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(sj)  Attachment  arrangement  for  high  voltage  electrical  connector. 
An  attachment  arrangement  is  carried  by  a  bushing 

assembly  of  a  high  voltage  electrical  distribution  system  and 
facilitates  attachment  and  securing  of  the  bushing  assembly 
to  an  electrical  connector  and  subsequent  attachment  and 
securing  of  the  electrical  connector  to  a  terminal  of  an 
electrical  apparatus,  the  attachment  arrangement  including 
sequentially  operated  threaded  elements  having  minimum 
torque  responsive  devices  for  assuring  that  the  sequence  of 
operation  of  the  threaded  elements  will  secure  the  bushing 
appropriately  to  the  electrical  connector  and  then  will  secure 
the  electrical  connector  to  the  terminal. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   t h e  

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

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

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

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

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

s u b s e q u e n t   a t t a c h m e n t   and  s e c u r i n g   of   t h e   e l e c t r i c a l  

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

a p p a r a t u s .  

In  U n i t e d   S t a t e s   p a t e n t   no .   4 , 2 0 2 , 5 9 1 ,   g r a n t e d  

May  13,   1 9 8 0 ,   and  a s s i g n e d   to   t h e  a s s i g n e e   h e r e o f ,   t h e r e  

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

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

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

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

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

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

c o n n e c t o r .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  p r o v i d e  

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

and  s e c u r i n g   of   a  b u s h i n g   a s s e m b l y   w i t h i n   an  e l e c t r i c a l  

. c o n n e c t o r   o f   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   t h e   a f o r e s a i d   p a t e n t .  
A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

c o n n e c t o r .  

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

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

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

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

Ye t   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

c o n n e c t o r   t o   t h e   t e r m i n a l .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

t h e   t y p e   d e s c r i b e d .  

Yet   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

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

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

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

The  a b o v e   o b j e c t s ,   as  w e l l   as  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t s  

and  a d v a n t a g e s ,   a r e   a t t a i n e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w h i c h   may  be  d e s c r i b e d   b r i e f l y   as   an  a t t a c h m e n t   a r r a n g e -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p o r t i o n   c o m p l e m e n t a r y   to  t h e   t a p e r e d   p o r t i o n   of   t h e  

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

m e n t a r y   t a p e r e d   p o r t i o n   w i l l   be  e n g a g e d   i n   an  a p p r o p r i a t e  

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

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



a  t u b u l a r   member   e x t e n d i n g   in   an  a x i a l   d i r e c t i o n   w i t h i n  

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

and   h a v i n g   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   i n t e r n a l   t h r e a d   t h e r e i n ;  

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

p r o j e c t i n g   a x i a l l y   b e y o n d   t h e  t e r m i n a l   end  of   t h e  

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

member   i n c l u d i n g   a  f i r s t   e x t e r n a l   t h r e a d   a t   l e a s t   a  

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

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

c o n t a c t ,   and  a  s e c o n d   e x t e r n a l   t h r e a d   e n g a g e d   w i t h   t h e  

i n t e r n a l   t h r e a d   of  t h e   t u b u l a r   member ;   w r e n c h i n g   m e a n s  

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

of   t h e   t u b u l a r   member   a b o u t   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n ,   t h e  

t u b u l a r   member   b e i n g   so  a f f i x e d   w i t h i n   t h e   b u s h i n g  

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

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

m e m b e r ;   min imum  t o r q u e   r e s p o n s i v e   m e a n s   f o r   p r e c l u d i n g  

r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   member   and   t h e  

c o u p l i n g   member   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   t o r q u e   e x e r t e d   b y  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

of   t h e   min imum  t o r q u e   m e a n s   to   f u r t h e r   e n g a g e   t h e   s e c o n d  

t h r e a d   w i t h i n   t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   of  t h e   t u b u l a r   m e m b e r  

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

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

c o n t a c t   i s   made  b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   member   and  t h e  



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

i n c l u d e   f u r t h e r   min imum  t o r q u e   r e s p o n s i v e   m e a n s  

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

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

m e a n s   a n d . t u b u l a r   member   u n t i l   a  g i v e n   t o r q u e   i s   e x -  

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

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

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

t u b u l a r   member   and  t h e   t e r m i n a l   c o n t a c t .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  more   f u l l y   u n d e r s t o o d ,   w h i l e  

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

in   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   of   an  e m b o d i m e n t   o f  

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

w h i c h :  

