n t e d  

on  a  p i s t o n   r o d   105  of  t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   1 0 4 .  

E a c h   of   t h e   m a i n   f e e d   m e c h a n i s m s   17  has   a  d r i v e  

r o l l e r   107  o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   to   a  common  d r i v e   s o u r c e  

108  s u c h   as  a  m o t o r ,   and  a  p i n c h   r o l l e r   109  f o r  

p r e s s i n g   t h e   s t r i n g e r   S  a g a i n s t   t h e   d r i v e r   r o l l e r   1 0 7 ,  

t h e   d r i v e r   r o l l e r   107  and   t h e   p i n c h   r o l l e r   109  h a v i n g  

v e r t i c a l   a x e s .   The  d r i v e r   r o l l e r   107  c o m p r i s e s   a  

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

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

13 ,   16  a r e   o p e r a t e d   to   s t o p   t h e   s t r i n g e r   S,  t h e   d r i v e  

r o l l e r   107  c o n t i n u e s   to  r o t a t e   and  s l i p s   on  t h e  

s t r i n g e r   S .  

O p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   10  t h u s   c o n s t r u c t e d  

w i l l   be  d e s c r i b e d .   W h i l e   t h e   s t r i n g e r s   S  a r e   b e i n g   f e d  

a l o n g ,   t h e   p u s h e r s   35,   106  of  t h e   u p s t r e a m   a n d  

d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   12,   16  a r e   r e t r a c t e d   o u t   o f  

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



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

d o w n w a - d l y ,   a r e   i n d e p e n d e n t l y   d r i v e n   by  t h e   m a i n   f e e d  

mechanisms  17  to  move  a l o n g   t h e   f e e d   p a t h s   P  t h r o u g h  

t h e   seam  d e t e c t o r s   12 ,   t h e   u p s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   1 3 ,  

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

d e t e c t o r s   15 ,   and  t h e   d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   1 6 .  

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

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

e l e m e n t s   E  of  t h e   s t r i n g e r s   S,  and  a p p l y   d e t e c t e d  

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

c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  h a v i n g   moved   p a s t   t h e   c o u p l i n g  

e l e m e n t   d e t e c t o r s   15 .   As  shown  in  F i g u r e s   6A  and  6 B ,  

t h e   s t r i n g e r   t a p e   T  is  moved   a l o n g   b e t w e e n   t h e   p u n c h  

d i e s   58  w i t h   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  o r i e n t e d  

d o w n w a r d l y   and  f e d   a l o n g   b e t w e e n   t h e   p u n c h   54  and  t h e  

p u n c h   d i e s   5 8 .  

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

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

15 ,   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   35,   104  of  t h e   u p s t r e a m   a n d  

d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   13,   16  a r e   a c t u a t e d   to  p r e s s  

t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  a g a i n s t   t h e   g u i d e   b l o c k s   3 3 ,  

100  to  f o r c i b l y   s t o p   t h e   s t r i n g e r   S.  The  f r i c t i o n  

d r i v e   r o l l e r   107  i s   t h e n   c a u s e d   to  r o t a t e   and  s l i p   w i t h  

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

m e c h a n i s m s   13 ,   16  in  r e s p o n s e   to   t he   d e t e c t i o n   of   a  

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

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



t h e   s t r i n g e r   S  can   be  more   a c c u r a t e l y   e q u a l i z e d   t o :  

The  p i t c h   of   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  x  t h e   n u m b e r   o f  

c o u p l i n g   e l e m e n t   E 

t h a n   by  a c t u a t i n g   t h e   s t o p   m e c h a n i s m s   13 ,   16  b a s e d   o n  

t h e   n u m b e r   of   r . p . m .   of   t h e   d r i v e r   r o l l e r   107  or   t h e  

t i m e   in   w h i c h   t h e   d r i v e   r o l l e r   107  r o t a t e s .   T h e  

a c t u a t i o n   of   t h e   s t o p   m e c h a n i s m s   13,   16  t h r o u g h  

i n d e p e n d e n t   d e t e c t i o n   of   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  of  t h e  

s t r i n g e r s   S  i s   e f f e c t i v e   in  e l i m i n a t i n g   any  u n w a n t e d  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   r a t e s   a t   w h i c h   t h e   s t r i n g e r s   S 

a r e   f e d   a l o n g   by  t h e   m a i n   f e e d   m e c h a n i s m s   1 7 .  

