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Compression  tool. 

CM 

A  compression  tool  comprises  a  tool  head  (12)  and  a 
pair  of  dies  (24,  26)  mounted  in  the  tool  head  for  com- 
pressingly,  surroundingly  engaging  a  generally  tubular 
workpiece.  The  dies  (24,  26)  define  a  minimum  opening  and 
a  maximum  opening  therebetween  for  accommodating 
workpieces  over  a  corresponding  range  of  sizes.  A  fluid 
operated  drive  (30)  urges  the  dies  (24,  26)  inwardly  to  com- 
press  the  workpiece  and  a  fluid  pressure  control  (42)  is 
provided  for  controllably  varying  the  maximum  pressure  of 
the  fluid  supplied  to  the  fluid  operated  drive  (30)  in  accor- 
dance  with  the  size  of  a  workpiece  to  be  compressed. 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

c o m p r e s s i o n   t o o l s   and  more   p a r t i c u l a r l y   to  a  c o m p r e s s i o n  

t o o l   f o r   c o m p r e s s i n g   or  c r i m p i n g   g e n e r a l l y   t u b u l a r   w o r k -  

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

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

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

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

t u b u l a r   t e r m i n a l   or   c o n n e c t o r   m e m b e r s   of   t h e   t y p e  
u t i l i z e d   in   e l e c t r i c a l   w i r i n g   i n s t a l l a t i o n s .   B r i e f l y ,  

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

w i r e   and  m u s t   be  c r i m p e d   or  c o m p r e s s e d   in   o r d e r   t o  

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

b e t w e e n   t h e   c o n n e c t o r   or   t e r m i n a l   and  t h e   w i r e .  

The  w i r e   s i z e s   and   c o r r e s p o n d i n g   c o n n e c t o r   or   t e r m i n a l  

s i z e s   v a r y   o v e r   a  c o n s i d e r a b l e   r a n g e   f o r   a c h i e v i n g  

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

o u t e r   d i a m e t e r s   to  be  c o m p r e s s e d   or   c r i m p e d   may  r a n g e  
f r o m   as  s m a l l   as  1 / 4 "   to  as  l a r g e   as  2 " .  

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

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

s i z e s   o f   c o n n e c t o r s   or   t e r m i n a l s   h a v e   b e e n   o f   two  b a s i c  

t y p e s :   1)  a  t o o l   h a v i n g   a  t o o l   h e a d   p r o v i d e d   w i t h   a n  

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

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

r a n g e s ;   and  2)  a  t o o l   h a v i n g   a  t o o l   h e a d   w h i c h   c a r r i e s  

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

is   c o m p r e s s a b l e   to  d i f f e r e n t   d e g r e e s   or   e x t e n t s   i n  

o r d e r   to  a c c o m m o d a t e   a  g i v e n   r a n g e   of   s i z e s .  



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

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

d i e s e t s   m u s t   be  f r e q u e n t l y   c h a n g e d   in   t h e   f i e l d ,  

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

c o n n e c t o r s   or  t e r m i n a l s   a r e   to   be  i n s t a l l e d .   T h e  

l a t t e r   t y p e   o f   t o o l   is   g e n e r a l l y   r e f e r r e d   to  as  a  

" d i e l e s s "   c o m p r e s s i o n   t o o l .   The  t e r m   " d i e l e s s "   r e f e r s  

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

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

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

t y p e   of   t o o l .   T o o l s   of   t h i s   l a t t e r   t y p e   h a v e   h e r e t o -  

f o r e   p r o v e n   r e l a t i v e l y   h e a v y   and   c o m p l e x ,   and   h a v e  

b e e n   r e l a t i v e l y   d i f f i c u l t   to  o p e r a t e .   M o r e o v e r ,   m a n y  
of   t h e s e   l a t t e r   t o o l s   a r e   p r o n e   to   f r e q u e n t   m a l f u n c t i o n  

due  to  t h e   c o m p l e x i t i e s   o f   t h e i r   d e s i g n .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   t o o l s   o f   t h e   s e c o n d   t y p e   h a v e  

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

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

i n d e n t a t i o n ,   made  by  t h e   t o o l ,   in   t h e   t e r m i n a l   o r  

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

c o m p r e s s i o n   or  c r i m p i n g   i s   g e n e r a l l y   r e g a r d e d   a s  

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

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

w i r e s .  