F IG .   1  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

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

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

i n v e n t i o n   and  s h o w i n g   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y . a b o u t   to   b e  

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

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

F IG.   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   s i m i l a r   to   FIG.   1,  b u t   w i t h   t h e   c o m p o n e n t   p a r t s   i n  

a n o t h e r   p o s i t i o n ;  

F IG.   3  i s  a   f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   s i m i l a r   to   FIG.   2,  b u t   w i t h   t h e   c o m p o n e n t   p a r t s  i n  

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

F IG.   4  i s   a n o t h e r   s i m i l a r   f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l  

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

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

FIG.   5  i s   s t i l l   a n o t h e r   f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l   c r o s s -  

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

c o n n e c t e d .  

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

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

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



i n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p a t e n t   no .   4 , 2 0 2 , 5 9 1 ,   in   t h a t  

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

t h e   f o r m   of   a  T - s h a p e d   r e c e p t a c l e   10,   and  a  t e r m i n a l   1 2  

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

10  i s   a f f i x e d   to   t h e   t e r m i n u s " . o f   a  h i g h   v o l t a g e   c a b l e ,  

i n   t h e   m a n n e r   i l l u s t r a t e d   in   t h e   a f o r e s a i d   p a t e n t ,   and   a n  
e l e c t r i c a l   t e r m i n a l   c o n t a c t   20  h a v i n g   an  i n t e g r a l   l u g   2 2  

i s   a t t a c h e d   t o   t h e   c o n d u c t o r   of  t h e   c a b l e .   Lug  22  i s   t o  

be  c o n n e c t e d   to   t h e   t e r m i n a l   12  to   c o m p l e t e   a  d i s t r i b u -  

t i o n   c i r c u i t .  

A  c o m p o s i t e   body   24  s u r r o u n d s   t h e   c o n t a c t   20  a n d  

p r o v i d e s   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   r e c e p t a c l e   r e c e s s   2 6  

w i t h i n   w h i c h   t e r m i n a l   12  i s   to   be  r e c e i v e d .   A  s e c o n d  

a x i a l l y   e x t e n d i n g   r e c e s s   28,   o p p o s i t e   to   f i r s t   r e c e s s  

26,   i s   to   r e c e i v e   i n t e r f a c e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w h i c h   i s  

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

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

an  e l b o w   r e c e p t a c l e   ( n o t   s h o w n ) .  

B u s h i n g   a s s e m b l y   30  i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y   t u b u l a r  

h o u s i n g   34  h a v i n g   a  body   member   36  of   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l ,  

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

member   38  of   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l ,   s u c h   as  c o p p e r   o r  

a l u m i n u m .   The  u p p e r  e n d   of   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  i s  

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

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

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

t h e   t u b u l a r   member   38  and  i n c l u d e s   a  f e m a l e   c o n t a c t  e l e -  

m e n t   w h i c h   can   r e c e i v e   a  c o m p l e m e n t a r y   m a l e   c o n t a c t  

e l e m e n t   f o r   c o m p l e t i n g   an  e l e c t r i c a l   c i r c u i t   t o   t u b u l a r  

member   38.  In  t h e   p r e s e n t . b u s h i n g   a s s e m b l y   30,  t u b u l a r  

member   38  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e x t e n s i o n   in   t h e   f o r m   o f  

an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   t u b u l a r   e x t e n s i o n   member   40  o f  

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

to   t u b u l a r   member   38  by  means   of   a  t h r e a d e d   c o n n e c t i o n  

42  a t   t h e   u p p e r   end  44  of  t u b u l a r   e x t e n s i o n   member   4 0 .  



The  l o w e r   e n d  4 6   of  t u b u l a r   e x t e n s i o n   m e m b e r   40  i n c l u d e s  

a  l a n d   48  f o r   t h e   p u r p o s e s   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  

g r e a t e r   d e t a i l   b e l o w .  