When  t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   41  of   e a c h  

t e n s i o n i n g   m e c h a n i s m   40  i s   a c t u a t e d ,   t h e   p u s h e r   44  i s  

p r o j e c t e d   to   a  p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   d o t t e d   l i n e s  

in  F i g u r e   3.  The  s t r i n g e r   S  i s   t h e r e f o r e   l a t e r a l l y  

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

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

m e c h a n i s m   14 ,   so  t h a t   t h e   s t r i n g e r   S  i s   s u b j e c t e d   to  a  

b a c k   t e n s i o n .   The  t e n s i o n e d   s t r i n g e r   S  is   s t r e t c h e d   o r  

k e p t   t a u t   in  t h e   e l e m e n t   r e m o v e r   m e c h a n i s m   14  even   w h e n  

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

d o w n s t r e a m   s t o p   m e c h a n i s m s   13 ,   16.   The  t a p e   T  and  t h e  

c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  a r e   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d   as  shown  i n  

F i g u r e s   6A  and  6 B .  

The  p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   91  of  t h e   e l e m e n t  

r e m o v e r   m e c h a n i s m   14  a r e   a c t u a t e d   to   p r o j e c t   t h e  

f i n g e r s   89 ,   90  of   t h e   t i l t a b l e   m e m b e r s   85 ,   86  i n t o   t h e  



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

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

a r e   s e c u r e l y   p o s i t i o n e d   b e w t e e n   t h e   p u n c h   54  and  t h e  

p u n c h   d i e s   5 8 .  

A f t e r   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   9 1 ,   92  h a v e   b e e n  

a c t u a t e d ,   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   68,  111  a r e   a c t u a t e d  

to   r a i s e   t h e   p u n c h   54  and  t h e   p u n c h   g u i d e s   5 5 ,   5 6 ,   a n d  

t h e n   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   64  i s   a c t u a t e d   to   l o w e r   a n d  

move  t h e   p u n c h   d i e s   50 ,   51  a p a r t   f o r   v e r t i c a l l y  

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

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p u n c h   54  i s   f i r s t   r a i s e d  

as  shown  in  F i g u r e s   7A  and  7B  to  c a u s e   t h e   s h a r p   u p p e r  

end  80  t h e r e o f   to   t h r u s t   i n t o   t h e   c o u p l i n g   h e a d s   of   t h e  

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

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

t h e   l o w e r   e n d s   63  of   t h e   p u n c h   d i e s   58.   S i n c e   t h e  

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

end  80  of   t h e   p u n c h   54  is   f o r c e d   r e l i a b l y   i n t o   b i t i n g  

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

to  s t a r t   c r a c k i n g   t h e   c o u p l i n g   h e a d s .   T h e n ,   t h e   p u n c h  

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

55,  56  a r e   l i f t e d .   The  c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  a r e  

f o r c i b l y   g r i p p e d   by  and  b e t w e e n   t h e   p u n c h   d i e s   58  a n d  

t h e   p u n c h   g u i d e s   55,   56,   and  t h e   l o w e r   e n d s   63  of   t h e  

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

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

s c r a p s   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   8A  and  8B.  The  s p l i t  



s c r a p s   E'  t h e n   come  o f f   t h e   l o n g i t u d i n a l   b e a d e d   e d g e   B 

of   t h e   t a p e   T  and  f a l l   a l o n g   t h e   p u n c h   g u i d e s   55 ,   5 6  

i n t o   a  d i s c h a r g e   c h u t e   39  ( F i g u r e   1 ) .  

A f t e r   t h e   d e s i r e d   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E  have   b e e n  

r e m o v e d   f r o m   t h e   t a p e   T,  t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   6 4 ,  

68 ,   and  111  a r e   r e n d e r e d   i n o p e r a t i v e   to   a l l o w   t h e   p u n c h  

d i e s   58 ,   t h e   p u n c h   54,   and  t h e   p u n c h   g u i d e s   55,   56  t o  

r e t u r n   to   t h e i r   s t a r t i n g   or   s t a n d b y   p o s i t i o n s .  

T h e r e a f t e r ,   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   35,   41,   1 0 4 ,   a n d  

91 ,   92  r e t u r n   to   t h e i r   o r i g i n a l   p o s i t i o n s   to   a l l o w   t h e  

s t r i n g e r   S  to  be  f e d   a g a i n   by  t h e   m a i n   f e e d   m e c h a n i s m s  

17 .   W h i l e   t h e   s t r i n g e r s   S  a r e   b e i n g   f e d   a l o n g ,   t h e  

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

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

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

h a v i n g   moved   p a s t   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t   d e t e c t o r s   1 5 .  

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

o p e r a t i o n   of   t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r s   35,   104  of  t h e  

s t o p   m e c h a n i s m s   13 ,   1 6 .  