O b j e c t s   and   Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

A  more   s p e c i f i c   o b j e c t   i s   to   p r o v i d e   a  c o m p r e s s i o n  

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

m o d a t i n g   a  r e l a t i v e l y   b r o a d   r a n g e   of   c o n n e c t o r   o r  

t e r m i n a l   s i z e s .  



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

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

c o m p r e s s e d .  

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

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

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

B r i e f l y ,   and   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f o r e g o i n g   o b j e c t s ,  

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

a  t o o l   h e a d ,   d i e   means   m o u n t e d   in   s a i d   t o o l   h e a d   f o r  

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

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

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

w o r k p i e c e s   o v e r   a  c o r r e s p o n d i n g   r a n g e   of  s i z e s ,   f l u i d  

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

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

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

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

of   a  w o r k p i e c e   to  be  c o m p r e s s e d .  
< 

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

O t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   b e c o m e   more   r e a d i l y   a p p a r e n t   upon   r e a d i n g   t h e  

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

e m b o d i m e n t   t o g e t h e r   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   w h e r e i n :  

FIG.  1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  c o m p r e s s i o n   t o o l   i n  

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

FIG.  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   of   d i e   p o r t i o n s  

of   t h e   t o o l   of   FIG.  1 ;  



FIG.  3  i s   a  r e d u c e d   v i e w   i l l u s t r a t i n g   one  a s p e c t   o f  

o p e r a t i o n   o f   t h e   d i e s   o f   FIG.   2 ;  

FIG.  4  i s   a n o t h e r   r e d u c e d   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a n o t h e r  

a s p e c t   o f   o p e r a t i o n   o f   t h e   d i e s   o f   FIG.  2 ;  

FIG.   5  i s   y e t   a n o t h e r   r e d u c e d   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

f u r t h e r   a s p e c t   of   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   d i e s   o f   FIG.  2 ;  

FIG.  6  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w ,   s o m e w h a t   d i a -  

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

t he   t o o l   of   FIG.  1;  a n d  

FIG.  7  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to  FIG.   6  and   i l l u s t r a t i n g  

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

' p o r t i o n .  

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

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s   and  i n i t i a l l y   to  FIG.  1 ,  

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

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

n u m e r a l   10.  B r o a d l y   s p e a k i n g ,   t h i s   c o m p r e s s i o n   t o o l  

10  i n c l u d e s   a  t o o l   h e a d   12,  a  m a n u a l l y   c o n t r o l l e d   t o o l  

a c t u a t i n g   p o r t i o n   1 4 .  

The  t o o l   h e a d   12  c o m p r i s e s   a  d i e   a s s e m b l y   18  and   a  

d r i v e . a s s e m b l y   30  f o r   a c t u a t i n g   t h e   d i e   a s s e m b l y   1 8 .  

In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   d i e   a s s e m b l y   1 8  

i n c l u d e s   a  p a i r   o f   e l o n g a t e   g u i d e   m e m b e r s   20,  22  w h i c h  

s l i d a b l y   m o u n t   a  l o w e r   d i e   member   24  t h e r e b e t w e e n .   An  

u p p e r   d i e   member   26  i s   m o u n t e d   to  r e s p e c t i v e   top   e n d s  

of   t h e   e l o n g a t e   g u i d e   m e m b e r s   20,  22.  B e t w e e n   t h e  

l o w e r   d i e   24  and  t h e   u p p e r   d i e   26  a  w o r k p i e c e - r e c e i v i n g  

t h r o u g h   o p e n i n g   28  i s   d e f i n e d .   As  w i l l   be  more   f u l l y  



e x p l a i n e d   l a t e r ,   and  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  f e a t u r e   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e s e   d i e s   24  and  26  and  t h e   g u i d e   m e m b e r s  

20,  22  a r e   a r r a n g e d   f o r   c o m p r e s s i n g   or   c r i m p i n g   t e r m i n a l s  

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

or  c o n d u c t o r s .   M o r e o v e r ,   t h e   c o m p r e s s i o n   t o o l   1 0  

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

a s s o c i a t e d   e l e c t r i c a l   c a b l e s   o v e r   a  r e l a t i v e l y   b r o a d  

r a n g e   of  s i z e s .   T h i s   n o v e l   a r r a n g e m e n t   a v o i d s   t h e  

