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©  Apparatus  for,  and  a  method  of,  serially  manufacturing  electrical  harness  assemblies. 
Apparatus  for,  and  a  method  of,  manufacturing  electrical 

harness  assemblies. 
Wires  (22)  are  advanced  through  a  wire  insertion  zone 

(222),  slotted  plate  electrical  connectors  (4  and  6)  are  fed  by  a 
slide  (152)  into  the  zone  (222)  so  that  each  wire  (22)  is  aligned 
with  a  slotted  plate  terminal  of  each  of  the  connectors  (4  and 
6),  a  wire  insertion  ram  (74)  is  lowered  to  insert  the  wires  (22) 
into  the  terminals  and  to  cut  out  scrap  parts  of  the  wires  (22) 
between  the  connectors  (4  and  6),  the  ram  (74)  is  raised,  and  a 
complete  harness  comprising  a  connector  (4')  applied  during 
the  previous  cycle  of  the  apparatus,  and  the  connector  (6)  is 
removed  from  the  apparatus  and  the  wires  (22)  are  advanced 
again. 

For  the  reduction  of  manual  operations,  the  wires  (22)  are 
advanced  from  wire  spools  by  a  wire  advancing  mechanism, 
through  wire  positioning  means  (90,94)  from  which  the  wires 
(22)  are  driven  by  the  ram  (74)  into  the  terminals  of  the  con- 
nectors  (4  and  6). 





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

e l e c t r i c a l   h a r n e s s   a s s e m b l i e s .  

We  h a v e   d i s c l o s e d   in   U S - A - 3 , 9 0 9 , 9 3 5   a n d  

U S - A - 3 , 8 6 6 , 2 9 7 ,   a p p a r a t u s   f o r   s e r i a l l y   m a n u f a c t u r i n g  

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

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

one  row  of   e l e c t r i c a l   t e r m i n a l s   t h e r e i n ,   e a c h   t e r m i n a l  

h a v i n g   a  w i r e - r e c e i v i n g   p o r t i o n ,   an  end   of  a  w i r e   b e i n g  

r e c e i v e d   in   t h e   w i r e - r e c e i v i n g   p o r t i o n   of  e a c h   t e r m i n a l ;  

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

f i r s t  a n d   s e c o n d   w i r e   i n s e r t i o n   s t a t i o n s ;   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   f o r   l o c a t i n g   a  f i r s t  

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

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

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

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

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

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

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

t h e r e   t o w a r d s   t o   move  t h e   w i r e s   t o w a r d s  t h e   c o n n e c t o r  

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

of  t h e   t e r m i n a l s ;   and  w i r e   s e v e r i n g   means   b e t w e e n   t h e  

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

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

and  s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s .  

The  known  a p p a r a t u s ,   i n t o   w h i c h   t h e   w i r e s   a n d  

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

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

be  m a t e d   w i t h   one  a n o t h e r ,   e a c h   c o n n e c t o r   h a v i n g   a  

s i n g l e   r o w  o f   t e r m i n a l s   and  b e i n g   t e r m i n a t e d   to   a n  



i n d i v i d u a l   a r r a y   of  w i r e s .  

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

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

c o n n e c t o r s   t e r m i n a t e d   to   a  common  a r r a y   of  w i r e s  

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

o p e r a t i o n s .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

c o n n e c t o r s .  

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

a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   t h e   f i r s t   p a r a g r a p h   of  t h i s  

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

h a r n e s s   a s s e m b l i e s   i n   w h i c h   one  end  of  e a c h   w i r e   i s  

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

of   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   and   t h e   o t h e r   end   of  t h e   w i r e  

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

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

p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   means   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e  

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

common  p l a n e   w i t h   t h e   w i r e s   in   l a t e r a l   a l i g n m e n t  

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

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n n e c t o r s   when  t h e s e   a r e  

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

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

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

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

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

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

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

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



by  t h e   w i r e   p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   m e a n s .  

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

in   w h i c h   e a c h   c o n n e c t o r   has   two  p a r a l l e l ,   s u p e r p o s e d  

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

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

t h e   w i r e   p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   means   a r e   a r r a n g e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

e a c h   p l a n e .  

A c c o r d i n g   t o   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 ,  

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

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

c o n n e c t o r s   e a c h   h a v i n g   a t   l e a s t   one   row  of   e l e c t r i c a l  

t e r m i n a l s   t h e r e i n ,   e a c h   t e r m i n a l   h a v i n g   a  w i r e  

r e c e i v i n g   p o r t i o n ,   an  end  of  a  w i r e   b e i n g   r e c e i v e d  

in   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n   of  e a c h   t e r m i n a l ;   in   w h i c h  

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

in   a  w i r e   i n s e r t i o n   zone   w i t h   t h e   w i r e   r e c e i v i n g  

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

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

t h e   i n s e r t i o n   z o n e   so  t h a t   e a c h   w i r e   i s   in   l a t e r a l  

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

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

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

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

i t   i s   in  l a t e r a l   a l i g n m e n t ;   and  t h e   c o n n e c t o r s  

a r e   s u b s e q u e n t l y   r e m o v e d   f rom  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e ;  

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

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



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

p o r t i o n s   of   t h e   t e r m i n a l s   of  t h e   two  r o w s   o p e n i n g   i n  

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

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

of   t he   f i r s t   c o n n e c t o r   and  t h e   o t h e r   end   of   t h e   w i r e   i s  

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

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

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

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

t h r o u g h   and  b e y o n d   t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e ,   and  t h e  

c o n n e c t o r s   a r e   t h e n   p o s i t i o n e d   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e  

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

p o r t i o n   o p e n i n g   t o w a r d s   one  of  t h e   w i r e s   and  w i t h   t h e  

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

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

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

s u b s e q u e n t l y   to   t h e   i n s e r t i o n   of  t h e   w i r e s   i n t o   t h e  

w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   and  t h e   s e v e r i n g   of  t h e   w i r e s ,  

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

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

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

t h e   w i r e s   i n   t h e i r   two  p l a n e s ,   w h e r e a f t e r   a  f u r t h e r  

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

i n s e r t i o n   z o n e   and  t h e   w i r e s   a r e   i n s e r t e d   i n t o   t h e  

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

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

As  d e s c r i b e d   b e l o w ,   t h e   a p p a r a t u s   and  t h e  

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

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

c o n n e c t o r s .  

The  c u r r e n t   s t a t e   of  t h e   a r t   i s   f u r t h e r  

e x e m p l i f i e d   by  U S - A - 4 , 0 4 3 , 0 3 4 ,   U S - A - 4 , 0 4 3 , 0 1 7   a n d  

U S - A - 3 , 1 3 6 , 4 4 0 .  

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

r e f e r e n c e   w i l l   now  be  made  by  way  of   e x a m p l 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  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   p a r t s   o f  

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

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

f o r   f e e d i n g   c o n n e c t o r s   i n t o   an  i n s e r t i o n   z o n e   of  t h e  

h a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   2  i s   an  e n l a r g e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

an  e l e c t r i c a l   h a r n e s s   a s s e m b l y   p r o d u c e d   by  t h e  a p p a r a t u s ;  

F i g u r e s   3  to   6  a r e   f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c ,  

p e r s p e c t i v e   v i e w s   s h o w i n g   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   of  t h e  

a p p a r a t u s   and  some  a s s o c i a t e d   p a r t s   of   t h e   a p p a r a t u s ,  

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

of   h a r n e s s   a s s e m b l i e s ;  

F i g u r e   7  i s   a  s i d e   v i e w ,   shown  p a r t l y   in   s e c t i o n ,  

and   as  s e e n   f r o m   t h e   r i g h t   hand   s i d e   of   t h e   a p p a r a t u s  

as  s h o w n  i n   F i g u r e   l ;  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e s   V I I I  -  

V I I I   of   F i g u r e   7 ;  

F i g u r e   9  i s   an  e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   v i e w ,   s h o w n  

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

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

t o   t h e   i n s e r t i o n   of  w i r e s   i n t o   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s  

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

F i g u r e   10  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o   t h a t   of  F i g u r e   9 

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

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

c o n n e c t o r   has   b e e n   f e d   t h r o u g h   t h e   i n s e r t i o n   z o n e ;  

F i g u r e   11  i s   a  p a r t i a l l y   e x p l o d e d ,   p e r s p e c t i v e  

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

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

F i g u r e   12  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   t a k e n   on  t h e  

l i n e s   X I I  -   XII   of  F i g u r e   9  and  s h o w i n g   d e t a i l s   o f  

w i r e   r e t a i n i n g   means   of  t h e   u p p e r   and  l o w e r   w i r e  

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

F i g u r e   13  i s   a  v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e s   X I I I  -  



X I I I   o f  F i g u r e   1 2 ;  

F i g u r e   14  i s   a  p l a n   v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e s  

X I V  -  X I V   of  F i g u r e   7  and  s h o w i n g   a  s l i d e   f o r   l o a d i n g  

c o n n e c t o r s   i n t o   t h e   i n s e r t i o n   z o n e ,   w i t h   t h e   s l i d e   i n  

an  o u t e r ,   r e t r a c t e d   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   15  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   of  F i g u r e  

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

F i g u r e   16  i s   a  v i e w  t a k e n ' o n   t h e   l i n e s   X V I  -  

XVI  of  F i g u r e   14;  a n d  

F i g u r e   17  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p e r s p e c t i v e  v i e w  

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

E l e c t r i c a l   h a r n e s s   a s s e m b l i e s   2  a r e  p r o d u c e d  

in   a  m a n n e r   i l l u s t r a t e d  i n   F i g u r e s   3  t o   6  w h i c h   s h o w  

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

A  h a r n e s s   a s s e m b l y   2  ( b e s t   s e e n   in   F i g u r e   2 )  