F i g u r e s   10A,  10B  t h r o u g h   13A,  13B  i l l u s t r a t e  

p r o g r e s s i v e   s t e p s   of   o p e r a t i o n   of  an  a p p a r a t u s  

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

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

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

e m b o d i m e n t   e x c e p t   t h a t   a  p u n c h   54a  has   a  r o u n d e d   u p p e r  

end  80a  f o r   s p r e a d i n g   t h e   l e g s   of   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E 

to  r e m o v e   t h e m   f r o m   t h e   s t r i n g e r   t a p e   T.  As  shown  i n  



F i g u r e s   l0A  and  10B,   t h e   t a p e   T  is   p o s i t i o n e d   b e t w e e n  

t h e   p u n c h   d i e s   50 ,   51  w i t h   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   E 

d i r e c t e d   d o w n w a r d l y ,   and  t h e   r o u n d e d   u p p e r   end  80a  o f  

t h e   p u n c h   54a  has   an  u p p e r   e d g e   h o r i z o n t a l l y   a l i g n e d  

w i t h   t h e   u p p e r   e d g e s   of  t h e   u p p e r   e n d s   71,  72  of  t h e  

p u n c h   g u i d e s   55 ,   56.   The  p u n c h   54  and  t h e   p u n c h   g u i d e s  

55,   56  a r e   moved   u p w a r d l y   to   p r e s s   t h e   c o u p l i n g  

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

e n d s   63  of  t h e   v e r t i c a l   p u n c h   d i e   m e m b e r s   58 ,   a s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   11A  and  l l B .   At  t h i s   t i m e ,   t h e  

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

g r i p p e d   b e t w e e n   t h e   p u n c h   g u i d e s   55 ,   56  and  t h e   p u n c h  

d i e s   50,   51.  As  t h e   p u n c h   54a  is   l i f t e d ,   i t s   r o u n d e d  

u p p e r   end  80a  is  p r e s s e d   e x a c t l y   a g a i n s t   t h e   c e n t r a l  

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

E .  

The  p u n c h   d i e s   50 ,   51  a r e   t h e n   p u s h e d   d o w n w a r d l y  

to  move  t h e i r   l o w e r   e n d s   63  a p a r t   f r o m   e a c h   o t h e r ,   a s  

shown  in  F i g u r e s   12A  and  12B,   f o r   t h e r e b y   f o r c i b l y  

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

l o n g i t u d i n a l   b e a d e d   e d g e   B  of  t h e   t a p e   T.  The  d e f o r m e d  

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

t a p e   T  f a l l   by  g r a v i t y   a l o n g   t h e   p u n c h   g u i d e s   55 ,   5 6  

and  a r e   d i s c h a r g e d   o u t   of  t h e   a p p a r a t u s .   T h e r e a f t e r ,  

t h e   p u n c h   d i e s   50,   51,   t h e   p u n c h   5 4 a ,   and  t h e   p u n c h  

g u i d e s   55,   56  a r e   r e t u r n e d   to   t h e   p o s i t i o n s   of  F i g u r e s  

13A  and  1 3 B .  



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

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

(a)   h o l d i n g   a  s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   t a p e   ( T )  

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

e l e m e n t s   (E)  h a v i n g   l e g s   m o u n t e d   on  t h e   s t r i n g e r   t a p e  

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

(b)  g r i p p i n g   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   ( E )  

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

a n d  

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

o u t   of   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d   s t r i n g e r   t a p e   ( T ) .  

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

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

s c r a p s   ( E ' )   a t   t h e   same  t i m e   t h a t   s a i d   l e g s   a r e   s p r e a d  

a p a r t .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  s a i d   c o u p l i n g  

e l e m e n t s   (E)  b e i n g   s p l i t   f r om  s a i d   c o u p l i n g   h e a d s .  

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

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

(a )   h o l d i n g   a  s l i d e   f a s t e n e r   s t r i n g e r   t a p e   ( T )  

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

o p e n a b l e   p u n c h   d i e s   ( 5 0 ,   51)  w i t h   c o u p l i n g   e l e m e n t s   ( E )  

h a v i n g   l e g s   m o u n t e d   on  t h e   s t r i n g e r   t a p e   (T)  a n d  

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

( 5 0 ,   5 1 ) ;  

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



v e r t i c a l l y   b e t w e e n   s a i d   p u n c h   d i e s   ( 5 0 ,   51)  and  a  

v e r t i c a l l y   m o v a b l e   member   (54  or   55 ,   56;  54a  or   5 5 ,  

5 6 ) ;   a n d  

(c )   m o v i n g   s a i d   p u n c h   d i e s   ( 5 0 ,   51)  l a t e r a l l y  