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

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

The  d r i v e   a s s e m b l y   30  i s   m o u n t e d   i n t e r m e d i a t e   t h e   d i e  

a s s e m b l y   18  and  t h e   m a n u a l   a c t u a t i n g   p o r t i o n   14.  T h i s  

d r i v e   a s s e m b l y   30  i s   c o u p l e d   w i t h   t h e   l o w e r   d i e   2 4  

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

g u i d e s   20,  22,  so  as  to  c o m p r e s s   a  w o r k p i e c e   b e t w e e n  

t he   l o w e r   d i e   24  and  u p p e r   d i e   26.  In  t h e   i l l u s t r a t e d  

e m b o d i m e n t ,   t h i s   d r i v e   a s s e m b l y   30  c o m p r i s e s   a  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   or   ram  a r r a n g e m e n t ,   t h e   p i s t o n   3 2  

t h e r e o f   b e i n g   c o u p l e d   w i t h   t h e   l o w e r   d i e   m e m b e r   24  b y  

s u i t a b l e   means   s u c h   as  a  p i n   34  e x t e n d i n g   t h e r e t h r o u g h .  

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

h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   30  by  means   of   a  pump  3 6  

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

a c t u a t i n g   p o r t i o n   14.  In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   a c t u a t i n g  

p o r t i o n   14  i n c l u d e s   a  f i r s t   h a n d l e   38  w h i c h   i s   p i v o t a l l y  

m o u n t e d   a t   a  p i v o t   p o i n t   39  to  a  s e c o n d   h a n d l e   40.  T h i s  

h a n d l e   38  is   a l s o   o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   f o r   e n e r g i z i n g  

or   a c t u a t i n g   t h e   pump  36.  A c c o r d i n g l y ,   p i v o t a l   m o u n t i n g  
of   t h e   h a n d l e   38  w i t h   r e s p e c t   to  t h e   h a n d l e   40  d e f i n e s  

a  l e v e r   f o r   a c t u a t i n g   t h e   pump  36.  H e n c e ,   t h e   pump  36  

is   p r i m a r i l y   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   h a n d l e   40  b u t   i s  

a c t u a t e d   by  t h e   p i v o t a l   m o v e m e n t   of  t h e   h a n d l e   3 8 .  



The  h a n d l e   40  a l s o   m o u n t s   a  v a r i a b l e   p r e s s u r e   c o n t r o l  

a p p a r a t u s   42  ( n o t   shown  in   d e t a i l   in   FIG.   1)  f o r   c o n -  

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

to  t h e   h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   30  by  t h e   pump  36  i n  

r e s p o n s e   to  p i v o t a l   m o v e m e n t   o f   t h e   h a n d l e   38.  T h i s  

p r e s s u r e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   42  i s   a d j u s t a b l e   i n   r e s p o n s e  
to  m a n u a l   r o t a t i o n   of   an  a d j u s t m e n t   knob   44  r o t a t a b l y  
c a r r i e d   i n   t h e   h a n d l e   40.   In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i -  

m e n t ,   t h i s   a d j u s t m e n t   member   or   knob   44  i s   c a r r i e d   a t  

t h e   b o t t o m   of   t h e   h a n d l e   40.  P r e f e r a b l y ,   i n d i c i a   4 6  

a r e   p r o v i d e d   on  t h e   knob  44  and   on  t h e   p e r i p h e r y   o f  

t h e   h a n d l e   40  i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e r e t o   f o r   s e l e c t i n g  
t h e   maximum  f l u i d   p r e s s u r e .   In  o p e r a t i o n ,   t h e   m a x i m u m  

p r e s s u r e   d e l i v e r e d   t o  t h e   h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   30  i s  

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

t h e   knob   44.   In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   to  b e  

a p p l i e d   to  t h e   h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   w i l l   g e n e r a l l y  
i n c r e a s e   as  t h e   pump  h a n d l e   38  i s   a c t u a t e d .   H o w e v e r ,  

a  maximum  p r e s s u r e   i s   p r e s e l e c t e d   f o r   e a c h   s i z e   o f  

w o r k p i e c e   to  be  c o m p r e s s e d   by  t h e   d i e   a s s e m b l y   1 2 .  