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

4  and  6  e a c h   h a v i n g   an  i n s u l a t i n g   h o u s i n g   8  w i t h   a  

f o r w a r d   m a t i n g   end  10;  a  r e a r w a r d   e n d  1 2 ,   t o p   a n d  

b o t t o m   (as   s e e n   i n   F i g u r e   2 )  s i d e   w a l l s   14  and  1 6 ,  a n d  

l a t e r a l l y   f a c i n g   end  w a l l s   18.   Each   h o u s i n g   8  c o n t a i n s  

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

e l o n g a t e ,   w i r e   r e c e i v i n g ,   r e a r w a r d   end  p o r t i o n   2 1  

c o n n e c t e d   to   a  w i r e   22.   T h e  p o r t i o n s   21  a r e   a r r a n g e d  

t o   r e c e i v e   t h e   w i r e s   22  u p o n   m o v e m e n t   t h e r e o f   i n t o  

t h e   p o r t i o n s  2 1 ,   l a t e r a l l y   o f   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x e s  

of   t h e   w i r e s   22,   to   e s t a b l i s h   e l e c t r i c a l   c o n t a c t  

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

22.  The  c o n n e c t o r s   4  and   6,  w h i c h   a r e   shown  by  w a y  
of  e x a m p l e ,   a r e   as  d e s c r i b e d   in   U S - A - 4 , 2 4 3 , 2 8 8 .   T h e  

t e r m i n a l s   20  a r e   a r r a n g e d   i n   two  p a r a l l e l   s u p e r p o s e d  

rows   24  and  2 6  i n  s t a l l s   19  o p e n i n g   i n t o   t h e   s i d e   w a l l s  

14  and  16,  t h e  w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   2 1  o f   t h e  

t e r m i n a l s   20  of   t h e   t w o  r o w s   o p e n i n g  i n   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n s .   Two  rows   of   w i r e s   22  can  be  c o n n e c t e d  t o  

t h e   t e r m i n a l s   20  b y  l o c a t i n g   e a c h   w i r e   i n   a l i g n m e n t  



W i t h   t h e   p o r t i o n   21  of  a  t e r m i n a l   20  w i t h   t h e   h o u s i n g s  

8  p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   two  rows   of  w i r e s   22  a n d  

m o v i n g   t h e   w i r e s   22  t o w a r d s   t h e   p o r t i o n s   2 1 .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s ,   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in   o u t l i n e   in  r e l a t i o n   to   F i g u r e s   3  to   6 .  

At  t h e   b e g i n n i n g   of  an  o p e r a t i n g   c y c l e   of  t h e  

a p p a r a t u s ,   t h e   w i r e s   22  e x t e n d   f r o m   w i r e   s p o o l s   ( n o t  

shown)   t h r o u g h   a  w i r e   i n s e r t i o n   z o n e   g e n e r a l l y   r e f e r e n c e d  

222 ,   w i t h   t h e   w i r e s   22  a r r a n g e d   in   two  rows  i n  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l ,   s p a c e d  p l a n e s   as  shown  i n  

F i g u r e   3.  A  c o n n e c t o r   4'  ( i d e n t i c a l   w i t h   t h e   c o n n e c t o r s  

4  and   6)  was  a p p l i e d   to   t h e   l e a d i n g   e n d s  o f   t h e   w i r e s  

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

a p p a r a t u s .  

At  t h e   i n s e r t i o n   zone   222  a r e   f i r s t   and  s e c o n d  

w i r e   i n s e r t i o n   s t a t i o n s   224  and   2 2 4 '   d i s p o s e d   b e t w e e n  

a  ram  of  a  p r e s s  ( d e s c r i b e d   b e l o w )   and  a  l o w e r   arm  o f  

t h e   p r e s s ,  
.An  u n w i r e d   f i r s t   c o n n e c t o r   4  i s   now  p o s i t i o n e d  

in   t h e   f i r s t   s t a t i o n   224 ,   an  u n w i r e d   s e c o n d   c o n n e c t o r  

6  b e i n g   p o s i t i o n e d   in  t h e   s e c o n d   s t a t i o n   2 2 4 ' .   T h e  

c o n n e c t o r s   4  and  6  a r e   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   t w o  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   p l a n e s   in   w h i c h   t h e   w i r e s   22  

l i e ,   w i t h   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   21  of  t h e   t e r m i n a l s  

20  i n   t h e   two  c o n n e c t o r s   4  and   6  i n   e n d w i s e   a l i g n m e n t  

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

22.  I n s e r t i o n   t o o l i n g ,   d e s c r i b e d   b e l o w ,   i s   t h e n  

b r o u g h t   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h  t h e   w i r e s   22  as  shown  i n  

F i g u r e   4,  to   i n s e r t   e a c h   w i r e   i n t o   a  r e s p e c t i v e   p o r t i o n  

21  of   a  t e r m i n a l   20  of  e a c h   c o n n e c t o r   4  and  6  a n d  

e a c h   w i r e   22  i s   s e v e r e d   a t   two  p o s i t i o n s   b e t w e e n   t h e  

c o n n e c t o r s   4  and  6,  so  as  to   r e m o v e  s c r a p   s e c t i o n s  

of  w i r e   w h i c h   e x t e n d   t h e r e b e t w e e n .   The  i n s e r t i o n   t o o l i n g  

i s   t h e n   d i s e n g a g e d   f r o m  t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6  ( F i g u r e  

5)  and  a  c o m p l e t e d   h a r n e s s   a s s e m b l y   2,  c o m p r i s i n g   t h e  



c o n n e c t o r s   4'  and  6,  i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   a p p p a r a t u s  

( F i g u r e   6 ) .   The  c o n n e c t o r   4  i s  t h e n   a d v a n c e d   t h r o u g h  

t h e   i n s e r t i o n   z o n e   222  u n t i l   t h e   d e s i r e d   a m o u n t   of   w i r e  

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

of  t h e   c o n n e c t o r   4  t h r o u g h   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   2 2 2 ,  

t h e   w i r e s   22  a r e   m a i n t a i n e d   in   t h e   s a i d   two  s p a c e d  

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

t h e   a p p a r a t u s ,   a  f u r t h e r   c o n n e c t o r   4  and  6  can   b e  

l o c a t e d   b e t w e e n   t h e s e   p l a n e s .   I t   w i l l   be  a p p a r e n t  

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

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

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

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

The  a p p a r a t u s   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l .  

The  p r e s s   m e n t i o n e d   a b o v e   c o m p r i s e s   a  C - s h a p e d   p r e s s  
f r a m e   30  h a v i n g   u p p e r   and  l o w e r   arms  32  and  34  ( F i g u r e s  

7  and  8)  e x t e n d i n g   f r o m   a  n e c k   p o r t i o n   35  t h e r e o f .   T h e  

f r a m e   30  i s   m o u n t e d   on  a  b a s e   p l a t e   3fs  s u p p o r t e d   on  a  

b e n c h   ( n o t   s h o w n ) .  

A  ram  a s s e m b l y   g e n e r a l l y   r e f e r e n c e d   38  ( F i g u r e s  

7  and  8 ) ,   m o u n t e d   on  t h e   u p p e r   arm  32,  i s   m o v a b l e   i n  

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

arm  34.  The  a s s e m b l y   38  c o m p r i s e s   s i d e   p l a t e s   40  a n d  

40'   w h i c h   a r e   d i s p o s e d ,   as  shown  in   F i g u r e   8,  a g a i n s t  

t h e   s i d e s   of   t h e   arm  32,   and  b r a c e s   42  w h i c h   e x t e n d  

a c r o s s   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   arm  32  and  a r e   s e c u r e d  

to   t h e   s i d e   p l a t e s   40  and  40'  by  means   of   b o l t s   4 3 .  

A  t o o l i n g   s u p p o r t   p l a t e   44  i s   b o l t e d   to   t h e   l o w e r  

e d g e s   of  t h e   s i d e   p l a t e s   40  and  40'  b e n e a t h   t h e   a r m  

3 2 ,  r e t u r n   s p r i n g s   48  b e i n g   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   arm  32  and  t h e   b r a c e s   42  t o  

b i a s   t h e   ram  a s s e m b l y   38  t o w a r d s   a  r a i s e d   p o s i t i o n .  

t h e   a s s e m b l y   38  i s   d e p r e s s e d   t h r o u g h   a  w o r k i n g   s t r o k e  

by  means   of   an  h y d r a u l i c   p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   d e v i c e  

c o m p r i s i n g   a  p i s t o n   50  in   a  c y l i n d e r   52  d r i l l e d   i n  



t h e   arm  32  and  c l o s e d   by  a  c y l i n d e r   h e a d   54.  T h e  

p i s t o n   50  i s   s e c u r e d   to   t h e   t o o l i n g   s u p p o r t   p l a t e  

44  and  i s   d e p r e s s e d   f r o m   i t s   p o s i t i o n   o f  F i g u r e   7 

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

50  t h r o u g h   a  p o r t   56  a t  t h e   end  of  a  p a s s a g e w a y   5 8 .  

The  p a s s a g e w a y   58  e x t e n d s ,   a s  s h o w n   in   F i g u r e   7 ,  

t h r o u g h   t h e   p r e s s   f r a m e   30  t o   an  h y d r a u l i c   l i q u i d  

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

t h e   f r a m e   30.  A  p n e u m a t i c   c y l i n d e r   62  m o u n t e d   o n  

t h e   f r a m e   30  has   t h e r e i n   a  p i s t o n   66  f r o m   w h i c h  e x t e n d s  

a  p i s t o n   r o d   64  w h i c h   i s   d i m e n s i o n e d   t o   e n t e r   t h e  

r e s e r v o i r   60.  When  c o m p r e s s e d   a i r   i s   a d m i t t e d   t h r o u g h  

an  i n l e t   68  t o   t h e   c y l i n d e r   62,  t h e   p i s t o n   66  i s  

d e p r e s s e d   so  t h a t   t h e   p i s t o n   r o d   64  m o v e s   i n t o   t h e  

r e s e r v o i r   60  so  t h a t   h y d r a u l i c   l i q u i d   i s   f o r c e d   i n t o  

t h e   c y l i n d e r   52  d e p r e s s i n g   t h e   p i s t o n   50  and  t h u s  

t h e   t o o l i n g   s u p p o r t   p l a t e   44.  The  s p r i n g s   48  r e t u r n  

t h e   ram  a s s e m b l y   38  to   i t s   n o r m a l   r a i s e d   p i s i t i o n  w h e n  

t h e   p r e s s u r e   in   t h e   c y l i n d e r   52  i s   r e l i e v e d .  

