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@  Containers  for  pressurised  products. 

  A  method  for  mounting  a  plastics  member (20),  such  as  an 
easy  opening  device, in  a  metal  member  (10),  such  as  a  metal 
end  for  a  pressurised  container,  comprising  forming  the  metal 
member  to  provide  an  inclined  margin  (18)  around  an  opening 
(12)  in  the  metal  member,  inserting  the  plastics  member  into 
the  opening  from  the  exterior  side  of  the  metal  member,  and 
reforming  the  metal  of the  margin  to  embed  the  free  edge  (14) 
of  the  margin  in,  and  cause  the  same  to  seal  around,  the 
plastics  member,  the  reforming  being  such  that  after  reforma- 
tion  the  margin  is inclined  at  a  substantial  angle  towards  the  in- 
terior  side  of the  metal  member.  Apparatus  for  performing  the 
method  is  also  disclosed. 



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

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

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

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

r e a d y   a c c e s s   to   t h e   c o n t e n t s   by  t h e   c o n s u m e r .  

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

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

is   i n t e g r a l l y   a t t a c h e d   to  t h e   can   end  a l o n g   a  s c o r e  

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

p r o p o s e d   in   t h e   p a s t   and  can   h a v e   v a r i o u s   a d v a n t a g e s  

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

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

h i t h e r t o ,   i t   has   in  p r a c t i c e   b e e n   f o u n d   d i f f i c u l t   t o  

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

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

b e v e r a g e ,  p r o d u c t s .   A c c o r d i n g l y ,   p r e s s u r i s e d   c o n t a i n -  

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

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

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

d e v e l o p m e n t .  

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

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

s a t i s f a c t o r y   s e a l   b e t w e e n   a  p l a s t i c s   member   and  a  



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

s e e k s   in   p a r t i c u l a r   to   p r o v i d e   a  m e t h o d   c a p a b l e   o f  

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

d e v i c e   in  a  m e t a l   end  f o r   a  c a r b o n a t e d   b e v e r a g e   c a n .  

A  m e t h o d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   f o r  

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

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

member   to   p r o v i d e   an  i n c l i n e d   m a r g i n   a r o u n d   an  o p e n i n g  

in   t h e   m e t a l   m e m b e r ,   i n s e r t i n g   t h e   p l a s t i c s   m e m b e r  

i n t o   t h e   o p e n i n g   f r o m   t h e   e x t e r i o r   s i d e   of  t h e  

m e t a l   m e m b e r ,   and   r e f o r m i n g   m e t a l   of  t h e   m a r g i n   t o  

embed   t h e   f r e e   e d g e   of   t h e   m a r g i n   i n ,   and  c a u s e   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

m a r g i n ,   i n t e r n a l   p r e s s u r e s   w i t h i n   a  can  to  w h i c h  

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

b i t e   i n c r e a s i n g l y   i n t o   and  s e a l   more  f i r m l y   a b o u t  

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

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



r e s u l t ,   t h e   s e a l   may  be  a b l e   to  w i t h s t a n d   t h e  

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

b e v e r a g e s .  

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

t h e   e f f e c t   of  t h e   r e f o r m a t i o n   of   t h e   m e t a l   to  e m b e d  

t h e   f r e e   edge   of   t h e   m e t a l   in   t h e   p l a s t i c s   member   i s  

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

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   a l o n g   t h e   m a r g i n   on  t h e   i n t e r i o r  

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

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

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

t o o l i n g   w h i c h   m a k e s   no  d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   t h e  

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

l a c q u e r   on  t h e   m a r g i n   i s   t h e r e b y   a v o i d e d .  

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

t h e   f r e e   edge   of   t h e   m e t a l   to   be  more   d e e p l y   e m b e d d e d  

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

by  r e f o r m a t i o n   of   t h e   m e t a l   a l o n e .   In  t h i s   way,   t h e  

f r e e   edge   of  t h e   m e t a l   can   be  more  f u l l y   i s o l a t e d  

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

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

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

m i n i m i s e d .  



For   maximum  p r o t e c t i o n   of  t h e   f r e e   edge   of  t h e  

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

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

so  t h a t   i t   i s   a x i a l l y   d i r e c t e d   and  t h e r e f o r e  

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

p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

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

of   t h e   r o o t   o f   t h e   m a r g i n   f r o m   t h e   ma in   p l a n e   of  t h e  

m e t a l   member   t o   fo rm  an  a n n u l a r   s h o u l d e r   or  e l b o w  

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

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

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

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

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

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

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

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

p l a s t i c s   member   in   a  m e t a l   member   f o r   a  p r e s s u r i s e d  

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

m e t a l   member   to   p r o v i d e   an  i n c l i n e d   m a r g i n   a r o u n d   a n  

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

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

f r o m   t h e   e x t e r i o r   s i d e   of  t h e   m e t a l   m e m b e r ,   and  t h i r d  



means   f o r   r e f o r m i n g   m e t a l   of  t h e   m a r g i n   to  e m b e d  

t h e   f r e e   edge   of  t h e   m a r g i n   i n ,   and  c a u s e   t h e   s a m e  

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

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

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

In  a d d i t i o n ,   t h e   i n v e n t i o n   f rom  a  f u r t h e r  

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

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

w i t h i n   an  o p e n i n g   in  a  m e t a l   m e m b e r ,   t h e   m e t a l  

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

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

s i d e   of  t h e   m e t a l   member   and  whose   f r e e   edge   i s  

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

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

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

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

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

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

g e n e r a l l y .  