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

24  and  26,  and  t h e   r a n g e   o f   maximum  p r e s s u r e   s e l e c t a b l e  

by  t h e   knob   44  and   p r e s s u r e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   42  t o g e t h e r  
d e f i n e   a  r a n g e   o f   s i z e s   o f   w o r k p i e c e s   w h i c h   may  b e  

a c c o m m o d a t e d   f o r   c o m p r e s s i o n   by  t h e   t o o l   1 0 .  

R e f e r r i n g   now  to  FIG.   2,  t he   d i e   a s s e m b l y   18  i n c l u d i n g  
t h e   g u i d e   m e m b e r s   20,  22,  t h e   l o w e r   d i e   24  and   t h e  

u p p e r   d i e   26  w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l .  

A l s o   i l l u s t r a t e d   in   FIG.   2  i s   a  t y p i c a l   e l e c t r i c a l   c o n -  
n e c t o r   or  t e r m i n a l   member   50  and  an  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r  

or  w i r e   52  w h i c h   i s   to  be  c o m p r e s s i n g l y   e n g a g e d   o r  

c r i m p e d   w i t h i n   t h e   t u b u l a r   c o n d u c t o r   or   t e r m i n a l   1 2  

by  t h e   a c t i o n   of   t h e   t o o l   10  o f   t h e   i n v e n t i o n .  



In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  f e a t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

c o m p o s i t e   d i e  i s   d e f i n e d   by  t h e   l o w e r   d i e   member   2 4  

and  t h e   u p p e r   d i e   member   26,  w h i c h   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

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

t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   51.  T h e s e   i n t e r m e s h i n g   d i e   s u r -  

f a c e s   51  d e f i n e   a  r e l a t i v e l y   b r o a d   r a n g e   of   c o m p r e s s i o n ,  

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

c o n n e c t o r s   or  t e r m i n a l s   s u c h   as  t h e   t e r m i n a l   50  f o r  

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

m e s h i n g   d i e   s u r f a c e s   51  a r e   d e f i n e d   by  a  p l u r a l i t y   o f  

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

l o w e r   d i e   member   and  u p p e r   d i e   member   2 6 .  

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

t h e   l o w e r   d i e   member   24  d e f i n e s   t h r e e   s u b s t a n t i a l l y  

s i m i l a r   and  p a r a l l e l   d i e   s u r f a c e s   54,  56  and  58  w h i c h  

a r e   s e p a r a t e d   by  a  p a i r   of   r e c e s s e s   60,  62.  S i m i l a r l y ,  

t h e   u p p e r   d i e   member   26  d e f i n e s   f o u r   d i e   s u r f a c e s   6 4 ,  

66,  68  and  70  w h i c h   a r e   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   and  p a r a l l e l  
and  a r e   s e p a r a t e d   by  t h r e e   r e c e s s e s   72,  74  and   76.  T h e  

g u i d e s   22  and  20  h o l d   t h e   l o w e r   d i e   member   24  and  u p p e r  
d i e   member   26  in   a l i g n m e n t   s u c h   t h a t   t h e   d i e   s u r f a c e s  

54,  56  and  58  of  t h e   l o w e r   d i e   member   24  a r e   i n   a l i g n -  

m e n t   w i t h ,   and  as  t h e   d i e   member   24  a d v a n c e s ,   i n t e r m e s h  

or  i n t e r f i t   w i t h   t h e   r e c e s s e s   72,  74  and  76  of   t h e  

u p p e r   d i e   member   26.  C o r r e s p o n d i n g l y ,   t h e   d i e   s u r f a c e s  

66  and  68  of   t h e   u p p e r   d i e   member   26  a r e   a l i g n e d   w i t h  

and ,   as  t h e   d i e   member   24  a d v a n c e s ,   i n t e r f i t   w i t h   t h e  

r e c e s s e s   60  and  62  of   t h e   l o w e r   d i e   member   24.  T h e  

r e m a i n i n g   d i e   s u r f a c e s   64  and  70  o f   t h e   u p p e r   d i e   m e m b e r  

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

of   t h e   d i e   s u r f a c e s   54  and  58  of   t h e   l o w e r   d i e   m e m b e r  

2 4 .  



In  o p e r a t i o n ,   and  r e f e r r i n g   to   FIG.   3,  FIG.  4  and  F I G .  