I d e n t i c a l   u p p e r   i n s e r t i o n   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   7 0  

and  70'   f o r   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   i n s e r t i o n   s t a t i o n s  

224  and  2 2 4 ' ,   r e s p e c t i v e l y ,   s e r v e   s i m u l t a n e o u s l y  

t o   i n s e r t   t h e   w i r e s   22  i n t o   t h e   p o r t i o n s   21  of  t h e  

u p p e r   rows   24  of  t e r m i n a l s   20  in   e a c h   o f   t h e   c o n n e c t o r s  

4  and  6  and  i d e n t i c a l   l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   1 4 2  

and  1 4 2 ' ,   s e r v e   s i m u l t a n e o u s l y   to   i n s e r t   t h e   w i r e s  

22  b e n e a t h   t h e  c o n n e c t o r s   4  and  6  i n t o   t h e   p o r t i o n s  

21  of  t h e   t e r m i n a l s   20  in   t h e   l o w e r   row  26  of  e a c h  

c o n n e c t o r   4  and  6 .  

As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   11.,  t h e   u p p e r   t o o l i n g  

a s s e m b l y   70  c o m p r i s e s   s t a c k e d ,   t o o l i n g   m e m b e r s   c o m p r i s i n g  

a  w i r e  s h e a r i n g   p l a t e   82,  a  c o m b - l i k e   w i r e   s e p a r a t o r  

p l a t e  8 4 ,   w i r e   i n s e r t e r   p l a t e s   86  and  88,   w i r e   r e t a i n e r  

p l a t e s   90  and  92  a n d  a  c o m b - l i k e   w i r e   p o s i t i o n i n g  

p l a t e   94.  The  p a r t s   o f  t h e   t o o l i n g   a s s e m b l y   70'   b e a r  



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

a s s e m b l y   70  b u t   w i t h   t h e   a d d i t i o n   of  a  ' p r i m e '   s y m b o l ,  

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

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

80  and  80'  of  a  t o o l i n g   m o u n t i n g   b l o c k   74  h a v i n g  

l a t e r a l   f l a n g e s   76  and   76 '   o v e r h a n g i n g   t h e   s t a c k s   o f  

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

74  by  f a s t e n e r s   72  and   72 '   ( b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   7)  w h i c h  

e x t e n d   t h r o u g h   a l i g n e d   o p e n i n g s   96  and  96 '   in   s o m e ,  
b u t   n o t   a l l ,   of  t h e   t o o l i n g   m e m b e r s .   S i n c e   t h e   t o o l i n g  

a s s e m b l y   70'   i s   i d e n t i c a l   w i t h   t h e   t o o l i n g   a s s e m b l y   7 0  

t h e   t o o l i n g   a s s e m b l y   70 '   w i l l   n o t   be  f u r t h e r   d e s c r i b e d .  

The  w i r e   s h e a r i n g   p l a t e   82  has   s p a c e d   t e e t h  

98  e x t e n d i n g   f r o m   i t s   l o w e r   e d g e ,   t h e   r i g h t   h a n d  

(as   s e e n   in   F i g u r e   11)  e d g e s   97  of  t h e s e   t e e t h   a c t i n g  

as  m o v a b l e   s h e a r i n g   e d g e s   in   c o - o p e r a t i o n   w i t h   f i x e d  

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

p l a t e   84  i s   in   t h e   f o r m   of   n a r r o w   b a r   - h a v i n g   n o t c h e s  

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

t e e t h   100  f o r   l o c a t i n g   t h e   w i r e s   22  b e t w e e n   t h e m .  

The  i n s e r t e r   p l a t e s   86  and  88  h a v e   t e e t h   102  and  1 0 4 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   f o r   i n s e r t i n g   t h e   w i r e s   2 2  i n t o   t h e  

p o r t i o n s   21  of  t h e   t e r m i n a l s   2 0 .  

The  s h e a r i n g   p l a t e   82  i s   i m m o v a b l y   m o u n t e d  

a g a i n s t   t h e   s u r f a c e   80 ,   w h i l e   t h e   s e p a r a t o r   p l a t e   84  

i s   s l i d a b l y   d i s p o s e d   i n   a  g r o o v e   110  e x t e n d i n g   a c r o s s  

t h e   a d j a c e n t   f a c e   o f   i n s e r t e r   p l a t e   86.   V e r t i c a l l y  

e x t e n d i n g ,   l a t e r a l   r e c e s s e s   108  in   t h e   p l a t e   86  

r e c e i v e   v e r t i c a l   g u i d e s   l06  on  t h e   p l a t e   84  w h i c h   i s  

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

g r o o v e   110  by  m e a n s   o f   h e l i c a l   s p r i n g s   112  w h i c h   b e a r  

a g a i n s t   t h e   u p p e r   e d g e   of   t h e   p l a t e   84  and   a g a i n s t  

t h e   u n d e r s i d e   of  t h e   f l a n g e   86  of  t h e   b l o c k   74.   C l e a r a n c e  

f o r   t h e   s p r i n g s   112  i s   p r o v i d e d   by  c h a n n e l s   116  a n d  

1 1 4 ,   in   t h e   p l a t e s   82  and   86,  r e s p e c t i v e l y .  



The  w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90  and  92  c o - o p e r a t e  

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

f o r   t h e   w i r e s   22  p r i o r   t o   t h e   w i r e s   b e i n g   i n s e r t e d   i n t o  

t h e   t e r m i n a l s   20.  The  p l a t e s   90  and  92  a r e   p o s i t i o n e d  

a g a i n s t   e a c h   o t h e r ,   b e i n g   h e l d   in   a  r e c e s s   118  in   a  

s i d e   f a c e   120  o f  t h e   w i r e   p o s i t i o n i n g   p l a t e   94.  T h e  

p l a t e s   90  and  92  h a v e   n o t c h e s   122  a n d  1 2 4 ,   r e s p e c t i v e l y ,  

i n   t h e i r   u p p e r   e d g e s ,   r e c e i v i n g   a  h e l i c a l   s p r i n g   1 2 6  

(as   shown  in  F i g u r e   1 3 ) ,   t h e   n o t c h e s   122  and  1 2 4  b e i n g  

o f f s e t   f rom  one  a n o t h e r   so  t h a t   t h e   s p r i n g   126  b i a s s e s  

t h e  p l a t e   92  r i g h t w a r d l y   and  t h e   p l a t e   90  l e f t w a r d l y ;  

as  s e e n   in   F i g u r e   13.  The  s p r i n g   126  i s   p r o v i d e d  

w i t h   c l e a r a n c e   i n   t h e   f a c e   1 2 0  o f  t h e   p l a t e   94  b y  

v i r t u e   of  a  r e c e s s   128  t h e r e i n .  

As  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   12,  w i r e   r e c e i v i n g  n o t c h e s  

127  and  129  a r e   f o r m e d   in   t h e   l o w e r   e d g e s   of   t h e   w i r e  

r e t a i n e r   p l a t e s   90  and  92,   r e s p e c t i v e l y .   The  p l a t e  

90  h a s   w i r e   r e t a i n i n g   e a r s   131  w h i c h   e x t e n d   l a t e r a l l y  

r i g h t w a r d l y   (as  s e e n   i n   F i g u r e   12)  a t   t h e   e n t r a n c e  

t o   e a c h   n o t c h   127  w h i l e   t h e   p l a t e   92  has   l a t e r a l l y  

l e f t w a r d l y   (as  s e e n   in   F i g u r e   12)  e x t e n d i n g   w i r e  

r e t a i n i n g   e a r s   131 '   a t   t h e   e n t r a n c e   to   e a c h   n o t c h   1 2 9 .  

The  e a r s   131  and  1 3 1 '   t h u s   fo rm  c o n s t r i c t e d   e n t r a n c e s  

133  to   t h e  n o t c h e s   127  and  129,   t h e   w i d t h   of   e a c h  

e n t r a n c e   133  b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   t h e   d i a m e t e r  

of   a  w i r e   22.  H o w e v e r ,   t h e   w i r e s   22  can   be  p u s h e d  

o u t   of   t h e   n o t c h e s   127  and  129  when  t h e   e n t r a n c e s  

133  to   t h e s e   n o t c h e s   a r e   e n l a r g e d   by  r e l a t i v e l y   m o v i n g  

t h e   w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90  and  92  l e n g t h w i s e   and  i n  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   so  t h a t   t h e   e a r s   131  and   131 '   a r e  

moved   away  f rom  one  a n o t h e r .   The  p l a t e s   90  and  92  

a r e   c a u s e d   to   be  so  moved   by  cam  s u r f a c e s   on  f i x e d ,  

p l a t e   a l i g n i n g   b l o c k s   138  and  140  ( F i g u r e   1)  d e s c r i b e d  

b e l o w .   As  t h e   u p p e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  7 0 '  

a r e   d e p r e s s e d ,   t h e   s i d e   e d g e s   of  t h e   p l a t e s   90  and  92  



e n g a g e   t h e   cam  s u r f a c e s   of  t h e   b l o c k s   138  and  1 4 0 ,  

w h i c h   s u r f a c e s   c a u s e   t h e   p l a t e s   90  and  92  t o   m o v e  

r e l a t i v e l y   in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s ,   as  m e n t i o n e d   a b o v e .  