A  c o u p l i n g   member   50,   a l s o   c o n s t r u c t e d   o f  

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

r e c e i v e d   w i t h i n   e x t e n s i o n   member   40,   a d j a c e n t   l o w e r  

end  46,  and  i s   c o u p l e d   to   e x t e n s i o n   member   40  by  m e a n s  
of  an  e x t e r n a l   t h r e a d   52  w h i c h   e x t e n d s   a x i a l l y   t o   u p p e r  
end  54  of   c o u p l i n g   member   50  and   e n g a g e s   a  c o m p l e m e n t a r y  
i n t e r n a l   t h r e a d   56  in   e x t e n s i o n   member   40 .   A  f u r t h e r  

e x t e r n a l   t h r e a d   58  e x t e n d s   a l o n g   t h e   c o u p l i n g   m e m b e r  

50  a d j a c e n t   t h e   l o w e r   end  60  t h e r e o f ,   and   s t o p   m e a n s   i n  

t h e   f o r m   of   a  c o l l a r   62  i s   l o c a t e d   a x i a l l y   b e t w e e n   t h e  

e x t e r n a l   t h r e a d s   52  and  5 8 .  

P r i o r   to   t h e   i n s t a l l a t i o n   of   b u s h i n g   a s s e m b l y   3 0  

w i t h i n   t h e   r e c e s s   28  of   r e c e p t a c l e   10,   c o u p l i n g   m e m b e r  

50  p r o j e c t s   b e y o n d   t h e   l o w e r   end   46  of   e x t e n s i o n   m e m b e r  

40,  and   t h e   l o w e r   end   64  of   b o d y   member   36  of   b u s h i n g  

a s s e m b l y   30,   w i t h   c o l l a r   62  s p a c e d   a x i a l l y   f r o m   l o w e r  

e n d s   46  and  6 4 ,  a s   i l l u s t r a t e d   in   F I G .  1 .   In   t h i s  

m a n n e r ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   e x t e r n a l   t h r e a d   58  i s   s p a c e d  

f a r   e n o u g h   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   t a p e r e d   p o r t i o n   66  o f   t h e  

b o d y   m e m b e r   36  o f   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  t o   e n a b l e   e x t e r n a l  

t h r e a d   58  to   be  e n g a g e d   w i t h   a  c o m p l e m e n t a r y   t h r e a d e d  

a p e r t u r e   68  i n   l u g   22  of   c o n t a c t   20,   as   s e e n   i n   F I G .   2 ,  

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

t a p e r e d   p o r t i o n   66  of   t h e   body   member   36  w e r e   to   c o n t a c t  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   t a p e r e d   p o r t i o n   70  of   r e c e s s   2 8 .  

T h u s ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   e x t e r n a l   t h r e a d   58  o f   c o u p l i n g  
member   50  may  be  t h r e a d e d   i n t o   t h r e a d e d   a p e r t u r e   68  m e r e l y  

by  t u r n i n g   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  m a n u a l l y   t o   a d v a n c e   e x t e r n a l  

t h r e a d   58  i n t o   t h r e a d e d   a p e r t u r e   68.  S u c h   a d v a n c e m e n t   i s  

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

t h r e a d   58  i s   e n g a g e d   w i t h i n   t h r e a d e d   a p e r t u r e   68  t o  

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



i n s t a l l a t i o n   of  t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i t h i n   t h e  

r e c e p t a c l e   10 ,   as  d e s c r i b e d   b e l o w ,   and  p r e f e r a b l y  

u n t i l   a  s t o p   s h o u l d e r   72  on  c o l l a r   62  i s   s e a t e d   a g a i n s t  

l u g   22,   as   s e e n   in   F IG .   3 .  

P r e f e r a b l y ,   m a n u a l   t u r n i n g   of   b u s h i n g   a s s e m b l y   3 0  

w i l l   a d v a n c e   t h e   c o u p l i n g   member   50  i n t o   t h r e a d e d   a p e r t u r e  

68  u n t i l   s t o p   s h o u l d e r   72  i s   s e a t e d   p r o p e r l y   a g a i n s t   l u g  

22.   A  l o c k i n g   m e a n s   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   e x t e r n a l  

t h r e a d   52  and  t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   56  t o   l o c k   t h e   c o u p l i n g  

m e m b e r   50  and  t h e   t u b u l a r   e x t e n s i o n   m e m b e r   40  a g a i n s t  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   one  a n o t h e r   d u r i n g   t h r e a d i n g   o f  

t h e   c o u p l i n g   member   50  i n t o   t h e   l u g   22 ,   a t   l e a s t   u n t i l  

t h e  a f o r e s a i d   s u f f i c i e n t   a x i a l   l e n g t h  o f   t h r e a d   58  i s  

e n g a g e d   w i t h i n  t h r e a d e d   a p e r t u r e   68.  The  l o c k i n g   m e a n s  

i s   in   t h e   f o r m   of   a  p e l l e t   74  of  s y n t h e t i c   r e s i n   m a t e r i a l ,  ,  

s u c h   as  n y l o n ,   p l a c e d   w i t h i n   a  r e c e s s   76  i n   t h e   w a l l   7 8  

of   c o u p l i n g   member   50  and  c o m p r e s s e d   a g a i n s t   i n t e r n a l  

t h r e a d   56  of   t u b u l a r   e x t e n s i o n   member   40  t o   e s t a b l i s h   a  