5,  t h e   f o r e g o i n g   i n t e r m e s h i n g   o f   t he   r e s p e c t i v e   d i e  

m e m b e r s   24  and  26  as  t h e   l o w e r ,   m o v a b l e   d i e   m e m b e r   2 4  

is   a d v a n c e d  b y   t h e   ram  30,  i s   i l l u s t r a t e d .   I t   w i l l   b e  

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

t h a t   t h e   d i e   a s s e m b l y   12  as  t h u s   f a r   d e s c r i b e d   d e f i n e s  

a  r a n g e   o f   s i z e s   o f   t h e   t h r o u g h   o p e n i n g   28  f r o m   a  f u l l y  

o p e n e d   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in   FIG.  3  to  a  f u l l y   c l o s e d  

p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   i n   FIG.   5.  In  t h i s   l a t t e r ,   f u l l y  

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

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

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

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

t h e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r   or   t e r m i n a l   50  and   a s s o c i a t e d  

c a b l e   52  may  be  a c c o m m o d a t e d   f o r   c o m p r e s s i o n   by  t h e   d i e  

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

R e f e r e n c e   i s   n e x t   i n v i t e d   to   FIG.   6  and  FIG.   7,  w h e r e i n  

f u r t h e r   d e t a i l s   of   t h e   v a r i a b l e   p r e s s u r e   c o n t r o l   a p p a r a -  
t u s   42  a r e   s h o w n .   P r e f e r a b l y ,   t h i s   p r e s s u r e   c o n t r o l  

a p p a r a t u s   42  c o m p r i s e s   an  a d j u s t a b l e   r e l i e f   or   b y p a s s  

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

v a l v e   c h a m b e r   80  w h i c h   t e r m i n a t e s   i n  a   c o n i c a l   s e c t i o n  

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

v a l v e   member   84  t e r m i n a t e s   i n   a  g e n e r a l l y   c o n i c a l   e n d  

86  f o r   s e a t i n g   on  t h e   v a l v e   s e a t   82.  The  v a l v e   m e m b e r  

84  and  i n   p a r t i c u l a r ,   t h e   end  86  t h e r e o f   i s   n o r m a l l y  

u r g e d   i n t o   s e a t i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   v a l v e   s e a t   8 2  

by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   88  w h i c h   i s   c a r r i e d   i n t e r n a l l y  

of  t h e   c y l i n d r i c a l   v a l v e   p o r t i o n   84.  The  o p p o s i t e   e n d  

of   t h e   s p r i n g   88  a b u t s   an  a d j u s t a b l e   s c r e w   or  s t o p   m e m b e r  

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

c h a m b e r   8 0 .  



In  o p e r a t i o n ,   as  t h e   t h r e a d e d   s t o p   member   90  i s  

a d v a n c e d   w i t h   r e s p e c t . c o t h e   v a l v e   c h a m b e r   80,  t h e   c o m -  

p r e s s i v e   f o r c e  a p p l i e d  t o  t h e   s p r i n g   88  i n c r e a s e s ,  

t e n d i n g   to  u r g e . t h e   v a l v e   p o r t i o n   86  i n t o   s e a t i n g  

e n g a g e m e n t   w i t h - t h e   v a l v e   s e a t   82  w i t h   i n c r e a s i n g  
f o r c e .   C o n v e r s e l y ,   a s . t h e   t h r e a d e d   s t o p   m e m b e r   90  

is   t h r e a d a b l y   r e t r a c t e d   w i t h  r e s p e c t   to  t h e   v a l v e  

c h a m b e r   80,  a  l e s s e r   s u c h   f o r c e   i s   s u p p l i e d   by  t h e  

s p r i n g   88.  The  s t o p   member   90  i s   r o t a t e d   f o r   e i t h e r  

t h r e a d a b l e   a d v a n c e m e n t   or   r e t r a c t i o n   by  an  e l o n g a t e  
r o d   92  w h i c h   e x t e n d s   a x i a l l y   t h r o u g h   t h e   h a n d l e   4 0  

( s e e   FIG.   1)  and  i s   c o u p l e d   a t   i t s   o p p o s i t e   end   t o  

t h e   a d j u s t m e n t   knob   4 4 .  

The  v a l v e   42  i s   c o u p l e d   in   h y d r a u l i c   c i r c u i t   f o r  

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

ram  a s s e m b l y   30  by  t h e   pump  36.  In  t h i s   r e g a r d ,   a  
f i r s t   h y d r a u l i c   f l u i d   l i n e   94  c a r r i e s   h y d r a u l i c   f l u i d  

f r o m   t h e   pump  36  to  t h e   h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   3 0 .  