The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   f u r t h e r ,   by  way  o f  

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

in  w h i c h :  



F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w  

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

d e v i c e   in   an  o p e n i n g   in  a  m e t a l   can   end  and  s h o w i n g  

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

in   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   e a s y  

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

in  t h e   can   end  b u t   p a r t i a l l y   o p e n e d   o u t   to   s h o w  

i n t e r n a l   d e t a i l ;  

F i g u r e  3   i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   can  e n d  

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

F i g u r e  4   i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   e a s y   o p e n i n g  

d e v i c e   s e c u r e d   in   t h e   o p e n i n g   in   t h e   can   e n d ;  

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

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

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

F i g u r e  6   i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w  

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

and  a p p a r a t u s   r e p r e s e n t e d   in   F i g u r e   1;  a n d  



F i g u r e   7  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w  

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

a p p a r a t u s   r e p r e s e n t e d   in  F i g u r e   1 .  

R e f e r r i n g   i n i t i a l l y   to  F i g u r e   1,  t h e r e   i s   s h o w n  

a  can  end  10  made  of   a l u m i n i u m   of  r e l a t i v e l y   l i g h t  

gauge   ( e . g . - 0 1 1 5   i n c h e s   t h i c k ) ,   and  h a v i n g   a  c i r c u l a r  

o p e n i n g   12  d e f i n e d   by  a  f r e e   e d g e   14.  From  F i g u r e   1 ,  

i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   a  r e g i o n   of  t h e   can   end  10  a r o u n d  

t h e   o p e n i n g   12  has   b e e n   f o r m e d   to  c r e a t e   an  a n n u l a r  

s h o u l d e r   or   e l b o w   16,  w h i c h   i s   o f f s e t   f r om  t h e   m a i n  

p l a n e   of   t h e   can   end  10  t o w a r d s   t h e   u p p e r   a n d  

e x t e r i o r   s i d e   of  t h e   can  end  10,  and  an  i n c l i n e d  

f r u s t o c o n i c a l   m a r g i n   18,  w h i c h   t a p e r s   d o w n w a r d l y  

(as  shown)  and  i n w a r d l y   f r o m   t h e   a n n u l a r   s h o u l d e r   16 

t o w a r d s   t h e   l o w e r   and  i n t e r i o r   s i d e   of  t h e   can   e n d  

10,  and  t e r m i n a t e s   a t   t h e   f r e e   edge   1 4 .  

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

m a r g i n   18  i s   n o t  s h o w n   or  d e s c r i b e d   in  d e t a i l ,  

b e c a u s e   t h i s   may  be  a c h i e v e d   c o n v e n t i o n a l l y .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   m a r g i n   18  and  o p e n i n g   12  a r e  

p r o d u c e d   by  f o r m i n g   t h e   can   end  10  to  c r e a t e   t h e  

o f f s e t   s h o u l d e r   16  and  a l s o   a  d i m p l e   or  d e p r e s s i o n  

in  t h e   m e t a l   can   end  p r o j e c t i n g   i n w a r d l y   f rom  t h e  

s h o u l d e r   16,  and  by  t h e r e a f t e r   s e v e r i n g   t h e   c r o w n  

of  t h e   d i m p l e   to   f o rm  t h e   o p e n i n g   12.  The  f l a n k  



of   t h e   d i m p l e   t h e n   p r o v i d e s   t h e   i n c l i n e d   m a r g i n   1 8 ,  

and  m o r e o v e r   t h e   f r e e   edge   14  p r o d u c e d   by  t h e  

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

b e c o m e   a p p a r e n t   l a t e r .  

F i g u r e   1  a l s o   shows  a  m o u l d e d   p l a s t i c s   e a s y  

o p e n i n g   d e v i c e   2 0 h a v i n g   a  p l u g   p o r t i o n   22.   T h i s   p l u g  

p o r t i o n   22  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   o p e n i n g   12  f r o m  

t h e   e x t e r i o r   s i d e   of   t h e   can   end  10  f o l l o w i n g   t h e  

f o r m a t i o n   of   b o t h   t h e   o p e n i n g   12  and  t h e   m a r g i n   1 8 .  

The  p l u g   p o r t i o n   22  of   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e  

20  c o m p r i s e s   a  t u b u l a r   p l u g   body   24  h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l  

o u t e r   s u r f a c e   9  w h i c h   i s   d i m e n s i o n e d   to   be  a n  

i n t e r f e r e n c e   f i t   in   t h e   o p e n i n g   12,  and  a  f l a n g e   26  

w h i c h   e n c i r c l e s   t h e   p l u g   body   24  and  i s   a r r a n g e d  

to   r e s t   a g a i n s t   t h e   a n n u l a r   s h o u l d e r   16.  A  r e m o v a b l e  

c l o s u r e   d i s k   28  c l o s e s   t h e   o u t e r   end  of   t h e   p l u g  

b o d y   24.   For   c l a r i t y ,   o n l y   t h e   g e n e r a l   o u t l i n e   o f  

t h e   p l u g   p o r t i o n   22  i s   shown  in  F i g .   1.  F u r t h e r  

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

s p e c i f i c a t i o n .  

A f t e r   t h e   p l u g   p o r t i o n   22  of   t h e   e a s y   o p e n i n g  

d e v i c e   20  has   b e e n   i n s e r t e d   i n t o   t h e   o p e n i n g   12 

in   t h e   m e t a l   can   end  10,  t h e   p o s i t i o n   of   t h e s e  



two  p a r t s   r e l a t i v e   to  one  a n o t h e r   i s   as  shown  i n  

t h e   l e f t - h a n d   s i d e   of  F i g u r e   1 .  