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

r e l a t i v e   m o v e m e n t ,   p r e f e r a b l y   u n t i l   s t o p   s h o u l d e r   72  i s  

s e a t e d   a g a i n s t   l u g   22 .   In  o r d e r   to   e f f e c t   c o n t i n u e d  

r o t a t i o n   of   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30,   and   p r e f e r a b l y   a f t e r  

s t o p   s h o u l d e r   72  i s   s e a t e d   a g a i n s t   l u g   22,   t h e   p r e v a i l i n g  

t o r q u e .  p r o v i d e d   by  p e l l e t   74  i s   o v e r c o m e   so  t h a t   d o w n w a r d  

m o v e m e n t   of   t h e   t a p e r e d   body   p o r t i o n   66  i n t o   c o m p l e m e n t a r y  

t a p e r e d   p o r t i o n   70  of   r e c e s s   28  can  be  c o n t i n u e d .   T h u s ,  

t h e   p e l l e t   74  p r o v i d e s   a  l o c k i n g   means   w h i c h   i s   r e s p o n s i v e  

to   a  min imum  t o r q u e ,   t h e   min imum  t o r q u e   b e i n g   o f   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   v a l u e   w h i c h   w i l l   a s s u r e   t h a t   t h e   c o u p l i n g  

member   50  i s   s u f f i c i e n t l y   e n g a g e d   w i t h   l u g   22 ,   a n d  

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

s h o u l d e r   72  i s   s e a t e d   a g a i n s t   t h e   l u g   22,   b e f o r e   t u b u l a r  

e x t e n s i o n   member   40  w i l l   move  r e l a t i v e   t o   c o u p l i n g  

member   50.   P e l l e t   74  a s s u r e s   t h a t   t h e   m i n i m u m   t o r q u e  

n e c e s s a r y   to   e n g a g e   c o u p l i n g   member   50  s u f f i c i e n t l y   i n  



l u g   22  and   p r e f e r a b l y   to   s e a t   c o u p l i n g   m e m b e r   5 0  

p r o p e r l y   a g a i n s t   l u g   22  w i l l   be  r e a c h e d   b e f o r e   e x t e n s i o n  

m e m b e r   40  m o v e s   r e l a t i v e   to   c o u p l i n g   m e m b e r   5 0 .  

Upon  p r o p e r   s e a t i n g  o f   c o u p l i n g   member   50  w i t h i n  

l u g   22,   as   s e e n   i n   F IG.   3,  f u r t h e r   r o t a t i o n   o f   b u s h i n g  

a s s e m b l y   30  w i l l   o v e r c o m e   t h e :  l o c k   p r o v i d e d   by  p e l l e t  

74.  and   t h e   t a p e r e d   body   p o r t i o n   66  of  t h e   b u s h i n g  

a s s e m b l y   3Q  w i l l   b e g i n   t o   e n g a g e   c o m p l e m e n t a r y   t a p e r e d  

p o r t i o n   70  of   r e c e s s   28.  C o n t i n u e d   d o w n w a r d   m o v e m e n t  

of   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i l l   s e a t   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y  

30  w i t h i n   t h e   r e c e p t a c l e   10;  h o w e v e r ,   s u c h   c o n t i n u e d  

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

as  a  r e s u l t   of  t h e   i n t e r f e r e n c e   f i t   w h i c h   m u s t   b e  

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

66  and   70  in   o r d e r   to   a t t a i n   t h e   d e s i r e d   w a t e r t i g h t   s e a l  

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

e n g a g e d   t a p e r e d   p o r t i o n s .   S i n c e   t h e   b o d y   m e m b e r   36  o f  

b u s h i n g   a s s e m b l y   30  i s   c o n s t r u c t e d   of   e l a s t o m e r i c  

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

a s s e m b l y   e x t e r n a l l y   to   e x e r t   t h e  f o r c e s   n e c e s s a r y   t o  