The  v a l v e   s e a t   82  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h i s   f i r s t   f l u i d  

p a s s a g e w a y   94  by  way  of   a  t h r o u g h   b o r e   or   p a s s a g e w a y  
96.  T h i s   b o r e   or  p a s s a g e w a y   96  i s   n o r m a l l y   h e l d   i n  

a  c l o s e d   c o n d i t i o n   by  t h e   s e a t i n g   of   t h e   c o n i c a l  

v a l v e   86  upon   t h e   c o n i c a l   v a l v e   s e a t   82.  H o w e v e r ,  
when  t h e   f l u i d   p r e s s u r e   in   t h e   p a s s a g e w a y   94  a p p l i e s  

a  f o r c e   to  t h e   end  86  of   t h e   v a l v e   member   84  a t   t h e  

p a s s a g e w a y   96  w h i c h   e x c e e d s   t h e   f o r c e   a p p l i e d   by  t h e  

s p r i n g   88  to  h o l d   t h e   v a l v e   86  s e a t e d ,   t h e   v a l v e   b o d y  

84  w i l l   be  f o r c e d   b a c k ,   c o m p r e s s i n g   t h e   s p r i n g   88  a n d  

p e r m i t t i n g   f l u i d   f r o m   t h e   p a s s a g e w a y   94  to  e n t e r   i n t o  

and  t h r o u g h   t h e   p a s s a g e w a y   96  to  t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

v a l v e   b o d y   80.  In  t h i s   r e g a r d   a  s e c o n d ,   r e t u r n   b o r e  

or   p a s s a g e w a y   98  i s   p r o v i d e d   in   t h e   v a l v e   b o d y   and  i s  

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

r e s e r v o i r   ( n o t   s h o w n ) .  



A  f l u i d   r e t u r n   l i n e   ( n o t   shown)   f rom  t h e   ram  30  i s  

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

( n o t   shown)   to  p e r m i t   t h e   ram  to  r e t u r n   t h e   d i e   2 4  

to  i t s   f u l l y   o p e n   p o s i t i o n   f o l l o w i n g   c o m p r e s s i o n .  
The  c o n d u i t   94  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a  s u i t a b l e   b a l l  

c h e c k   e l e m e n t   100  f o r   p r e v e n t i n g   b a c k   f l o w .   T h e  

r e l a t i v e   p r e s s u r e   i n   t h e   l i n e   94  a t   w h i c h   t h e   v a l v e  

84  u n s e a t s   may  be  r e f e r r e d   to  as  a  r e l i e f   p r e s s u r e  

or  b y - p a s s   p r e s s u r e   of   t h e   v a l v e .   T h i s   r e l i e f   o r  

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

p r e d e t e r m i n e d   or   d e s i r e d   maximum  p r e s s u r e   to  b e  

a p p l i e d   to  w o r k p i e c e s   or   c o n n e c t o r s   of  g i v e n   s i z e s .  

In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   i n d i c i a   46  on  t h e   h a n d l e   40  a n d / o r  

a d j u s t m e n t   knob  44  p r e f e r a b l y   i n d i c a t e   t h e   d e s i r e d  

p o s i t i o n s   of   t h e   a d j u s t m e n t   knob   44  f o r   a  p l u r a l i t y  
of  s i z e s   of   c o n n e c t o r s   or   t e r m i n a l s   c o m p r e s s a b l e   b y  

t h e   t o o l   10  of   t h e   i n v e n t i o n .  

In  o p e r a t i o n ,   when  a  c o n n e c t o r   or   a  t e r m i n a l   s u c h   a s  

t h e   t e r m i n a l   50  i s   to  be  c o u p l e d   w i t h   a  c a b l e   s u c h  

as  t h e   c a b l e   50  by  c o m p r e s s i o n   i n   t h e   t o o l   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   a d j u s t m e n t   44  i s   f i r s t   s e t   to  an  i n d i c i a  