In  t h i s   p o s i t i o n   of   t h e   two  p a r t s ,   t h e   p l u g  

p o r t i o n   22  i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   o p p o s e d   t o o l s ,  

as  i l l u s t r a t e d   in  t h e   r i g h t - h a n d   s i d e   of  F i g u r e   1 ,  

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

r i g h t   a n g l e s   to  t h e   g e n e r a l   p l a n e   of  t h e   m e t a l   c a n  

end  10.  The  p r e s s u r e   e x e r t e d   on  t h e   p l u g   body   24  

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

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

i n c l i n e d   m a r g i n   18  to   c r e a t e   a  r e t a i n i n g   b e a d   30  

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

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

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

c a u s e s   a  s u b s t a n t i a l   and  s i g n i f i c a n t   r e f o r m a t i o n   o f  

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

m a r g i n   ( to   t h e   p l a n e   of  t h e   can   end)   t h e r e b y   b e i n g  

t y p i c a l l y   r e d u c e d   by  an  a n g l e   of  6° ,   f r om  an  i n i t i a l  

a n g l e   of  30°  to  a  f i n a l   a n g l e   of  2 4 ° .  

By  v i r t u e   of  t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   b e a d   30  a n d  

o f t h e   r e d u c e d   a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   of  t h e   m a r g i n   1 8 ,  

t h e   f r e e   edge   14  of  t h e   m a r g i n   i s   d e e p l y   e m b e d d e d  

in  t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l   so  t h a t   s u b s e q u e n t l y ,   i n  

use   of  t h e   end  as  p a r t   of  a  can   of  a  c a r b o n a t e d  

b e v e r a g e ,   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  i s   f i r m l y  



r e t a i n e d   in  p o s i t i o n   and  m o r e o v e r   t h e r e   is   s u b s t a n -  

t i a l l y   no  d a n g e r   of   c o n t a c t   of  t h e   c a r b o n a t e d  

b e v e r a g e   w i t h   t h e   f r e e   edge   14  of  t h e   m a r g i n .   T h e  

can   end   t h e r e f o r e   p r e s e n t s   a  h i g h   r e s i s t a n c e   t o  

c o r r o s i o n   and  p r o d u c t   c o n t a m i n a t i o n .   A d d i t i o n a l  

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

r a t i n g   and  l e a k a g e   r e s i s t a n c e   f o r   t h e   can  end  a r e  

t h e   a x i a l   o r i e n t a t i o n   of   t h e   f r e e   end  14  ( w h i c h  

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

p l a s t i c s   m a t e r i a l   of   t h e   p l u g   body   2 4 ) ,   and  r e m a n e n t  

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

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

r e f o r m a t i o n   of   t h e   l a t t e r .   Such  t e n s i l e   f o r c e  

m a i n t a i n s   t h e   b e a d   in   t i g h t   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h  

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

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

I t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   f o r   t h e   r e f o r m i n g  

o p e r a t i o n   t h e   c an   end  10  and  t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e  

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

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

of   t h e   p l u g   b o d y   24  i s   t h e r e f o r e   c o l d - f o r m e d   t o  

p r o d u c e   t h e   b e a d   30.  M o r e o v e r ,   by  v i r t u e   of  t h e  

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

w h i c h   i s   a c h i e v e d ,   any  "memory"   of   t h e   p l a s t i c s  

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



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

t o - p l a s t i c s   s e a l .  

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

d e v i c e   20  to   t h e   m e t a l   can  end  10  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in  d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   1 .  

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

t o o l   32,  and  an  u p p e r   t o o l   34  w h i c h   i s   m o u n t e d   a b o v e  

t h e   l o w e r   t o o l   32  and  i s   a r r a n g e d   f o r   r e c i p r o c a t i o n  

v e r t i c a l l y   t o w a r d s   and  away  f r o m   t h e   l o w e r   t o o l   3 2 .  

The  l o w e r   t o o l   32  is   m o u n t e d   on  a  bed  p l a t e  

36  and  c o m p r i s e s   a  l o w e r   b l o c k   38  w h i c h   i s   b o l t e d  

to  t h e   bed  p l a t e   36,  and  a  c o l d - f o r m i n g   d i e   40  

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

38  and  w h i c h   i s   f i x e d l y   l o c a t e d   t h e r e b y   on  t h e   b e d  

p l a t e   3 6 .  

An  u p p e r   b l o c k   42  i s   m o u n t e d   on  t h e   l o w e r   b l o c k  

38  by  means   n o t   s h o w n ,   f o r  l i m i t e d   v e r t i c a l   m o v e m e n t  

r e l a t i v e   to   t h e   l o w e r   b l o c k .   I t   i s   b i a s e d   u p w a r d l y  

by  means   of  c o m p r e s s i o n  s p r i n g s   44  to   t h e   l i m i t i n g  

p o s i t i o n   shown  a t   t h e   l e f t   hand   s i d e   of  F i g .   1.  I t  

is   f o r m e d   w i t h   an  o p e n i n g   46  i n t o   w h i c h   t h e   c o l d -  

f o r m i n g   d i e   40  p r o j e c t s   w i t h   c l e a r a n c e .  