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

to   t u r n i n g   i n c r e a s e s   w i t h   d o w n w a r d   m o v e m e n t .   T h e  

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

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

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

T u r n i n g   now  to   F IGS.   3  and  4,  c o u p l i n g   m e m b e r   5 0  

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

m e m b e r   50  f r o m   end  54  to   end  60.  A  t h r e a d e d   f a s t e n e r   i n  

t h e   f o r m   of   a  b o l t   82  e x t e n d s   a x i a l l y   w i t h i n   t h e   b o r e   8 0  

and   h a s   a  h e a d   84  and  a  t h r e a d   86.  A  p i n   90  e x t e n d s  

r a d i a l l y   t h r o u g h   an  a p e r t u r e   92  in   t h e   w a l l   of   t u b u l a r  

m e m b e r   38  and   i n t o   a  c o r r e s p o n d i n g   h o l e   94  in   t h e   h e a d  

84  of   b o l t   82,  t h e   p i n   90  h a v i n g   a  f l a n g e d   end   96  w h i c h  

s e r v e s   t o   l o c a t e   t h e   p i n   90  r a d i a l l y   w i t h i n   a p e r t u r e   9 2 .  

T u b u l a r   e x t e n s i o n   member   40  o v e r l a p s   t h e   a p e r t u r e   92·  

t h e r e b y   c a p t u r i n g   f l a n g e d   end   96  of   p i n   90  w i t h i n   a p e r t u r e  



92.  B o l t   82  t h u s   i s   f i x e d   in  t h e   r e t r a c t e d   p o s i t i o n  

i l l u s t r a t e d   in   F I G S .   3  and  4 .  

A  s o c k e t   98  in   h e a d   84  of  b o l t   82  p r o v i d e s   a  

h e x a g o n a l   w r e n c h i n g   c o n f i g u r a t i o n   l o c a t e d   a l o n g   t h e  
c e n t r a l   a x i s   A  of   t h e   b u s h i n g : . a s s e m b l y   30 .   A  t o o l  

100i   h a v i n g   a  c o m p l e m e n t a r y   h e x a g o n a l  d r i v i n g   e l e m e n t  

102  i s   l o w e r e d   t h r o u g h   t h e   t u b u l a r   member   38,   a l o n g  

a x i s   A,  as  s e e n   i n   FIG.   3,  and  i s   i n s e r t e d   i n t o   s o c k e t  

98,  as  s e e n   in   F IG.   4.  The  d e t a i l s   of   t o o l   100  a r e   m o r e  

f u l l y   d i s c l o s e d   in   a  U n i t e d   S t a t e s   p a t e n t   a p p l i c a t i o n  

e n t i t l e d   ASSEMBLY  TOOL  FOR  ELECTRICAL  CONNECTORS,  s e r i a l  

no.   2 2 1 , 7 8 0 ,   f i l e d   of  e v e n   d a t e   h e r e w i t h ,   and  a s s i g n e d  

to  t h e   a s s i g n e e   h e r e o f .   For   t h e   p u r p o s e s   of   t h e   p r e s e n t  

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

of  t o o l   100  a b o u t   a x i s   A,  once   t h e   t o o l   100  i s   c o u p l e d  

w i t h   t h e   h e a d   84  of  b o l t   82,  w i l l   i m p a r t   c o n c o m i t a n t   . 

r o t a t i o n   to   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  by  v i r t u e   of   t h e   f a c t  

t h a t   h e a d   84  i s   s e c u r e d   to   t u b u l a r   member   38  by  p i n   9 0 .  

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

move  b u s h i n g   a s s e m b l y   30  d o w n w a r d l y   u n t i l   t h e   l a n d   48  

a t   t h e   l o w e r   end   46  of  t h e   t u b u l a r   e x t e n s i o n   member   40  

i s   s e a t e d   a g a i n s t   l u g   22,  as  shown  in   F IG .   4,  t h e   c o l l a r  

62  f i t t i n g   w i t h i n   a  c o r r e s p o n d i n g   r e c e s s   104  a t   t h e  

l o w e r   end   46  of   e x t e n s i o n   member   40.  I f   s t o p   s h o u l d e r  

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

l ug   22,   d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  e x t e n s i o n   m e m b e r   40  n o w  

w i l l   c a r r y   c o u p l i n g   member   50  d o w n w a r d l y   t o   a s s u r e   p r o p e r  

s e a t i n g   of   t h e   c o u p l i n g   member   50  w i t h   l u g   22 .   Once   t h e  

l a n d   48  i s   s e a t e d   p r o p e r l y ,   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i l l  

be  s e a t e d   w i t h i n   t h e   r e c e p t a c l e   10  w i t h   t h e   a p p r o p r i a t e  

i n t e r f e r e n c e   f i t   and  l a n d   48  w i l l   a s s u r e   p r o p e r  

e l e c t r i c a l   c o n t a c t   b e t w e e n   e x t e n s i o n   member   40  and   l u g  

22  as  w e l l   as   an  a p p r o p r i a t e   m e c h a n i c a l   c o n n e c t i o n .  