46  c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s i z e   o f   t h e   t e r m i n a l   or   c o n -  

n e c t o r   50.  T h e r e u p o n ,   t h e   h a n d l e   38  may  be  m a n u a l l y ,  

p i v o t a l l y   a c t u a t e d   t o w a r d   t h e  h a n d l e   40  to  e n e r g i z e  
t h e   pump  36  and  h e n c e   h y d r a u l i c   ram  a s s e m b l y   3 0 ,  

d r i v i n g   t h e   m o v a b l e   or  s l i d a b l e   l o w e r   d i e   member   3 4  

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

u p p e r   d i e   member   26.  When  t h e   s e l e c t e d   maximum  o r  
r e l i e f   p r e s s u r e   h a s   b e e n   r e a c h e d ,   p r e s s u r e   w i l l   b e  

r e l i e v e d   by  t h e   v a l v e   a r r a n g e m e n t   42  of   FIG.   6  a n d  

FIG.  7,  p e r m i t t i n g   t h e   l o w e r   d i e   34  to  r e t u r n   to  i t s  

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

c o n n e c t o r   or  t e r m i n a l   50  and  w i r e   or   c a b l e   52  may  b e  

r e m o v e d   f r o m   t h e   d i e   o p e n i n g   2 8 .  



In  a c c o r d a n c e   w i t h   one  p r a c t i c a l   and  p r e f e r r e d   f o r m  

of  t h e   i n v e n t i o n   and  r e f e r r i n g   a g a i n   to  FIG.   2,  t h e  

u p p e r   d i e   member   26  is   p r e f e r a b l y   c o u p l e d   w i t h   t h e  

top  or   u p p e r   p o r t i o n   of   t h e   r e s p e c t i v e   g u i d e s   20,  22  

by  a  p a i r   of   s u i t a b l e   p i n s   102 ,   104.   P r e f e r a b l y ,   o n e  
of  t h e s e   p i n s   102,   104  is   r e m o v a b l e ,   w h e r e b y   t h e   u p p e r  
d i e   member   26  i s   h i n g e d l y   m o v a b l e   w i t h   r e s p e c t   to  o n e  

of  t h e   two  g u i d e   m e m b e r s   20,  22.  C o n s e q u e n t l y ,   a  

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

may  be  a c c o m m o d a t e d   by  t h e   t o o l   10  of   t h e   i n v e n t i o n .  

In  t h i s   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   d i e   s u r f a c e s   5 4 ,  

56  and  58  of   t h e   l o w e r   d i e   member   a r e   a l l   g e n e r a l l y  

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

mesh  w i t h   l i k e   i n w a r d l y - f o r m e d   p o r t i o n s   of   t h e   r e c e s s e s  

in   t h e   u p p e r   d i e   member   26.  S i m i l a r l y ,   t h e   d i e   s u r f a c e s  

64,  66,  68  and  70  of   t h e   u p p e r   d i e   member   26  a r e   a l s o  

g e n e r a l l y   V - s h a p e d   to  i n t e r m e s h   w i t h   s i m i l a r   r e c e s s e s  
of   t h e   l o w e r   d i e   member   24.  P r e f e r a b l y ,   t h e   l e a d i n g  

e d g e s   o f   t h e   r e s p e c t i v e   d i e   s u r f a c e s   of   b o t h   u p p e r  
d i e   member   26  and  t h e   l o w e r   d i e   member   24  a r e   g e n e r a l l y  

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

to  t h e   d i r e c t i o n   o f   m o v e m e n t   o f   t h e   d i e   24,  f o r   d e f i n i n g  

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

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

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

1 2 .  

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n  i l l u s t r a t e d   and  d e s c r i b e d  

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

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

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

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

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



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

m o v a b l e   d i e s   m o u n t e d   in  s a i d   t o o l   head   fo r   c o m p r e s s i n g -  

ly ,   s u r r o u n d i n g l y   e n g a g i n g   a  g e n e r a l l y   t u b u l a r   w o r k -  

p i e c e ,   and  a  f l u i d   o p e r a t e d   d r i v e   f o r   d r i v i n g   s a i d   m o v -  
a b l e   d i e   means   to  c o m p r e s s   s a i d   w o r k p i e c e   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   d i e s   ( 24 ,   26)  d e f i n e   a  min imum  o p e n i n g  
and  a  maximum  o p e n i n g   t h e r e b e t w e e n   f o r   a c c o m m o d a t i n g  

w o r k p i e c e s   o v e r   a  c o r r e s p o n d i n g   r a n g e   of  s i z e s ,   a n d  

in  t h a t   a  f l u i d   p r e s s u r e   c o n t r o l   (42)   is   p r o v i d e d   f o r  