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

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

( T ) .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   4,  s a i d  

v e r t i c a l l y   m o v a b l e   member   c o m p r i s i n g   a  p u n c h   ( 5 4 )  

h a v i n g   a  s h a r p   u p p e r   end  ( 8 0 ) ,   i n c l u d i n g   t h e   s t e p   o f  

t h r u s t i n g   s a i d   s h a r p   u p p e r   end  (80 )   of  t h e   p u n c h   ( 5 4 )  

i n t o   t h e   c o u p l i n g   e l e m e n t s   (E)  to   s p l i t   t h e   c o u p l i n g  

e l e m e n t s   (E)  a p a r t   i n t o   s c r a p s   ( E ' )   a t   t h e   same  t i m e  

t h a t   s a i d   l e g s   a r e   s p r e a d   a p a r t .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2,  s a i d   s h a r p  

u p p e r   end  (80)   b e i n g   t h r u s t   i n t o   s a i d   c o u p l i n g   h e a d s   t o  

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

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

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

(a)   a  s u p p o r t   p l a t e   ( 4 6 ) ;  

(b)   a  p a i r   of  p u n c h   d i e s   ( 5 0 ,   51)  e a c h   c o m p o s e d  

of   a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   member   (58)   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   member   (59)   j o i n e d   t h e r e t o ,  

s a i d   h o r i z o n t a l   m e m b e r s   ( 5 9 ,   59)  of   s a i d   p u n c h   d i e s  

( 5 0 ,   51)  b e i n g   d i s p o s e d   u p w a r d l y   of  s a i d   v e r t i c a l  

m e m b e r s   ( 5 8 ,   58)  and   p i v o t a b l y   m o u n t e d   on  s a i d   s u p p o r t  

p l a t e   ( 4 6 ) ,   s a i d   v e r t i c a l  m e m b e r s   ( 5 8 ,   58)  of  s a i d   p u n c h  



d i e s   ( 5 0 ,   51)  b e i n g   d i s p o s e d   in  c o n f r o n t i n g   r e l a t i o n  

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

(T)  w i t h   c o u p l i n g   e l e m e n t s   (E)  h a v i n g   l e g s   m o u n t e d   o n  

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

d o w n w a r d l y   of   s a i d   v e r t i c a l   m e m b e r s   ( 5 8 ,   5 8 ) ;  

( c )   a  b a s e   ( 1 9 ) ;  

(d)  a  p a i r   of   p u n c h   g u i d e s   ( 5 5 ,   56)  v e r t i c a l l y  

m o v a b l y   m o u n t e d   on  s a i d   b a s e   ( 1 9 )   and  d i s p o s e d   i n  

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

m e m b e r s   ( 5 8 ,   5 8 ) ,   r e s p e c t i v e l y ,   s a i d   p u n c h   g u i d e s   ( 5 5 ,  

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

e l e m e n t s   (E)  a g a i n s t   s a i d   v e r t i c a l   m e m b e r s   ( 58 ,   5 8 ) ;  

( e )   a  p u n c h   ( 5 4 ;   5 4 a )   v e r t i c a l l y   m o v a b l y  

d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   p u n c h   g u i d e s   ( 5 5 ,   56)  f o r  

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

( E ) ;   a n d  

( f )   an  a c t u a t o r   (64)   m o u n t e d   on  s a i d   s u p p o r t  

p l a t e   ( 4 6 )   and  h a v i n g   a  p u s h e r   ( 6 6 )   f o r   l o w e r i n g   s a i d  

v e r t i c a l   m e m b e r s   ( 5 8 ,   58)  t o   move  l o w e r   e n d s   ( 6 3 ,   6 3 )  

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

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

8.  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7,  s a i d  

v e r t i c a l   m e m b e r s   ( 5 8 ,   58)  h a v e   l o w e r   o u t e r   s u r f a c e s  

t a p e r e d   i n t o   s a i d   l o w e r   e n d s   ( 6 3 ,   6 3 ) .  

9.   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  i n c l u d i n g  

s p r i n g s   ( 6 0 ,   61)  a c t i n g   b e t w e e n   s a i d   s u p p o r t   p l a t e   ( 4 6 )  

and   s a i d   h o r i z o n t a l   m e m b e r s   ( 5 9 ,   59)  f o r   n o r m a l l y  



u r g i n g   s a i d   v e r t i c a l   m e m b e r s   ( 5 8 ,   58)  t o w a r d   e a c h  

o t h e r .  

10.   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  s a i d  

p u n c h   ( 5 4 )   h a v i n g   a  s h a r p   u p p e r   end  (80 )   f o r   t h r u s t i n g  

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

e l e m e n t s   ( E ) .  

11 .   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  s a i d  

p u n c h   ( 5 4 a )   h a v i n g   a  r o u n d e d   u p p e r   end  ( 8 0 a )   f o r  

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