I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  n o t  

be  o v e r t i g h t e n e d ;   t h a t   i s ,   t h e   l a n d   48  m u s t   n o t   g a u l  



t h e   l u g   22  and  e x c e s s i v e   f o r c e s   s h o u l d   n o t   be  d e v e l o p e d  

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

p o r t i o n s   66  and   70.   At  t h e   same  t i m e ,   i t   i s   i m p o r t a n t  

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

a s s u r e   p r o p e r   s e a t i n g   of  b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i t h i n  

r e c e p t a c l e   10.   In  o r d e r   to   p r e c l u d e   t h e   a p p l i c a t i o n  

of  e x c e s s i v e   w r e n c h i n g   f o r c e s ' u p o n   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y  

30,   w h i l e   a s s u r i n g   t h a t   t h e   n e c e s s a r y   m i n i m u m   w r e n c h i n g  

f o r c e s   a r e   a p p l i e d ,   t h e   s h e a r   s t r e n g t h   o f   p i n   90  i s   c h o s e n  

so  t h a t   p i n   90  w i l l   s h e a r   in   r e s p o n s e   to   t h e   a p p l i c a t i o n  

by  t o o l   100  of  a  t o r q u e   in   e x c e s s   of   a  g i v e n   v a l u e  

d e t e r m i n e d   by  t h e   min imum  t o r q u e   r e q u i r e d   f o r   t h e  

a p p r o p r i a t e   s e a t i n g   of  b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i t h i n   r e c e p -  
t a c l e   10  and  t h e   maximum  t o r q u e   w h i c h   c an   be  t o l e r a t e d .  

T h u s ,   p i n   90  s e r v e s   as  a  f u r t h e r   min imum  t o r q u e   r e s p o n -  
s i v e   m e a n s   w h i c h   i n c l u d e s   s e c u r i n g   m e a n s   f o r   s e c u r i n g   t h e  

h e a d   84  of  b o l t   82  to   t u b u l a r   member   38  f o r   a p p l y i n g  

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

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

a p p l i c a t i o n   of   an  e x c e s s i v e   t o r q u e   to   t h e   c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  and  t h e   l u g   22  w h i l e  

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

Once  t h e   p i n   90  i s   s h e a r e d ,   b o l t   82  i s   f r e e   t o  

move  a x i a l l y   d o w n w a r d l y   w i t h i n   t u b u l a r   e x t e n s i o n   m e m b e r  

40  and  c o u p l i n g   member   50,  u n t i l   t h e   h e a d   84  o f   b o l t  

82  r e s t s   u p o n   w a s h e r s   105  l o c a t e d   a t   t h e   u p p e r   e n d  

54  of  c o u p l i n g   member   50.  I t   i s   n o t e d   t h a t   a x i a l l y  

u p w a r d   m o v e m e n t   of  b o l t   82  i s   r e s t r i c t e d   by  a  l i p   1 0 6  

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

of   b o l t   82  u p w a r d l y   i n t o   t u b u l a r   member   38  b e y o n d   l i p  

106 .   The  r e c e p t a c l e   10,  w i t h   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  i n  

p l a c e   t h e r e i n ,   o r d i n a r i l y   w i l l   be  p l a c e d   upon   t e r m i n a l  

12  w i t h   t h e   b o l t   82  a l i g n e d   a x i a l l y  w i t h   a  t h r e a d e d  

a p e r t u r e ' 1 0 8   in   t e r m i n a l   12.   Upon  f r e e i n g   of  t h e   b o l t  

82  by  s h e a r i n g   of   t h e   p i n   90,  t h e   b o l t   82  may  be  a d v a n c e d  



and  t h r e a d e d   i n t o   t h e   t e r m i n a l   12,  by  r o t a t i o n   o f   t o o l  