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

s u p p l i e d   to  s a i d   f l u i d   o p e r a t e d   d r i v e   in  a  p r e d e t e r -  
m i n e d   f a s h i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s i z e   of  a  w o r k -  

p i e c e   to  be  c o m p r e s s e d .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   g u i d e s   (20 ,   22)  a r e   p r o v i d e d   a n d  

a  l o w e r   d i e   member   (24)   is   s l i d a b l y   m o u n t e d   to  s a i d  

g u i d e s   ( 20 ,   22)  and  an  u p p e r   d i e   member   (26)   is   n o n -  

s l i d a b l y   m o u n t e d   to  s a i d   g u i d e s   ( 2 0 ,   2 2 ) .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   u p p e r   d i e   member  (26)  a n d  

s a i d   l o w e r   d i e   member   (24)   i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   of  i n t e r -  

m e s h i n g   d i e   s u r f a c e s   ( 5 1 ) .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   e a c h   of  s a i d   u p p e r   d i e   m e m b e r  

(26)  and  s a i d   l o w e r   d i e   member  (24)   c o m p r i s e s   a  p l u r -  

a l i t y   of  d i e   s u r f a c e s   ( 64 ,   66,  68,  70  and  54,  56,  5 8 )  

s p a c e d   a p a r t   by  a  p l u r a l i t y   of  r e c e s s e s   (72 ,   74,  76  

and  60,  6 2 ) ,   and  s a i d   g u i d e s   ( 20 ,   22)  a l i g n   t h e   d i e  

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

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



i n t e r m e s h i n g   d i e   s u r f a c e s   ( 5 1 ) ,   t he   maximum  e x t e n t   o f  

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

s a i d   d i e   m e a n s .  

5.  A  c o m p r e s s i o n   t o o l   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  or  c l a i m  

4  f u r t h e r , c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   i n t e r m e s h i n g   d i e  

s u r f a c e s   (51)   c o l l e c t i v e l y   d e f i n e   an  e l o n g a t e d   a g g r e -  

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

c r o s s - s e c t i o n .  

6.  A  c o m p r e s s i o n   t o o l   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or  c l a i m  

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

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

d i e s   and  a  pump  c o u p l e d   in  h y d r a u l i c   c i r c u i t   f o r   e n e r -  

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

s a i d   f l u i d   p r e s s u r e   c o n t r o l   (42)   c o m p r i s e s   an  a d j u s t a b l e  

p r e s s u r e   r e l i e f   b y p a s s   (96)   c o u p l e d   in  h y d r a u l i c   c i r -  

c u i t   w i t h   s a i d   p u m p .  

7.  A  c o m p r e s s i o n   t o o l   a c c o r d i n g   to  c l a i m   6  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   p r e s s u r e   r e l i e f   b y p a s s   i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  v a l v e   s e a t   (82)   and  a  v a l v e   member   ( 8 4 ) ,  

a  c o m p r e s s i o n   member   (88)   f o r   u r g i n g   s a i d   v a l v e   m e m b e r  

(84)  to  a  s ea t - ed   p o s i t i o n   a g a i n s t   s a i d   v a l v e   s e a t   ( 8 2 )  

and  an  a d j u s t a b l e   member   (90)   f o r   v a r y i n g   t he   f o r c e  

a p p l i e d   to  s a i d   v a l v e   member   ( 8 4 )   by  s a i d   c o m p r e s s i o n  

member   (88)   and  t h e r e b y   v a r y i n g   t h e   r e l i e f   p r e s s u r e  
of  s a i d   p r e s s u r e   r e l i e f   b y p a s s .  

8.  A  c o m p r e s s i o n   t o o l   a c c o r d i n g   to  c l a i m   10  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   a d j u s t a b l e   member   (90)   i n -  

c l u d e s   i n d i c i a   (44)   f o r   i n d i c a t i n g   a  p l u r a l i t y   of  p o s i -  
t i o n s   of  s a i d   a d j u s t a b l e   member  to  d e f i n e   a  r e l i e f  

p r e s s u r e   f o r   each   of  a  p l u r a l i t y   of  s i z e s   of  w o r k p i e c e s  

to  be  c o m p r e s s e d .  
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