The  n o t c h e s   127  and  129  a r e   o p e n e d   up  to   a l l o w   t h e  

w i r e s   22  t o   be  moved  i n t o   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s  

21  of  t h e   t e r m i n a l s   20.  The  p l a t e s   90 '   and  92 '   a r e  

s i m i l a r l y   c o n t r o l l e d   by  f i x e d ,   p l a t e   a l i g n i n g   b l o c k s  

1 3 8 '   and   1 4 0 '   ( F i g u r e   7)  and   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p l a t e s  

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

by  f i x e d ,   p l a t e   a l i g n i n g   b l o c k s   148  and  1 5 0 ,   a n d  

148 '   and  1 5 0 '   ( F i g u r e s   14  and  1 5 ) .  

The  w i r e   l o c a t i n g   p l a t e   94  h a s   n o t c h e s   1 3 0  

e x t e n d i n g   u p w a r d l y   f r o m   i t s   l o w e r   e d g e   132  (as  b e s t  

s e e n   i n   F i g u r e s   11  and  1 2 ) ,   f o r  l o c a t i n g   t h e   w i r e s   2 2  

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

70.   The  p l a t e   94  i s   s p r i n g   l o a d e d   by  m e a n s   of  s p r i n g s  

135  e x t e n d i n g   i n t o   o p e n i n g s   i n   t h e   f l a n g e   76  of  t h e  

t o o l i n g   m o u n t i n g   b l o c k   74  as  s h o w n   in   F i g u r e  1 0 .  

The  u p p e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  70 '   and  t h e  

b l o c k   74  a r e   r e t a i n e d   a g a i n s t   t h e   s u p p o r t   p l a t e   44  b y  

v i r t u e   of   i n w a r d l y   d i r e c t e d   l o w e r   e n d s   78  and  7 8 '  

( F i g u r e   9)  of   t h e   s i d e   p l a t e s   40  and  4 0 ' ,   w h i c h   e n d s  

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

f l a n g e s   76  and  76'   of  t h e   b l o c k   74.   R e t a i n i n g   p l a t e s  

134  a r e   f a s t e n e d   by  s c r e w s   136  a g a i n s t   t h e   f r o n t   a n d  

r e a r   s u r f a c e s   of   t h e   f l a n g e s   76  and   76 '   and   o v e r l a p  

t h e   s i d e   e d g e s   of  t h e   s i d e   p l a t e s   40  and  40 '   as  b e s t  

s e e n   i n   F i g u r e   7 .  

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

i n s e r t i o n   t o o l i n g ,   t h e   a l i g n i n g   b l o c k s   138  and  1 3 8 ' ,  

and  140  and   140 '   a r e   f a s t e n e d   t o   t h e   l a t e r a l   e d g e s  

of   t h e   s i d e   p l a t e s   40  and  4 0 ' ,   and  a l s o  a c t   as  g u i d e s  

f o r   a  s l i d e   w h i c h   i s   d e s c r i b e d   b e l o w   and  w h i c h   i s  

a r r a n g e d   t o   move  i n t o   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   222  b e n e a t h  

t h e   u p p e r   i n s e r t i o n   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  7 0 ' .  



S i n c e   t h e   l o w e r   f i r s t   and  s e c o n d   i n s e r t i o n  

t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  a n d  1 4 2 '   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   same   as  t h e   t o o l i n g  a s s e m b l i e s   70  and  7 0 ' ,   t h e  

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

The  t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  and   142 '   a r e   m o u n t e d   o n  

a  l o w e r   t o o l i n g   m o u n t i n g   b l o c k   144  (as  b e s t   s e e n   i n  

F i g u r e   9)  w h i c h   i s   s i m i l a r   t o   t h e   m o u n t i n g   b l o c k   74  

and   w h i c h   i s   in   t u r n   s u p p o r t e d   on  t h e   l o w e r   arm  34  

of   t h e   p r e s s   f r a m e   3 0 .  A s   shown  in   F i g u r e   9,  f i x e d  

l o w e r   s i d e   p l a t e s   146  and  146°  a r e   p r o v i d e d   f o r   t h e  

l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  a n d  1 4 2 ' ,   r e s p e c t i v e l y ,  

and   s e r v e   t h e   same  p u r p o s e   as  t he   s i d e   p l a t e s   40  a n d  

4 0 ' .  

The  f i r s t   and  s e c o n d   c o n n e c t o r s   4  and  6  a r e  

p o s i t i o n e d   in   t h e   w i r e   i n s e r t i o n   zone   222  and   a r e  

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

by  m e a n s   of   a  c o n n e c t o r   f e e d   s l i d e   (an  o v e r a l l   v i e w  

of  w h i c h   i s   shown  in   F i g u r e   1 ) ,   g e n e r a l l y   r e f e r e n c e d  

1 5 2 ,   w h i c h   i s   m o v a b l e   f r o m   a  c o n n e c t o r   l o a d i n g   p o s i t i o n  

( F i g u r e   14)  to   a  c o n n e c t o r   l o c a t i n g   p o s i t i o n   ( F i g u r e  

15)  i n   w h i c h   l a t t e r   p o s i t i o n   i t   l o c a t e s   t h e   c o n n e c t o r s  

4  and   6  in   t h e   i n s e r t i o n   zone   2 2 2 .  

The  s l i d e   152  has   c o n n e c t o r   r e c e i v i n g   s l o t s  

154  and   154 '   in  i t s   s i d e s ,   w h i c h   r e c e i v e   t h e   c o n n e c t o r s  

4  and  6  (as   b e s t   s e e n   in   F i g u r e s   9  and  1 6 ) .   The  m a t i n g  

e n d s   10  of   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6  a r e   p o s i t i o n e d   i n  

t h e   s l o t s   154  and  1 5 4 ' ,   r e s p e c t i v e l y ,   so  t h a t   a  p o r t i o n  

of   e a c h   c o n n e c t o r   h o u s i n g  8  a d j a c e n t ' t o   i t s   m a t i n g   e n d  

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

of  t h e   c o n n e c t o r   4  or  6  e x t e n d s  f r o m   t h e   s l o t   1 5 4  

or   154 '   so  t h a t   w i r e s   22  can   be  i n s e r t e d   i n t o   t h e  

w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   21  of   t h e   t e r m i n a l s   20  in   e a c h  

o f  t h e   r ows   24  and  26.  The  c o n n e c t o r s   4  and  6  m u s t  

be  p r e c i s e l y   l o c a t e d  i n   t h e   s l o t s   154  and  1 5 4 '  t h a t   t h e  

w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   21  a r e   in   a l i g n m e n t   w i t h  



t h e   w i r e s   22  in   t h e  i n s e r t i o n   zone   222  when  t h e   s l i d e  

152  i s   a d v a n c e d   t o   i t s   i n n e r   ( F i g u r e   15)  p o s i t i o n .  

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

c o n n e c t o r s   4  and  6  i s   a c h i e v e d   by  m e a n s   of  s t o p s   1 5 5  

( F i g u r e   3)  s e c u r e d   by  f a s t e n e r s   i n   t h e   s l o t s   154  a n d  

1 5 4 ' ,   r e s p e c t i v e l y .   When  t h e   s l i d e   152  i s   moved  f r o m  

i t s   o u t e r   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   ( F i g u r e   14)  to   i t s  

i n n e r ,   a d v a n c e d   p o s i t i o n   ( F i g u r e   1 5 ) ,   t h e   l e a d i n g   e n d  

190  of  t h e   s l i d e   152  moves   b e y o n d   t h e   a l i g n i n g   b l o c k s  

140  and  140 '   and  t h e   l o w e r   e n d s   of   t h e s e   a l i g n i n g  

b l o c k s   a c t   as  a d d i t i o n a l   s t o p s   f o r   t h e   c o n n e c t o r s   4 

and  6.  T h u s ,   t h e   c o n n e c t o r s   4  and   6  a r e   l o c a t e d ,   w h e n  

t h e   s l i d e   152  i s   i n   i t s   i n n e r   p o s i t i o n ,   b e t w e e n   t h e  

l o w e r   e n d s   of   t h e   a l i g n i n g   b l o c k s   140  and  140 '   and  t h e  

s t o p s   155  w h i c h   a r e   s e c u r e d   i n   t h e   s l o t s   154  and  1 5 4 ' .  

The  s l i d e   152  i s   s l i d a b l y   s u p p o r t e d   (as  b e s t  

s e e n   in   F i g u r e   1)  in   a  r e c e s s   153  i n   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

158  of  a  s l i d e   s u p p o r t   156  w h i c h   e x t e n d s   l a t e r a l l y  

f r o m   t h e   i n s e r t i o n   zone   222 .   As  s h o w n   in   F i g u r e s   1 

and  7,  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156  h a s   a  d e p e n d i n g   f l a n g e  

160  a t   i t s   i n n e r   end  a d j a c e n t   to   t h e   i n s e r t i o n   z o n e  

2 2 2 ,   w h i c h   f l a n g e   i s   c o n t a i n e d   b e t w e e n   e a r s   162  a n d  

162 '   ( F i g u r e s   8  and   10)  w h i c h   e x t e n d   f r o m   t h e   s i d e  

p l a t e s   146  and  1 4 6 ' .   The  f l a n g e   160  i s   s l i d a b l y  

c o n t a i n e d   b e t w e e n   t h e   e a r s   162  and  1 6 2 '   by  a  f r o n t  

c o v e r   p l a t e   164  ( F i g u r e   7 ) ,   s p r i n g s   166  a c t i n g   b e t w e e n  

t h e   l o w e r   end  of  t h e   f l a n g e   160  and   t h e   b a s e   p l a t e   3 6 .  