A  l o c a t i n g   s p i g o t   48  i s   h e l d   c a p t i v e   in  a  c a v i t y  

50  c e n t r a l l y   w i t h i n   t h e   c o l d - f o r m i n g   d i e   40,  and  i s  

b i a s e d   u p w a r d l y   by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   52  to  t h e  

u p p e r   l i m i t i n g   p o s i t i o n   shown  on  t h e   l e f t   hand  s i d e  

of   F i g .   1;  i t   t h e n   p r o j e c t s   b e y o n d   t h e   top   s u r f a c e  

of   t h e   c o l d - f o r m i n g   d i e   40.  An  a n n u l a r   s p a c e   54  i s  

d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   s p i g o t   48  and  t h e   u p p e r   end  o f  

t h e   c o l d   f o r m i n g   d i e   4 0 .  

The  u p p e r   t o o l   34  c o m p r i s e s   a  c o m p r e s s i o n   h e a d  

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

f r o m   t h e   l o w e r   t o o l   32  and  p r o v i d e d   in  i t s   l o w e r  

s u r f a c e   w i t h   a  r e c e s s   58.  The  r e c e s s   i s   d i m e n s i o n e d  

f o r   r e c e i v i n g   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  as  i s   now  t o  

be  d e s c r i b e d ,   and  c o r r e s p o n d s   in   p l a n   e l e v a t i o n   t o  

t h e   o p e n i n g   46  in   t h e   l o w e r   t o o l   3 2 .  

O p e r a t i o n   of   t h e   t o o l i n g   i s   as  f o l l o w s :  

The  m e t a l   c an   end  10,  a l r e a d y   f o r m e d   w i t h   t h e  

o p e n i n g   12  and  h a v i n g   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20 

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

m a n u a l l y   or   a u t o m a t i c a l l y   by  m a c h i n e   on  t h e   s p i g o t   4 8 ;  

The  s p i g o t   48  i s   d i m e n s i o n e d   to   f i t   s n u g l y   w i t h i n  

t h e   p l u g   body   24  so  as   t h e r e a f t e r   to  l o c a t e   t h e   p a r t s  

l a t e r a l l y   in  r e l a t i o n   to   one  a n o t h e r   d u r i n g   t h e  



o p e r a t i o n   w h i c h   f o l l o w s .   The  p r i m a r y , s u p p o r t   f o r   t h e  

can  end  10  a t   t h i s   t i m e   is   p r o v i d e d   by  t h e   u p p e r  

b l o c k   42  w h i c h ,   as  s h o w n ,   e n g a g e s   t h e   u n d e r s i d e   o f  

t h e   can   end  a t   a  p l a t e   a r e a   s u r r o u n d i n g   t h e   s h o u l d e r  

2 6 .  

The  u p p e r   t o o l   34  i s   t h e n   p r o g r e s s i v e l y  

l o w e r e d   so  t h a t   t h e   h e a d   56  e n g a g e s   o v e r   t h e   e a s y  

o p e n i n g   d e v i c e   20  and  r e c e i v e s   i t   w i t h i n   i t s   r e c e s s  

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

f l a n g e   26.  O u t s i d e   t h e   s h o u l d e r   26  i t   e n g a g e s   t h e  

t o p   s u r f a c e   of  t h e   can   end  so  as  to  p i n c h   t h e   e n d  

r e s i l i e n t l y   a g a i n s t   t h e   u n d e r l y i n g   u p p e r   b l o c k   4 2 .  

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

h e a d   56  c a u s e s   i t   to   p r e s s   t h e   can   end  10  and  e a s y  

o p e n i n g  d e v i c e   20  s i m u l t a n e o u s l y   d o w n w a r d l y   u n t i l   t h e  

l o w e r   end  of  t h e   p l u g   body   24  e n g a g e s   t h e   u p p e r  

s u r f a c e   of  t h e   c o l d - f o r m i n g   d i e   40,  w h e r e u p o n   t h e  

p l u g   p o r t i o n   22  i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   c o m p r e s s i o n  

h e a d   56  and  t h e   c o l d - f o r m i n g   d i e   40,  and  an  o u t e r  

p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  t h e   p l u g   body   24  i s   f o r m e d  

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   and  u p w a r d l y   as  shown  to  c r e a t e  

t h e   b e a d   30.  D u r i n g   t h i s   c o l d - f o r m i n g   of  t h e  

p l a s t i c s   m a t e r i a l ,   t h e   p l a n e   a r e a   of   t h e   can  end  10 

s u r r o u n d i n g   t h e   s h o u l d e r   16  i s   r e s i l i e n t l y   b u t   f i r m l y  



c l a m p e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   b l o c k   42  and  t h e  

c o m p r e s s i o n  h e a d   56  to   r e s t r a i n   t h e   can   end  a g a i n s t  

g r o s s   m o v e m e n t   or   d i s t o r t i o n   o u t s i d e   t h e   s h o u l d e r   1 6 .  

W i t h i n   t h e   s h o u l d e r   16,  h o w e v e r ,   t h e   m a r g i n   18  i s  

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

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

22,   and  as  a  r e s u l t   i t s e l f   u n d e r g o e s   s u b s t a n t i a l  

r e f o r m a t i o n   as  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d .   No  d i r e c t  

c o n t a c t   of   t h e   m a r g i n   by  t h e   t o o l s   3 2 , 3 4   o c c u r s   t o  

c a u s e   p o s s i b l e   damage   to   t h e   m a r g i n ,   e . g .   by  s c u f f i n g .  

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

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

The  s p i g o t   48  i s   d e p r e s s e d   r e s i l i e n t l y   as  t h e  

c o m p r e s s i o n   h e a d   56  d e s c e n d s ;   in   a d d i t i o n   t o  

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

d e v i c e   20  a s  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,   i t   a l s o   s e r v e s   t o  

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

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

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

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

b e a d   3 0 .  