100 ,   to   c o m p l e t e   t h e   c o n n e c t i o n   to   t h e   t e r m i n a l   12,   a s  

shown  i n   FIG.   5.  In  t h e   c o m p l e t e d   c o n n e c t i o n ,   b o l t   82  

c l a m p s   l u g   22  in   p l a c e   upon   t h e   t e r m i n a l  1 2   and  s e c u r e s  

r e c e p t a c l e   10  upon   t e r m i n a l   12  w i t h   t h e   a p p r o p r i a t e  

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

26  of  t h e   r e c e p t a c l e   10  and  t h e   c o r r e s p o n d i n g   o u t e r  

s u r f a c e   110  of  t h e   t e r m i n a l   12  and  t h e   p r o p e r   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   l u g   22  and  t h e   c o n d u c t o r   111  o f  

t e r m i n a l   12.  I t   i s   n o t e d   t h a t   s t o p   s h o u l d e r   72  o f  

c o l l a r   62  i s   s e a t e d   a g a i n s t   l u g   22  to   p r e c l u d e   t h e  

p r o j e c t i o n   of  e n d  6 0   of  c o u p l i n g   member   50  d o w n w a r d l y  

b e y o n d   l u g   22  so  as  to   a s s u r e   p r o p e r   c o n t a c t   b e t w e e n  

l u g   22  and  c o n d u c t o r   111  of  t e r m i n a l   12.   F r a g m e n t   1 1 2  

of   s h e a r e d   p i n   90  i s   r e t a i n e d   w i t h i n   a p e r t u r e   92  i n   t h e  

w a l l   of  t u b u l a r   member   38  by  v i r t u e   of  f l a n g e d  e n d   96  

so  as  t o   p r e v e n t   t h e   f r a g m e n t   f rom  d r o p p i n g   f r e e l y   i n t o  

t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  and  p o s s i b l y   c a u s i n g   p r o b l e m s ,  

s u c h   as  f a l l i n g   i n t o   s o c k e t   98  and  i n t e r f e r i n g   w i t h   t h e  

a p p r o p r i a t e   e n g a g e m e n t   of  h e x a g o n a l   e l e m e n t   102  o f  

t o o l   1 0 0 .   L i k e w i s e ,   f r a g m e n t   114  of  s h e a r e d   p i n   90  i s  

c o n f i n e d   w i t h i n   h o l e   94  of   b o l t   h ead   84,  by  t h e   w a l l  

of   t u b u l a r   e x t e n s i o n   member   40.   T h u s ,   t h e   l o c a t i o n   o f  

f r a g m e n t s   112  and  114  i s   c o n t r o l l e d .   T o o l   100  t h e n   i s .  

w i t h d r a w n ,   as  s h o w n .  

T h u s ,   t h e   a t t a c h m e n t   a r r a n g e m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

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

t h e   b u s h i n g   a s s e m b l y   30  w i t h i n   t h e   r e c e p t a c l e   10  a n d  

t h e n   e n a b l e s   c o n n e c t i o n   of  t h e   r e c e p t a c l e   10  to   t h e  

t e r m i n a l   12  in   s i m p l i f i e d   o p e r a t i o n s   p e r f o r m e d   r e a d i l y  

in   t h e   f i e l d   w i t h o u t   c o m p l e x   t o o l s .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a b o v e   d e t a i l e d  

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

p r o v i d e d   by  way  of   e x a m p l e   o n l y .   V a r i o u s   d e t a i l s   o f  

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



f r o m   t h e   t r u e   s p i r i t   and  s c o p e   o f  t h e   i n v e n t i o n   as  s e t  

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



1.  An  a t t a c h m e n t   a r r a n g e m e n t   f o r   f a c i l i t a t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p o r t i o n   c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   t a p e r e d   p o r t i o n   of  t h e  

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

c o m p l e m e n t a r y   t a p e r e d   p o r t i o n   w i l l   be  e n g a g e d   in   a n  

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

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

a  t u b u l a r   member   e x t e n d i n g   in   an  a x i a l   d i r e c t i o n  

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

t h e r e o f   and  h a v i n g   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   i n t e r n a l   t h r e a d  

t h e r e i n ;  

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

member   and  p r o j e c t i n g   a x i a l l y   b e y o n d   t h e   t e r m i n a l   e n d  

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

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

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

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

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

e n g a g e d   w i t h   t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   of  t h e   t u b u l a r   m e m b e r ;  