The  s l i d e   s u p p o r t   156  can   t h u s   be  r e s i l i e n t l y   d e p r e s s e d  

w h i l e   t h e   w i r e s   22  a r e   b e i n g   i n s e r t e d   i n t o   t h e   p o r t i o n s  

21  of  t h e   t e r m i n a l s   20,   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6  on  t h e  

s l i d e   152  b e i n g   t h e r e b y   moved  d o w n w a r d l y   t o w a r d s   t h e  

l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  and  1 4 2 ' .   A  g u i d e   1 6 8  

( b e s t   s e e n   in   F i g u r e   1)  i s   m o u n t e d   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e  

158  of  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156 ,   to   g u i d e   t h e   s l i d e   1 5 2  

i n t o   t h e   i n s e r t i o n   zone   222 .   When  t h e   ram  a s s e m b l y  



38  i s   d e p r e s s e d ,   t h e   g u i d e   168  i s   e n g a g e d   by  t h e  

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

s u p p o r t   1 5 6 .  

The  c o n n e c t o r s   4  and  6  a r e   l i g h t l y   h e l d   in   t h e  

s l o t s   154  by  m e a n s   of  r e t a i n i n g   f i n g e r s   170  and  1 7 0 '  

w h i c h   a r e   m o u n t e d   on  p i v o t   p i n s   172  and  182 '   ( a s  

b e s t   s e e n   in   F i g u r e s   14  and  15)  i n   a  c o v e r   178  m o v a b l e  

w i t h   t h e   s l i d e   152 .   The  f i n g e r s   170  and   170 '   w h i c h  

e x t e n d   a l o n g   e a c h   s i d e   of  t h e   s l i d e   152 ,   t e r m i n a t e  

in   h a n d l e s   174  and  174 '   b e y o n d   t h e   o u t e r   e n d . o f  t h e  

s l i d e   s u p p o r t   156 .   The  f i n g e r s   1 7 0  a n d   1 7 0 '   a r e   b i a s e d  

by  means   of  s p r i n g s   176 ,   t o w a r d s   t h e   s i d e s   of   t h e  

s l i d e   152 ,   i . e .   t o w a r d s   t h e i r   p o s i t i o n  o f   F i g u r e   1 4 ,  

.so  t h a t   t h e y   b e a r   a g a i n s t   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6 .  

For   r e a s o n s   e x p l a i n e d   b e l o w ,   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6 

s h o u l d   n o t   be  so  f i r m l y   c l a m p e d   by  t h e   f i n g e r s   1 7 0  

and  1 7 0 ' ,   t h a t   t h e   s l i d e   152  c a n n o t   move  away  f rom  t h e  

i n s e r t i o n   zone   222  ( i . e .   f rom  t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e  

15  to   t h a t   of  F i g u r e   14)  a f t e r   t h e   w i r e s   22  have   b e e n  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   p o r t i o n s   21  of  t h e   t e r m i n a l s   2 0 ,  

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

i n s e r t i o n   zone   2 2 2 .  

The  s p r i n g s   176;   as  w e l l   as   t h e   p i v o t   p i n s   1 7 2  

and  1 7 2 ' ,   a r e   c o n t a i n e d   in   t h e   c o v e r   1 7 8 ,   w h i c h   i s  

s l i d a b l y   m o u n t e d   on  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156 .   The  c o v e r  

1 7 8  h a s   s i d e   p o r t i o n s   w h i c h   d e p e n d   b e y o n d   t h e   s i d e s  

of  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156  and  w h i c h   h a v e   i n w a r d l y  

t u r n e d  e a r s   180  ( F i g u r e   1)  on  t h e i r   e n d s ,   to   r e t a i n  

t h e   s l i d e   152  and  t h e   c o v e r   178  on  t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of   t h e   s l i d e   s u p p o r t   1 5 6 .  

A  s w i t c h   182  ( b e s t   s e e n   in   F i g u r e   7)  m o u n t e d  

a g a i n s t   t h e   u n d e r s i d e   of  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156,   h a s  

a  s w i t c h   arm  184  on  t h e   end  of  w h i c h   i s   a  r o l l e r   1 8 6  

w h i c h   i s   e n g a g e d   by  an  a c t u a t o r   b l o c k   188  in   t h e  

s l i d e  1 5 2   when  i t   i s   in   t h e   p o s i t i o n   of   F i g u r e s   7 



and   14.  As  e x p l a i n e d   b e l o w   t h e   s w i t c h   182  c o n t r o l s  

a  p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t   204  f o r   a d v a n c i n g   t h e  

f i r s t   c o n n e c t o r   4  f r o m   t h e   i n s e r t i o n   zone   2 2 2 .  

The  l e a d i n g   end   190  of  t h e   s l i d e   152  i s   o f  

r e d u c e d   w i d t h   as  shown  i n   F i g u r e   14,  and  moves   b e t w e e n  

t h e   a l i g n i n g   b a r s   150  and   1 5 0 ' ,   when  t h e   s l i d e   1 5 2  

i s   i n   i t s   p o s i t i o n   of   F i g u r e   15.  T h e  b a r s   150  a n d  

150 '   s e r v e ,   in   c o - o p e r a t i o n   w i t h   t h e   l e a d i n g   end  1 9 0 ,  

t o   a l i g n   t h e   s l i d e   152  and   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6 

t h e r e i n ,   w i t h   t h e   w i r e s   22  p r i o r   to   t h e   m o v e m e n t   o f  

t h e   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  70'   t o w a r d s   t h e  

c o n n e c t o r s   4  and  6.  As  w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   F i g u r e  

7,  d u r i n g   t h e   a d v a n c e   of   t h e   s l i d e   52,   i t s   l e a d i n g   e n d  

190  moves   o v e r   a  s u p p o r t   m e m b e r   194  and  f i n a l l y   e n g a g e s  

a  s w i t c h   b u t t o n   192  of   a  s w i t c h   ( n o t   shown)   m o u n t e d   i n  

t h e   n e c k   p o r t i o n   35  of  t h e   p r e s s   f r a m e   30.  The  m e m b e r  

194  i s   s u p p o r t e d   on  a  s p r i n g   195  so  as  t o  b e   d e p r e s s a b l e  

a g a i n s t   t h e   a c t i o n   t h e r e o f   as  t h e   s l i d e   152  m o v e s  

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

a c t u a t e d   in   o r d e r   t o   i n i t i a t e   an  o p e r a t i n g   c y c l e  

of   t h e   a p p a r a t u s .  

The  w i r e s   22  e x t e n d   f r o m   t h e   s p o o l s ,   m e n t i o n e d  

a b o v e ,   to   a  w i r e   g u i d e   a s s e m b l y   196  ( F i g u r e   1)  w h i c h  

s e r v e s   t o   l o c a t e   t h e   w i r e s   22  in   t h e   s p a c e d   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   p l a n e s   m e n t i o n e d   a b o v e .   The  w i r e s   22  a r e  

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

l i k e   w i r e   p o s i t i o n i n g   p l a t e s   94  and  94'   and  by  t h e  

w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90  and   92,   and  90  and  9 0 ' ,   i n  

t h e   i n s e r t i o n   zone   2 2 2 .  

A s  s h o w n   in  F i g u r e   1,  t h e   w i r e   g u i d e   a s s e m b l y  

196  c o m p r i s e s   a  r e c t a n g u l a r   f r a m e   198  h a v i n g   v e r t i c a l  

s i d e   member s   w h i c h   a r e   s l i d a b l y   s u p p o r t e d   in   s p a c e d  

s u p p o r t s   200  on  t h e   b a s e   p l a t e   36.  The  f r a m e   1 9 8  

i s   b i a s e d   u p w a r d l y   by  s p r i n g s   208.  and  i s   a t t a c h e d  

to   t h e   s l i d e   s u p p o r t   156  by  a  c o n n e c t i n g   arm  206  s o  



t h a t   t h e   f r a m e   198  i s   moved  d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   p o s i t i o n  

s h o w n   in   F i g u r e   1  when  t h e   s l i d e   s u p p o r t   156  m o v e s  

d o w n w a r d l y .  

The  f r a m e   198  has   a  c e n t r a l   p l a t e   202  e x t e n d i n g  

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

p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t   204o  The  p i s t o n   r o d   ( n o t  

shown)   of   t h e   u n i t   204  i s   c o n n e c t e d   to   a  h o r i z o n t a l  

w i r e   g u i d e   p l a t e   212  (as  s h e w n  i n   F i g u r e   9 ) ,   w h i c h  

i s   moved   t o w a r d s   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   222  when  t h e   p i s t o n  

of   t h e   u n i t   204  i s   a d v a n c e d .   The  w i r e s   22  a r e  

g u i d e d   b e t w e e n   v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   r o d s   210  ( F i g u r e  

1)  i n   t h e   f r a m e   198,   a  l i g h t   p r e s s u r e   b e i n g   i m p o s e d   o n  

t h e   w i r e s   22  by  p r e s s u r e  b a r s   211  l o a d e d   by  s p r i n g s  

on  t h e   r o d s   2 1 0 .  

The  w i r e s   22  e x t e n d   a c r o s s  t h e   u p p e r   and  l o w e r  

s u r f a c e s ,   (as  s e e n   i n   F i g u r e   9)  of  t h e   g u i d e - p l a t e   2 1 2  

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

u p p e r   and  l o w e r   w i r e   l o c a t i n g   p l a t e s   214  and  2 1 6 .  

The  p l a t e s   214  and  216  e x t e n d   b e y o n d   t h e   o u t e r   e n d  

o f   t h e   g u i d e   p l a t e   212  so  t h a t   a  p o c k e t   220  i s   p r o v i d e d  

w h i c h   i s   d i m e n s i o n e d   to   r e c e i v e   t h e   r e a r w a r d   end  12  

of   a  c o n n e c t o r   4  and  c a r r y   t h a t   c o n n e c t o r   t h r o u g h   t h e  

i n s e r t i o n   zone   222  r i g h t w a r d l y   (as   s e e n   in   F i g u r e   1 0 ) .  