The  r e f o r m i n g   o p e r a t i o n   i s   c o m p l e t e   when  t h e  

u p p e r   b l o c k   42  b o t t o m s   on  t h e   l o w e r   b l o c k   38.  T h e  

c o m p r e s s i o n   h e a d   56  i s   t h e n   l i f t e d   away  f rom  t h e  



c o m p l e t e d   can  end  so  as  to  a l l o w   t h e   u p p e r   b l o c k   42 

and  t h e   s p i g o t   48  to  r i s e   to  t h e i r   u p w a r d   l i m i t i n g  

p o s i t i o n s   u n d e r   t h e   a c t i o n   of  t h e   s p r i n g s   44  and  5 2 ,  

t h e   u p p e r   b l o c k   a c t i n g   as  an  e j e c t o r   to   r e l e a s e   t h e  

can  end  f rom  t h e   s p i g o t .   A n o t h e r   can   end  a s s e m b l y  

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

r e p e a t e d   as  b e f o r e .  

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

p o s s i b l e   to  a c h i e v e   a  s e a l   w h i c h   w i l l   r e l i a b l y  

w i t h s t a n d   p r e s s u r e s   of  100  p s i   and  a b o v e ,   and  s u c h   a s  

a r e   met  in  a  c a r b o n a t e d   b e v e r a g e   c a n .   The  c a r b o n a t i n g  

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

and  by  l i f t i n g   t h e   d e v i c e   20  t e n d s   to  c a u s e   t h e  

m a r g i n   18  to  p i v o t   in   t h e   same  d i r e c t i o n   a b o u t   t h e  

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

i n c l i n a t i o n   to   t h e   p l a n e   of  t h e   can   e n d .   Any  s u c h  

m o v e m e n t   r e s u l t s   in  a  c o n t r a c t i o n   of  t h e   o p e n i n g   1 2 , .  

so  b r i n g i n g   t h e   f r e e   e d g e   14  i n c r e a s i n g   t i g h t l y   i n t o  

s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p l u g   body   24.  As  a  r e s u l t ,  

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

and  t h e   s e a l   is   e n h a n c e d .   A g a i n ,   t h e   s h o u l d e r   16 

l o c a l i s e s   t h e   m o v e m e n t   to  t h e   m a r g i n   1 8 .  

F i g u r e s   2  to  4  show  in  d e t a i l   t h e   p l a s t i c s   e a s y  

o p e n i n g   d e v i c e   20,  t h e   m e t a l   can   end  10,  and  t h e  



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

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

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   2,  t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e  

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

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

t o   i n c l u d e   a  f i r s t   p o r t i o n   60  and  a  s e c o n d   p o r t i o n  

62  t o g e t h e r   p r o v i d i n g   t h e   p l u g   p o r t i o n   22  of  F i g u r e  

The  f i r s t   p o r t i o n   60  h a s   a  b o d y   p o r t i o n  6 4  

f o r m i n g   t h e   o u t e r   p a r t   of   t h e   p l u g   body   24  a n d  

i n c l u d i n g   t h e   f l a n g e   26.  W i t h i n   t h e   body   p o r t i o n  

64  t h e r e   i s   a  c e n t r a l   o p e n i n g   6 6 .  

The  s e c o n d   p o r t i o n   62  of  t h e   e a s y   o p e n i n g  

d e v i c e   20  i s   j o i n e d   to   t h e   f i r s t   p o r t i o n   60  a t   a n  

i n t e g r a l   h i n g e   70  and  i n c l u d e s   a  s t o p p e r   p o r t i o n   72 

f o r m i n g   t h e   i n n e r   p a r t   of  t h e   p l u g   b o d y   24.  T h e  

s t o p p e r   p o r t i o n   72  i n c l u d e s   t h e   c l o s u r e   d i s k   2 8 ,  

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

body   p o r t i o n   64  of  t h e   f i r s t   p o r t i o n   60  to   c l o s e  

and  s e a l   t h e   o p e n i n g   66.  The  s e c o n d   p o r t i o n   62 

a l s o   i n c l u d e s   a  p u l l - r i n g   76  j o i n e d   to  t h e   s t o p p e r  

p o r t i o n   72  a t   an  i n t e g r a l   h i n g e   7 8 .  



The  e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  i s   m o u l d e d   in  a n  

open   s t a t e   in  w h i c h   t h e   s t o p p e r   s k i r t   74  is   f r e e  

f rom  t h e   o p e n i n g   66.   I t   i s   p r e p a r e d   f o r   a t t a c h m e n t  

t o  t h e  c a n   end  by  f o l d i n g   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

p o r t i o n s   6 0 , 6 2   t o g e t h e r   so  as  to   i n s e r t   t h e   s t o p p e r  

s k i r t   74  i n t o   t h e   o p e n i n g   66,  and  by  h e a t   s e a l i n g  

t h e   p o r t i o n s   t o g e t h e r   a r o u n d   t h e   o p e n i n g   66.  S u c h  

h e a t   s e a l i n g   may  fo rm  a  c o n t i n u o u s   a n n u l a r   h e a t  

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

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

h e a t   s e a l   i s   r u p t u r a b l e   to   a l l o w   t h e   d e v i c e   20 

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

T u r n i n g   to   F i g u r e   3,  t h e   m e t a l   can   end  10  h a s  

a  p e r i p h e r a l   s e a m i n g   r i n g   80  a t   w h i c h   i t   may  b e  

d o u b l e   s e a m e d   to   a  can   b o d y .   W i t h i n   t h e   s e a m i n g  

r i n g 8 0 ,   t h e   end  has   a  g e n e r a l l y   p l a n a r   c l o s u r e  

p a n e l   82  f o r m e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   12  a n d ,   a r o u n d  

t h e   o p e n i n g   12,  t h e   a n n u l a r   s h o u l d e r   16  o f f s e t  

f rom  t h e   p a n e l   82  and  s u r r o u n d i n g   t h e   m a r g i n   1 8 .  

A f t e r   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  i s   f i t t e d  

to  t h e   m e t a l   c an   end  10  in  t h e   m a n n e r   a l r e a d y  

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

d e v i c e   20  l i e s   f l a t   j u s t   a b o v e   t h e   p a n e l   82  o f  

t h e   can  end  10.  I t   can   be  l i f t e d   away  f rom  t h e  



p a n e l   82  by  t h e   c o n s u m e r ,   and  t h e n   u s e d   to  p u l l  

t h e   s t o p p e r   s k i r t   74  o u t   of  t h e   o p e n i n g   6 6 .  

The  o p e n i n g   66  i s   t h e n   a v a i l a b l e   as  a  d i s p e n s i n g  

o r i f i c e   f o r   t h e   can   to   w h i c h   t h e   can   end  10  i s  

f i t t e d .   I f   d e s i r e d ,   t h e   s k i r t   can   be  r e p l a c e d   i n  

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

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1,  t h e   p l u g   body   24  i s  

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

to   t h e   r e f o r m i n g   o p e r a t i o n .   D u r i n g   r e f o r m i n g ,   a n  

i n n e r   p o r t i o n   of   t h e   p l u g   body   24,   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   s t o p p e r   s k i r t   74  and  an  i n n e r   p o r t i o n   of  t h e   b o d y  

p o r t i o n   64  ( F i g .   2 ) ,   r e m a i n   i n t a c t ,   w h i l e   an  o u t e r  

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

o u t e r   p o r t i o n   of   t h e   body   p o r t i o n   64)  is   f o r m e d  

o u t w a r d l y   to   p r o d u c e   t h e   b e a d   30.  A c c o r d i n g   to   t h e  

m o d i f i c a t i o n   shown  in  F i g u r e   5,  t h e   p l u g   body  24  i s  

r e b a t e d   to   l e a v e   a  l o w e r   p r o j e c t i n g   p o r t i o n   90  w h i c h  

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

to   p r o d u c e   t h e   b e a d   30.   The  b o t t o m   s u r f a c e   of  t h e  

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

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

i n c l i n a t i o n   of  t h e   m a r g i n ,   t y p i c a l l y   6° ,   o c c u r s  

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

t e n s i o n   in  t h e   p l u g   body   to   h e l p   to  m a i n t a i n   t h e   m e t a l -  

t o - p l a s t i c s   s e a l .  



In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e   s p i g o t   48  is   m o d i f i e d  

to  p r o v i d e   an  u p s t a n d i n g   b o s s   92  w h i c h   f i t s   s n u g l y  

w i t h i n   t h e   p l u g   body   24,  and  a  h o r i z o n t a l   s h o u l d e r  

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

of  t h e   ma in   p a r t   of  t h e   p l u g   body   24  a t   t h e   r e b a t e ,  

as  s h o w n .   The  b e a d - f o r m i n g   p o r t i o n   90  of  t h e   p l u g  

body  f i t s ,   w i t h   c l e a r a n c e ,   o v e r   t h e   ma in   body   o f  

t h e   s p i g o t   48.  O t h e r w i s e ,   t h e   m e t h o d   of  s e c u r i n g  

t h e   p l a s t i c s   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  in  t h e   m e t a l   c a n  

end  10,  and  t h e   t o o l i n g   e m p l o y e d ,   a r e   as  a l r e a d y  

d e s c r i b e d .  

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

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1  i s   i l l u s t r a t e d  

in  F i g u r e   6 , w h e r e i n   l i k e   p a r t s   a r e   i n d i c a t e d   by  t h e  

same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   as  b e f o r e .  

The  p l a s t i c s   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  e m p l o y e d  

in  t h e   m e t h o d   of   F i g u r e   6  i s   t h e   same  as  t h a t  

e m p l o y e d   in  t h e   m e t h o d   of  F i g u r e   1.  H o w e v e r ,   t h e  

m e t a l   can   end  100  has   b e e n   m o d i f i e d   by  t h e   o m i s s i o n  

of  t h e   a n n u l a r   s h o u l d e r   16,  a l t h o u g h   an  i n w a r d l y  

i n c l i n e d   m a r g i n   18  i s   a g a i n   p r o v i d e d ,   t e r m i n a t i n g  

in  an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   f r e e   edge   1 4 .  

As  b e f o r e ,   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  i s  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   o p e n i n g   12  in  t h e   can  end  100  f r o m  



t h e   e x t e r i o r   s i d e   of  t h e   can  e n d .   The  a s s e m b l y   o f  

d e v i c e   20  and  can   end  100  i s   t h e n   s u b j e c t e d   to  a n  

o p e r a t i o n   in   w h i c h   t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   20  i s  

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

t h e   u n d e r s i d e   of   t h e   m a r g i n   18  r e f o r m s   t h e   m e t a l   o f  

t h e   m a r g i n   u p w a r d l y   to   c l i n c h   t h e   m a r g i n   18  o n t o ,  

and  c a u s e   i t   to   b i t e   i n t o ,   t h e   p l u g   body   24.  I n  

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

s u b s t a n t i a l l y   no  r e f o r m i n g   of   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l  

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

As  b e f o r e ,   t h e   f r e e   e d g e   14  of   t h e   m a r g i n   18 

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

to   c r e a t e   a  s e c u r e   h e r m e t i c   s e a l  b e t w e e n   t h e  

p l a s t i c s   and  m e t a l   m e m b e r s .   At  t h e   end  of  t h e  

c l i n c h i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   m a r g i n   18  r e m a i n s   i n w a r d l y  

i n c l i n e d   a t   a  s u b s t a n t i a l   a n g l e ,   so  t h a t   a g a i n   t h e  

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

p r e s s u r e .  