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

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

to   F i g u r e s   3  t o   6,  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

At  t h e   b e g i n n i n g   of  an  o p e r a t i n g   c y c l e  o f   t h e  

a p p a r a t u s ,   t h e   w i r e s   22  e x t e n d ,   as  shown  in   F i g u r e s   1 

and  9,  a c r o s s   t h e   u p p e r   and  l o w e r   s u r f a c e s   of  t h e  

g u i d e   p l a t e   212  t h r o u g h   t h e   g r o o v e s   in   t h e   u p p e r   a n d  

l o w e r   w i r e   l o c a t i n g   p l a t e s   214  and  216  and  t h r o u g h   t h e  

i n s e r t i o n   zone  222  of   t h e   a p p a r a t u s .   The  w i r e s   22  i n  

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

i n s e r t i o n   zone  222  by  m e a n s   of  t h e   w i r e   p o s i t i o n i n g  

p l a t e s   94  and  9 4 ' ,   by  t h e   w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90  a n d  



92  and  90'   and  92 '   and  by  t h e   w i r e   s e p a r a t o r   p l a t e s  

84  and  8 4 ' .   The  w i r e s   22  in   t h e   l o w e r   p l a n e   of  w i r e s  

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

t h e   l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  and  1 4 2 ' .   A l s o ,   a t  

t h e   b e g i n n i n g   of   t h e   o p e r a t i n g   c y c l e ,   t h e   s l i d e   152  i s  

in   i t s   i n n e r ,   a d v a n c e d ,   p o s i t i o n ,   c o n n e c t o r s   4  and  6 

b e i n g   r e l e a s a b l y   h e l d   i n   t h e   r e c e s s e s   154  and  1 5 4 '  

in   t h e   s l i d e   152 .   The  w i r e s   22  e x t e n d   b e y o n d   t h e  

i n s e r t i o n   z o n e   2 2 2 ,   t h e i r   e n d s   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  

c o n n e c t o r   4'  w h i c h   was  a p p l i e d   t h e r e t o   d u r i n g   t h e  

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

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

of  t h e   u n i t   62  by  e n g a g i n g   a  p e d a l   s w i t c h   ( n o t   s h o w n )  ,  

h y d r a u l i c   l i q u i d   i s   s u p p l i e d   to   t h e   c y l i n d e r   52  

so  t h a t   t h e   ram  a s s e m b l y   38  i s   d r i v e n   t h r o u g h   a  w o r k i n g  

s t r o k e   t o w a r d s   t h e   l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  a n d  

1 4 2 ' .   As  t h e   u p p e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  7 0 '  

e n g a g e   t h e   c o n n e c t o r s ' 4   and  6,  t h e   w i r e s   2 2  a r e   c u t   b y  

e d g e s   153'   ( F i g u r e s   1  a n d   5)  of  t h e   s l i d e   1 5 2 ,  

in   c o - o p e r a t i o n   w i t h   t h e   c u t t i n g   e d g e s   97  of  t h e  

w i r e   s h e a r i n g   p l a t e s   82  and  8 2 ' .   A l s o ,   t h e   u p p e r  

t o o l i n g   a s s e m b l i e s   70  and  70'   d e p r e s s   t h e   s l i d e   152  t o  

b r i n g   t h e   l o w e r   s i d e s   of  t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6  i n t o  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   142  a n d  

142 '   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s t a t i o n s   224  a n d  2 2 4 ' .  

The  w i r e s   22  e x t e n d i n g   b e n e a t h   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6 

a r e   s i m i l a r l y   s e v e r e d   a n d  t h e   w i r e s   22  a r e   t h e n   i n s e r t e d  

i n t o   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   21  of  t h e   t e r m i n a l s   2 0  

when  t h e   ram  a s s e m b l y   38  r e a c h e s   t h e   end  of  i t s   w o r k i n g  

s t r o k e .  

The  ram  a s s e m b l y   38  i s   t h e n   moved  t h r o u g h   a  

r e t u r n   s t r o k e   t o   i t s   r a i s e d   p o s i t i o n ,   by  r e l i e v i n g  

t h e   h y d r a u l i c   l i q u i d   p r e s s u r e   in   t h e   c y l i n d e r   of  t h e  

u n i t   52,  and  t h e   s l i d e   152_  i s   m a n u a l l y   w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   i n s e r t i o n   z o n e   222 ;   i . e .   t h e   s l i d e   152  i s   r e t u r n e d  



f r o m   t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e   15  to   t h a t   of  F i g u r e   1 4 .  

H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   w i r e s   22  a r e   now  c o n n e c t e d   to   t h e  

t e r m i n a l s   20  in   t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6,  t h e   c o n n e c t o r s  

4  and  6  do  n o t   t r a v e l   w i t h   t h e   s l i d e   152 ,   and  t h e  

f i n g e r s   170  and  170 '   s l i d e   o v e r   t h e   r e a r w a r d   e n d s   1 2  

of  t h e   c o n n e c t o r s   4  and  6 .  A   f i n i s h e d   h a r n e s s   s u b -  

a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   a  c o n n e c t o r   6  a p p l i e d   to   t h e  

w i r e s   22  d u r i n g   t h e   o p e r a t i n g   c y c l e   u n d e r  d i s c u s s i o n ,  

and   a  c o n n e c t o r   4'  a p p l i e d   to   t h e   w i r e s   22  d u r i n g   t h e  

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

a p p a r a t u s ,   l e a v i n g   t h e   c o n n e c t o r   4  in   t h e   i n s e r t i o n  

z o n e   222 .   The  u n i t   204  i s   now  e n e r g i s e d   t o   a d v a n c e  

t h e   w i r e   g u i d e   p l a t e   212  f r o m   t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e  

9  t o   t h a t   of  F i g u r e   10.  D u r i n g   s u c h   a d v a n c e   m o v e m e n t ,  

t h e   c o n n e c t o r   4  i s   r e c e i v e d   i n t o   t h e   p o c k e t   220  a n d  

i s   c a r r i e d   r i g h t w a r d l y   to   t h e   p o s i t i o n - o f   F i g u r e   1 0 ,  

t h e r e b y   w i t h d r a w i n g   f u r t h e r   s u p p l i e s   of  t h e   w i r e s   2 2  

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

c o n n e c t o r   4  and  p u l l s   i t   f u r t h e r   r i g h t w a r d l y ,   u n t i l ,  

as  shown  in   b r o k e n   l i n e s   in   F i g u r e   10,   t h e   d e s i r e d  

s u p p l y   of  w i r e   has   b e e n   w i t h d r a w n   f rom  t h e   s p o o l s .  

The  w i r e s   22  a r e   m e a n w h i l e   g u i d e d   by  t h e   g u i d e   a s s e m b l y  

196  and  by  t h e   i n s e r t i n g   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   170  a n d  

1 7 0 ' ,   t h e   w i r e s   22  b e i n g   m a i n t a i n e d   i n  t h e   n o t c h e s  

127  and  129  by  v i r t u e   of  t h e   r e s t r i c t e d   e n t r a n c e s   1 3 3  

of   t h e s e   n o t c h e s   in   t h e   w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90  a n d  

92.  The  o p e r a t o r   n e x t   l o a d s   t h e   s l i d e   152  w i t h   a  

f u r t h e r   c o n n e c t o r   4  and  6  by  p o s i t i o n i n g   them  in   t h e  

r e c e s s e s   154  and  154 '   of  t h e   s l i d e   152,   a f t e r   p r e s s i n g  

t h e   h a n d l e s   174  and  174 '   t o w a r d s   one  a n o t h e r .   T h e  

s l i d e   152  i s   t h e n   moved  to  t h e   p o s i t i o n   of   F i g u r e   1 5  

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

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

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

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



c y c l e   t h e r e o f .   The  c o n t r o l   c i r c u i t   s h o u l d   be  s u c h  

t h a t   t h e   s w i t c h   b u t t o n   192  i s   h e l d   in   a  d e p r e s s e d  

c o n d i t i o n   by  t h e   l e a d i n g   end  190  of   t h e   s l i d e   1 5 2  

b e f o r e   t h e   u n i t   62  i s   p l a c e d   u n d e r   p r e s s u r e .   The  s w i t c h  

p r o v i d e d   w i t h   t h e   s w i t c h   b u t t o n   192  t h u s   s e r v e s   t o  

e n s u r e   t h a t   t h e   ram  a s s e m b l y   38  i s   n o t   moved   t h r o u g h  

i t s   w o r k i n g   s t r o k e   u n t i l   t h e   s l i d e   152  h a s   moved  f u l l y  

t o   i t s   i n n e r   p o s i t i o n   ( F i g u r e   15)  and  t h e   c o n n e c t o r s  

4  and  6  c a r r i e d   by  t h e   s l i d e   152  a r e   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d  

r e l a t i v e   to   t h e   w i r e s   22.   The  s w i t c h   b u t t o n   1 9 2  

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

a s s e m b l i e s   i s   n o t   d a m a g e d   as  a  r e s u l t   of  i t s   b e i n g  

l o w e r e d   when  t h e   s l i d e   152  has   n o t   b e e n   f u l l y   a d v a n c e d  

i n t o   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   222.   A l s o ,   t h e   s w i t c h   a r m  

184  m u s t   be  d e p r e s s e d   b e f o r e   t h e   u n i t   204  i s   p l a c e d  

u n d e r   p r e s s u r e ,   and  t h e   s w i t c h   arm  184  i s   d e p r e s s e d  

by  t h e   a c t u a t o r   b l o c k   188  when  t h e   s l i d e   152  h a s  

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

The  s w i t c h   182  t h u s   s e r v e s   to   e n s u r e   t h a t   t h e   a p p a r a t u s  

i s   n o t   jammed  or  d a m a g e d   by  p r e m a t u r e   m o v e m e n t   o f  

t h e   w i r e   r e t a i n e r   p l a t e s   90,  92  and  90 '   and  92'   i n t o  

t h e   i n s e r t i o n   z o n e   2 2 2 .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   by  way  of   e x a m p l e ,   t h e  

h a r n e s s   a s s e m b l y   s h o w n   in   F i g u r e   2  c o n s i s t s   of  t w o  

e i g h t - w a y   c o n n e c t o r s ,   one   a t   e a c h   end   of   t h e   w i r e s  

2 2 2 .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   many  t y p e s  

-of   h a r n e s s e s   or   h a r n e s s   a s s e m b l i e s   c an   be  p r o d u c e d  

by  t h e   p r a c t i c e   of   t h e   i n v e n t i o n .   A  p l u r a l i t y   o f  

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

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

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

e x a m p l e ,   F i g u r e   17  s h o w s   a  h a r n e s s   a s s e m b l y   2 5 0  

c o m p r i s i n g   a  l o n g e r   c o n n e c t o r   228  t o   w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

a  p l u r a l i t y   of  s h o r t e r   c o n n e c t o r s   230  by  m e a n s   of  w i r e s  

22.   The  c o n n e c t o r   228  may,   f o r   e x a m p l e ,   c o m p r i s e  



f o r t y   t e r m i n a l s   a r r a n g e d  i n   two  rows   of  t w e n t y  t e r m i n a l s  

e a c h ,   e a c h   of  t h e   c o n n e c t o r s   230  h a v i n g   e i g h t   t e r m i n a l s  

t h e r e i n .  

As  shown  in  F i g u r e   17  t h e   w i r e s   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

t h e   c o n n e c t o r s   230  and  t h e   c o n n e c t o r s   228  a r e   o f  

v a r y i n g   l e n g t h s .   A  h a r n e s s   of   t h i s   t y p e   i s   f r e q u e n t l y  

u s e d ,   when   f o r   e x a m p l e ,   i t   i s   d e s i r e d   to   p r o v i d e  

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

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

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

i n   F i g u r e   17  can  be  p r o d u c e d   in   t h e   f o l l o w i n g   m a n n e r .  

A  p l u r a l i t y   of  t h e   e i g h t - w a y   c o n n e c t o r s   2 3 0  

a r e   p o s i t i o n e d   in  t h e   f i r s t   i n s e r t i o n   s t a t i o n  2 2 4  

and  a  s i n g l e   c o n n e c t o r   228  i s   p o s i t i o n e d   in   a  s e c o n d  

i n s e r t i o n   s t a t i o n   2 2 4 ' ,   a t   t h e   b e g i n n i n g   of  t h e  

o p e r a t i n g   c y c l e .   The  i n d i v i d u a l   c o n n e c t o r s   230  a r e  

a d v a n c e d   a f t e r   w i r i n g ,   by  d i f f e r e n t   d i s t a n c e s   f rom  t h e  

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

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

i s   t h e n   r e p e a t e d   b y  p l a c i n g   a  s i n g l e   c o n n e c t o r   228  i n  

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

230  in   t h e   s e c o n d   i n s e r t i o n   s t a t i o n .  

The  a p p a r a t u s   may,   h o w e v e r ,   be  a d a p t e d   f o r   u s e  

w i t h   c o n n e c t o r s   ( n o t   shown)   c o m p r i s i n g   o n l y   one  row  o f  

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

a b o v e   i s   n o t   r e q u i r e d .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   s e r i a l l y   m a n u f a c t u r i n g  

e l e c t r i c a l   h a r n e s s   a s s e m b l i e s   (2  or  250)  e a c h   c o m p r i s i n g  

f i r s t   and  s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s   (4  and  6,  or  2 2 8  

and   230)  e a c h   h a v i n g   a t   l e a s t   one  row  of  e l e c t r i c a l  

t e r m i n a l s   (20)  t h e r e i n ,   e a c h   t e r m i n a l   (20)  h a v i n g   a  

w i r e - r e c e i v i n g   p o r t i o n   ( 2 1 ) ,   an  end   of  a  w i r e   ( 2 2 )  

b e i n g   r e c e i v e d   in   t h e   w i r e - r e c e i v i n g   p o r t i o n  ( 2 1 )   o f  

e a c h   t e r m i n a l   ( 2 0 ) ;   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g ;   a  w i r e  

i n s e r t i o n   zone   (222)   h a v i n g   f i r s t   and  s e c o n d   w i r e  

i n s e r t i o n   s t a t i o n s   (222  and  2 2 4 ' ) ;   f i r s t   and  s e c o n d  

c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   (154  and  1 5 4 ' )   f o r   l o c a t i n g  

a  f i r s t   (4  or  2 2 8 )  a n d   a  s e c o n d   (6  or   230)  c o n n e c t o r  

a t   t h e   r e s p e c t i v e   s t a t i o n s   (222  and  2 2 4 ' )   i n   p a r a l l e l  

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

(21)  of  t h e   t e r m i n a l s   (20)   of   t h e   c o n n e c t o r s   (4  and  6 ,  

o r   228  and  230)  i n   e n d w i s e   a l i g n m e n t ;   f i r s t   and  s e c o n d  

w i r e   i n s e r t i o n   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   (70  and  7 0 ' )   e a c h  

c o m p r i s i n g   w i r e   i n s e r t e r s   (86  and  8 6 ' )   w h i c h   a r e   n o r m a l l y  

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

m e a n s   (154  and  1 5 4 ' ) ,   and   w h i c h   a r e   m o v a b l e   r e l a t i v e l y  

t h e r e t o w a r d s   to   move  t h e   w i r e s   (22)  t o w a r d s   t h e  

c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   ( 1 5 4 '   and  154)  and  i n t o   t h e  

w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  of   t h e .  t e r m i n a l s   ( 2 0 ) ;  

and   w i r e   s e v e r i n g   m e a n s   (82  and  8 2 ' )   b e t w e e n   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   i n s e r t i o n   t o o l i n g   a s s e m b l i e s   (70  a n d  

7 0 ' )   f o r   s e v e r i n g  t h e   w i r e s   (22)  a t   p o s i t i o n s   b e t w e e n  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   ( 1 5 4  

and   1 5 4 ' ) ;   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   f o r   p r o d u c i n g   h a r n e s s  

a s s e m b l i e s   (2  or   250)  i n   w h i c h   one   end   of  e a c h   w i r e  

(22)   i s   r e c e i v e d   in   a  w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n   (21)  o f  

a  t e r m i n a l   (20)  of  t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   (4  or  228)  a n d  

t h e   o t h e r   end  of  t h e   w i r e   (22)  i s   r e c e i v e d   in   a  w i r e  

r e c e i v i n g   p o r t i o n   (21)  of   a  t e r m i n a l   (20)  of  t h e   s e c o n d  

c o n n e c t o r   (6  or  2 3 0 ) ;   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   w i r e  



p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   means   (90 ,   94  and  9 0 ' ,   9 4 ' )  

in   t h e   i n s e r t i o n   zone   (222)  f o r   l o c a t i n g   a  p l u r a l i t y  

of  w i r e s   (22)  s u b s t a n t i a l l y   in   a  common  p l a n e   w i t h   t h e  

w i r e s   (22)  in   l a t e r a l  a l i g n m e n t   w i t h   t h e   w i r e   r e c e i v i n g  

p o r t i o n s   (21)  of  t h e   t e r m i n a l s   (20)  of  t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n n n e c t o r s   (4  and  6g  or  228  and  230)  w h e n  

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

c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   (154  and  1 5 4 ' ) ,   t h e   w i r e  

p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   m e a n s   (90 ,   94  and  9 0 ' ,   9 4 ' )  

b e i n g   e f f e c t i v e   r e l e a s a b l y   t o   r e t a i n   t h e   w i r e s   ( 2 2 )  

u n t i l   t h e y   a r e   moved   by  t h e   w i r e   i n s e r t e r s   (86  a n d  

8 6 ' )   t o w a r d s   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 ,   1 5 4 ' ) ;  

and  by  means   ( 1 9 6 ,   204)  f o r   f e e d i n g   t h e   w i r e s   a l o n g   a  

w i r e   f e e d   p a t h   (22)  f r o m   w i r e   s o u r c e s   i n t o   t h e   w i r e  

i n s e r t i o n   zone   ( 2 2 2 ) ,   w i t h   t h e   w i r e s   l o c a t e d   in   l a t e r a l  

a l i g n m e n t   w i t h   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   ( 2 1 ) ,   b y  

t h e   w i r e   p o s i t i o n i n g   and  r e t a i n i n g   m e a n s   (90 ,   94 

and  9 0 ' ,   9 4 ' ) .  

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  m e a n s   (212)  f o r   p u s h i n g   t h e   f i r s t  

c o n n e c t o r   (4  or  228)  f rom  t h e   p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   i s  

l o c a t e d   by  t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 ' )  

o u t   of  t h e   i n s e r t i o n   zone   (222)  i n   t h e   d i r e c t i o n  

in   w h i c h   t h e   w i r e s   (22)  a r e   f e d   b y  t h e   w i r e   f e e d i n g  

means   (196 ,   2 0 4 ) ,   when  t h e   w i r e s   (22)  h a v e   b e e n   i n s e r t e d  

i n t o   t he   t e r m i n a l s   (20)  of  t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   (4  o r  

2 2 8 ) .  