The  t o o l i n g   shown  in  F i g u r e  6  c o m p r i s e s   a  

f i x e d   l o w e r   t o o l   132 ,   and  an  u p p e r   t o o l   34  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   u p p e r   t o o l   34  of  F i g u r e   1 .  

The  l o w e r   t o o l   132  i s   s i m i l a r   to   t h e   l o w e r   t o o l   32  

of  F i g u r e   1  e x c e p t   t h a t   t h e   c o l d - f o r m i n g   d i e   40  

and  s p i g o t   48  a r e   r e p l a c e d   by  a  s i n g l e   c l i n c h i n g  



d i e   140.   As  shown ,   t h e   c l i n c h i n g   d i e   140  has   a  

c y l i n d r i c a l   u p p e r   p o r t i o n   142  s u r r o u n d i n g   a  r e c e s s  

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

p l u g   body   24.  The  u p p e r   s u r f a c e   146  of  t h e  

c y l i n d r i c a l   u p p e r   p o r t i o n   142  i s   a r r a n g e d   to  e n g a g e  

t h e   m a r g i n   18  f o r   c l i n c h i n g   t h e   m a r g i n   o n t o   t h e   p l u g  

body   2 4 .  

A  f u r t h e r   v a r i a t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   7 ,  

and  a g a i n   l i k e   p a r t s   a r e   i n d i c a t e d   by  t h e   s a m e  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   m e t a l   can   end  200  i s  

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

s h o u l d e r   216  and  an  o u t w a r d l y   d i r e c t e d   i n c l i n e d   m a r g i n  

218  as  shown  in  t h e   l e f t - h a n d   s i d e   of  F i g u r e   7 .  

The  p l a s t i c s   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   220  i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  d o w n w a r d l y   s l o p i n g   s h o u l d e r   222  b e t w e e n   i t s  

p l u g   body   24  and  f l a n g e   2 6 .  

The  p l u g   body   24  i s   i n i t i a l l y   i n s e r t e d   i n t o  

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

end  200 ,   and  t h e   e a s y   o p e n i n g   d e v i c e   220  a n d  

t h e   can   end  200  a r e   t h e n   c o m p r e s s e d   b e t w e e n  

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

s i d e   of   F i g u r e   7,  to   p r o g r e s s i v e l y   r e f o r m   t h e   m e t a l  



of  t h e   m a r g i n   218  d o w n w a r d l y   t o w a r d s   and  t h r o u g h  

t h e   h o r i z o n t a l   u n t i l   t h e   m a r g i n   218  i s   i n c l i n e d   a t   a  

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

m e t a l   can   end  200.   S u b s t a n t i a l l y   no  f o r m i n g   o f  

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

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

o p e n i n g   12  i s   c l o s e d   down  o n t o   t h e   p l u g   body   24  s o  

t h a t ,   as  w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   6,  t h e   m e t a l  

of   t h e   m a r g i n   218  b i t e s   i n t o   and  b e c o m e s   f i r m l y  

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

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

m e t a l   m e m b e r s .  

In  o r d e r   to   e n a b l e   t h e   r e f o r m e d   m a r g i n   to  b e  

e n g a g e d   i n t o   t h e   p l u g   body   24  a t   t h e   d e s i r e d   s u b s t a n -  

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

p l u g   body   as  i t   i s   b e i n g   r e f o r m e d ,   o n l y   a  p a r t   of  t h e  

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

r e q u i r e d   a n g l e .   T h i s   p a r t ,   w h i c h   i s   i n d i c a t e d  i n  

t h e   r i g h t   hand   p a r t   of  F i g .   7  by  t h e   r e f e r e n c e  

n u m e r a l   300 ,   c a r r i e s   t h e   f r e e   e d g e   14  and  o c c u p i e s  

a p p r o x i m a t e l y   one  h a l f   of   t h e   r a d i a l   w i d t h   of  t h e  

m a r g i n .  

The  t o o l i n g   shown  in  F i g u r e   7  c o m p r i s e s   a  

v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a b l e   u p p e r   t o o l   34  as  b e f o r e ,   a n d  



a  l o w e r   t o o l   232  in  t h e   form  of  a  s i n g l e   f i x e d   b l o c k  

238  b o l t e d   to  t h e   bed  p l a t e   36.  The  b l o c k   2 3 8  

has   an  o p e n i n g   240  s i z e d   to  f r e e l y   r e c e i v e   t h e   p l u g  

body  24,  and  a  c o n t o u r e d   u p p e r   s u r f a c e   242  s h a p e d   t o  

f i t   c l o s e l y   a b o u t   t h e   a n n u l a r   s h o u l d e r   216  of  t h e   m e t a l  

can  end  200  and  to  p r o v i d e   an  a n n u l a r   l i m i t i n g   s u r f a c e  