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

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p u s h i n g   means   ( 2 1 2 ) ,   w h i c h  

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

i n s e r t i o n   zone   ( 2 2 2 ) ,   i s   p r o v i d e d   w i t h   w i r e   g u i d e s  

(214  and  216)  f o r   g u i d i n g   t h e   w i r e s   (22)  f rom  t h e   w i r e  

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

(90,   94  and  9 0 ' ,   9 4 ' )   d u r i n g   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   f i r s t  

c o n n e c t o r   (4  or  228)  o u t w a r d l y   of  t h e   i n s e r t i o n   z o n e  



( 2 2 2 ) .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  2  or  3 ,  

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

(2  or  250)  in   w h i c h   e a c h   c o n n e c t o r   (4  and  6,  or  2 2 8  

and  230)  h a s   two  p a r a l l e l ,   s u p e r p o s e d   rows   (24  and  26 )  

of  t e r m i n a l s   ( 2 0 ) ,   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   ( 2 1 )  

of  t h e   t e r m i n a l s   (20)  of   t h e   rows  (24  and  26)  o p e n i n g  

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

r e t a i n i n g   means   (90 ,   9 4 ,  9 0 ' ,  9 4 ' ,  1 4 2   and  1 4 2 ' )   a r e  

a r r a n g e d   to   l o c a t e   t h e   w i r e s   (22)  in   two  s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   p l a n e s ,   one   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e   c o n n e c t o r  

l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 ' ,   1 5 4 ) ,   t h e   w i r e   i n s e r t i o n   t o o l i n g  

a s s e m b l i e s   (70,   70 '   and  1 4 2 ,   1 4 2 ' )   c o m p r i s i n g   s i m i l a r  

t o o l i n g   p o s i t i o n e d   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e   c o n n e c t o r  

l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 ,   1 5 4 ' ) ,   f o r   i n s e r t i n g   t h e   w i r e s   ( 2 2 )  

in   t h e   two  p l a n e s ,   s i m u l t a n e o u s l y   i n t o   t h e   w i r e  

r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  of   a l l   t h e   t e r m i n a l s   ( 2 0 ) ,  

and  t h e   w i r e   s e v e r i n g  m e a n s   (82,   82'  and  142 ,   1 4 2 ' )  

c o m p r i s i n g   t o o l i n g   f o r   s e v e r i n g   t h e   w i r e s   (22)  in   e a c h  

p l a n e .  

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

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

s l i d e   (152)  m o v a b l e   a l o n g   a  c o n n e c t o r   l o a d i n g   p a t h  

e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y   of   t h e   w i r e   f e e d   p a t h ,   t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 '   and  1 5 4 )  

b e i n g   p r o v i d e d   in   t h e . s l i d e   (152)  in   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p  

t r a n s v e r s e l y   of  t h e - p a t h   of   m o v e m e n t   t h e r e o f ,   t h e  

s l i d e   (152)   b e i n g   m o v a b l e   a l o n g   t h e   c o n n e c t o r   l o a d i n g  

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

t h e   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   (154 '   and  154)  a r e   w i t h d r a w n  

f rom  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e   (222)  and  a  w i r e   i n s e r t i o n  

p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   means   ( 1 5 4 '  

and  154)  a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   w i r e   i n s e r t i o n   t o o l i n g  

(70 ,   70 '   a n d / o r   1 4 2 ,   1 4 2 ' )   f o r   t he   i n s e r t i o n   of  t h e  

w i r e s   (22)  i n t o   t h e   c o n n e c t o r s   (4  and  6,  or   228  and  2 3 0 )  



when  t h e s e   a r e   p o s i t i o n e d   in   t he   c o n n e c t o r   l o c a t i n g  

m e a n s   (154 '   and  1 5 4 ) .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   5 ,  

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

c o m p r i s e s   c o n n e c t o r   r e c e i v i n g   o p e n i n g s   ( 1 5 4 '   and  154)  i n  

o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e   s l i d e   ( 1 5 2 ) ,   t h e   c o n n e c t o r s   (4  

and  6,  or  228  and  230)  b e i n g   r e l e a s a b l y   r e t a i n a b l e  

i n   t h e   o p e n i n g s   ( 1 5 4 '   and  154)  by  f i n g e r s   (170  a n d  

1 7 0 ' )   m o u n t e d   on  p i v o t s   ( 1 7 2 ,   1 7 2 ' )   w h i c h   a r e   m o v a b l e  

w i t h   t h e   s l i d e   ( 1 5 2 ) .  

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

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

m e a n s   c o m p r i s e s   a  w i r e   s h e a r i n g   p l a t e   (82  and  8 2 ' )  

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

t o o l i n g   a s s e m b l i e s   (70  and  70'   and  1 4 2 ,   1 4 2 ' ) ,   a  s p r i n g  

l o a d e d   c o m b - l i k e   w i r e   s e p a r a t o r   p l a t e   (84  or   8 4 ' )  

b e i n g   r e c e i v e d   b e t w e e n   e a c h   s h e a r i n g   p l a t e   (82  or   8 2 ' )  

and  an  a d j a c e n t   w i r e   i n s e r t e r   p l a t e   (82  or   8 2 ' ) .  

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

h a r n e s s   a s s e m b l i e s   (2  or  250)  e a c h   c o m p r i s i n g   f i r s t  

and  s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s   (4  and  6,  or   228  a n d  

230)  e a c h   h a v i n g   a t   l e a s t   one  row  of  e l e c t r i c a l   t e r m i n a l s  

(20)  t h e r e i n ,   e a c h   t e r m i n a l   (20)  h a v i n g   a  w i r e   r e c e i v i n g  

p o r t i o n   ( 2 1 ) ,   an  end  of  a  w i r e   ( 2 2 ) ,   b e i n g   r e c e i v e d  

in   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n   (21)  of  e a c h   t e r m i n a l  

( 2 0 ) ;   in   w h i c h   m e t h o d ;   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n n e c t o r s  

(4  and  6,  or  228  and  230)  a r e   p o s i t i o n e d   in   a  w i r e  

i n s e r t i o n   zone  (222)  w i t h   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s  

( 2 l )   of  t h e   t e r m i n a l s   (20)  of  t h e   c o n n e c t o r s   (4  and  6 

or   228  and  230)  in  e n d w i s e   a l i g n m e n t   w i t h   one   a n o t h e r ;  

t h e   w i r e s   (22)  a r e   p l a c e d   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   ( 2 2 2 )  

so  t h a t   e a c h   w i r e   (22)  i s   in   l a t e r a l  a l i g n m e n t   w i t h  

a  w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n   (21)  of  e a c h   c o n n e c t o r  

(4  and  6  or  228  and  2 3 0 ) ;   t h e   w i r e s   (22)  a r e   m o v e d  

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



c o n n e c t o r s   (4  and  6  or  228  and  2 3 0 ) ,   to   i n s e r t   e a c h  

w i r e   (22)  i n t o   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   ( 2 1 )  w i t h  

w h i c h   i t   i s   in   l a t e r a l   a l i g n m e n t ;   and   t h e   c o n n e c t o r s  

(4  and  6  or   228  and   230)  a r e   s u b s e q u e n t l y   r e m o v e d  

f rom  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   zone   ( 2 2 2 ) ;   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   f o r   p r o d u c i n g   h a r n e s s   a s s e m b l i e s   (2  or   2 5 0 ) ,   i n  

w h i c h   e a c h   c o n n e c t o r   (4  or  6  or  228  and  230)  has   t w o  

p a r a l l e l ,   s u p e r p o s e d   rows   (24  and  26)  of   t e r m i n a l s  

( 2 0 ) ,   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  of   t h e  

t e r m i n a l s   (20)  of  t h e   two  rows  (24  and  26)  o p e n i n g  

in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s ,   and  in   w h i c h   one   end   of   e a c h  

w i r e   (22)  i s   r e c e i v e d   in   a  w i r e  r e c e i v i n g   p o r t i o n   ( 2 1 )  

of  a  t e r m i n a l   (20)  of   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   (4  or  2 2 8 )  

and  t h e   o t h e r   end  o f   t h e   w i r e  ( 2 2 )   i s   r e c e i v e d  i n   a  

w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n   (21)  of  a  t e r m i n a l   (20)  of  t h e  

s e c o n d   c o n n e c t o r   (6  o r   2 3 0 ) ;   t h e  w i r e s   (22)   a r e   f e d  

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

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

e x t e n d i n g   t h r o u g h   and   b e y o n d   t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e  

( 2 2 2 ) ,   and  t h e   c o n n e c t o r s   (4  and  6  or   228  and  2 3 0 )  

a r e   t h e n   p o s i t i o n e d   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   (222)   s o  

as  to   l i e   b e t w e e n   t h e   p l a n e s   w i t h   e a c h  w i r e  r e c e i v i n g  

p o r t i o n   (21)  o p e n i n g   t o w a r d s   one  of   t h e   w i r e s   (22)  a n d  

w i t h   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   (6  or  230)  p o s i t i o n e d  

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

t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   (4  or  2 2 8 ) ,  t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r  

(6  or  230 )   b e i n g   r e m o v e d   f rom  t h e   i n s e r t i o n   z o n e  

( 2 2 2 ) ,   s u b s e q u e n t l y   t o   t h e   i n s e r t i o n - o f   t h e   w i r e s   ( 2 2 )  

i n t o   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  a n d   t h e   s e v e r i n g  

of  t h e   w i r e s   ( 2 2 ) ,   and   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   (4  or  2 2 8 )  

b e i n g   t h e n   moved   l e n g t h w i s e   of  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   p a t h  

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

i n s e r t i o n   z o n e  1 2 2 2 ) ,   w h i l s t   m a i n t a i n i n g   t h e   w i r e s   ( 2 2 )  

in   t h e i r   two  p l a n e s ,   w h e r e a f t e r   a  f u r t h e r   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n n e c t o r   ( 4  a n d   6  or  228  and  230)   a r e   p o s i t i o n e d  



i n   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   and  t he   w i r e s   (22)  a r e   i n s e r t e d  

i n t o   t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  of  t h e   t e r m i n a l s  

(20)  of  t h e   c o n n e c t o r s   in   t he   m a n n e r  a f o r e s a i d .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   e a c h   w i r e   (22)  i s   s e v e r e d   a d j a c e n t  

t o   e a c h   of  t h e   w i r e   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   (21)  i n t o   w h i c h  

i t   h a s   b e e n   i n s e r t e d .  

10.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8  or  9 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r   ( 4  o r   2 2 8 )  

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

i n s e r t i o n   zone   (222)   by  p u s h i n g   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r  

(4  or   2 2 8 ) .  
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