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

m a r g i n   218 .   The  a n n u l a r   l i m i t i n g   s u r f a c e   2 4 4  

has   a  h o r i z o n t a l   r a d i a l l y   o u t e r   p o r t i o n   244A  a n d  

a  d o w n w a r d l y   i n c l i n e d   r a d i a l l y   i n n e r   p o r t i o n   2 4 4 B ,  

t h e   o u t e r   p o r t i o n   244A  of  w h i c h   f o r m s   t h e   h o r i z o n t a l  

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

244B  f o r m s   t h e   i n n e r   p a r t   300  of  t h e   m a r g i n ,   a n d  

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

The  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   7  a g a i n   p r o v i d e   an  e a s y   o p e n i n g  

end  w h e r e i n   t h e   m e t a l   m a r g i n   218  e n g a g e s   t h e   e a s y  

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

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

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

a  can   c a r r y i n g   t h e   can   e n d .  

As  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,   in  t h e   e m b o d i m e n t   o f  

F i g .   1  t h e   m a r g i n   18  has   an  i n i t i a l   i n c l i n a t i o n   o f  

30°  and  a  f i n a l   i n c l i n a t i o n   of  24°  to   t h e   p l a n e   of  t h e  



can   e n d .   H o w e v e r ,   o t h e r   v a l u e s   w o u l d   be  p o s s i b l e  

and  i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   i n i t i a l   i n c l i n a t i o n  

s h o u l d   l i e   w i t h i n   t h e   r a n g e   25°  to   4 5 ° ,   t h e   f i n a l  

i n c l i n a t i o n   l y i n g   w i t h i n   t h e   r a n g e   10°  to  3 0 ° ,  

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

by  t h e   r e f o r m a t i o n   p r o c e s s   b e i n g   w i t h i n   t h e   r a n g e   5 °  

to   2 0 ° .  

The  p r e f e r r e d   i n i t i a l   and  f i n a l   v a l u e s   of  t h e  

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

F i g u r e   5  e m b o d i m e n t   a r e   t h e   same  as  t h o s e   f o r   t h e  

e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   1;  For   t h e   F i g u r e   6  e m b o d i m e n t  

t h e y   a r e   30°  and  20°  r e s p e c t i v e l y .  

For   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   7  p r e f e r r e d   v a l u e s  

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

45°  a b o v e   t h e   p l a n e   of  t h e   can   end  and  15°  b e l o w   t h e  

p l a n e   of   t h e   can  e n d .  



1.  A  m e t h o d   f o r   m o u n t i n g   a  p l a s t i c s   member  (20)   in  a  

m e t a l   member  (10)   f o r   a  p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r  

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

i n c l i n e d   m a r g i n   (18)   a r o u n d   an  o p e n i n g   (12)   in  t h e  

m e t a l   member ,   and  i n s e r t i n g   the   p l a s t i c s   member  i n t o  

the   o p e n i n g   f rom  t he   e x t e r i o r   s i d e   of  t he   m e t a l   m e m b e r ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t he   m e t a l   of  t he   m a r g i n   i s  

r e f o r m e d   to  embed  t h e   f r e e   edge   (14)   of  t he   m a r g i n   i n ,  

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

t he   r e f o r m i n g   b e i n g   s u c h   t h a t   a f t e r   r e f o r m a t i o n   t h e  

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

i n t e r i o r   s i d e   of  t he   m e t a l   m e m b e r .  

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t ,   to  a u g m e n t   t h e   e f f e c t   of  t h e   r e f o r m a t i o n   of  t h e  

m e t a l   in  e m b e d d i n g   t he   f r e e   edge   (14)   of  the   m e t a l   i n  

the   p l a s t i c s   member  ( 2 0 ) ,   t he   p l a s t i c s   member  i s  

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

i n t e r i o r   s i d e   of  t he   m e t a l   m e m b e r .  

3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t he   r e f o r m a t i o n   of  t he   m e t a l   is   a c h i e v e d  



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

m a t e r i a l ,   by  t o o l i n g   w h i c h   makes   no  d i r e c t   c o n t a c t   w i t h  

t h e   m a r g i n   ( 1 8 ) .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to  3 

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   f r e e   edge   (14)   of  t h e   m e t a l  

m a r g i n   ( 1 8 )   i s   d i r e c t e d   a x i a l l y .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to  4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   r o o t   of  t h e   m a r g i n   (18)   i s  

o f f s e t   f r o m   t h e   main   p l a n e   of  t he   m e t a l   member  (10)   t o  

fo rm  an  a n n u l a r   s h o u l d e r   or  e l b o w   (16)   in  t h e   m e t a l .  

6.  A p p a r a t u s   f o r   m o u n t i n g   a  p l a s t i c s   member  (20)   in  a  

m e t a l   member   (10)   f o r   a  p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  f i r s t   means   f o r   f o r m i n g   the   m e t a l  

member   to   p r o v i d e   an  i n c l i n e d   m a r g i n   (18)   a r o u n d   a n  

o p e n i n g   (12)   in  t h e   m e t a l   m e m b e r ,   s e c o n d   means   f o r  

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

e x t e r i o r   s i d e   of  t h e   m e t a l   m e m b e r ,   and  t h i r d   means   f o r  

r e f o r m i n g   m e t a l   of  t h e   m a r g i n   to  embed  t h e   f r e e   e d g e  

( 14)  of   t h e   m a r g i n   i n ,   and  c a u s e   t h e   s a m e  t o   s e a l  

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

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

t h e   i n t e r i o r   s i d e   of  t h e   m e t a l   m e m b e r .  
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