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

member   f o r   e n a b l i n g   r o t a t i o n   of  t h e   t u b u l a r   m e m b e r   a b o u t  

t h e   a x i a l   d i r e c t i o n ,   t h e   t u b u l a r   member   b e i n g   so  a f f i x e d  



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

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

r o t a t i o n   of  t h e   t u b u l a r   m e m b e r ;  

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

r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e : t u b u l a r   m e m b e r   and   t h e  

c o u p l i n g   member   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   t o r q u e   e x e r t e d  

by  t h e   t u b u l a r   member   upon   t h e   c o u p l i n g   m e m b e r ;   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

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

r o t a t i o n   of   t h e   b u s h i n g   m e m b e r ,   as  e n a b l e d  b y   t h e   ' 

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

of   t h e   min imum  t o r q u e   m e a n s   to   f u r t h e r   e n g a g e   t h e   s e c o n d  

t h r e a d   w i t h i n   t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   of   t h e   t u b u l a r   m e m b e r  

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

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

c o n t a c t   i s   made  b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   member   and   t h e  

t e r m i n a l   c o n t a c t .  

2.  The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   s t o p   m e a n s  

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

b e t w e e n   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   e x t e r n a l   t h r e a d s .  

3.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   1  or   2  i n c l u d i n g  

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

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

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

t u b u l a r   member   u n t i l   a  g i v e n   t o r q u e   i s   e x c e e d e d   b e t w e e n  

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

t o r q u e   b e i n g   of  a  v a l u e  g r e a t   e n o u g h   to   a s s u r e   s a i d  



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

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

4.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   3  w h e r e i n   t h e   a t t a c h -  

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

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

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

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

c o m p r i s i n g :  

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

m e m b e r ;  

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

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

t h a t   of   t h e   f u r t h e r   t h r e a d   on  t h e   t e r m i n a l ;   a n d  

t h e   f u r t h e r   m in imum  t o r q u e   r e s p o n s i v e   m e a n s  

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

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

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

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

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

f a s t e n e r   s u c h   t h a t   r o t a t i o n   of  t h e   t h r e a d e d   f a s t e n e r ,  

as   e n a b l e d   by  t h e   w r e n c h i n g   m e a n s ,   w i l l   r e s u l t   i n  

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

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

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

t h r e a d e d   f a s t e n e r   and   t h e   t u b u l a r   member   t o   r e l e a s e  

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

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

t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t e r m i n a l .  

5.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   4  w h e r e i n   t h e   s e c u r i n g  

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

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

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



t h e   t u b u l a r   member   f o r   r o t a t i o n .  

6.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   e l e m e n t  

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

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

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

in   r e s p o n s e   to   e x c e e d i n g   t h e   g i v e n   t o r q u e   b e t w e e n   t h e  

t h r e a d e d   f a s t e n e r   and   t h e   t u b u l a r   m e m b e r .  

7.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   4  w h e r e i n   t h e   t h r e a d e d  

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

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

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

in   t h e   h e a d .  

8.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   7  w h e r e i n   t h e   s e c u r i n g  

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

b o l t   to   t h e   t u b u l a r   m e m b e r ,   w i t h   t h e   h e a d   and  t h e  

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

t u b u l a r   member   f o r   r o t a t i o n .  

9.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   8  w h e r e i n   t h e   e l e m e n t  

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

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

f o r   r o t a t i o n   r e l a t i v e   to   t h e   t u b u l a r   member   in   r e s p o n s e  

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

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

10.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   6  i n c l u d i n g   m e a n s  

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

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

11 .   The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   v a l u e  

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

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

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



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

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

e x c e e d i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d   t o r q u e .  

12 .   The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

t e r m i n a l   c o n t a c t   when  t h e   s t o p   means   i s   s e a t e d .  

13 .   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   1 ,  1 1   or   12  w h e r e i n  

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

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

t h e   t u b u l a r   member   and  t h e   s e c o n d   e x t e r n a l   t h r e a d   o f  

t h e   c o u p l i n g  m e m b e r .  

14 .   The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   13  w h e r e i n   t h e   p r e v a i l i n g  

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

m a t e r i a l .  

15 .   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   14  w h e r e i n   t h e   e l e m e n t  

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

t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   of  t h e   t u b u l a r   member   and  t h e   s e c o n d  

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

16 .   The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   13  i n c l u d i n g   f u r t h e r  

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

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

r o t a t i o n   b e t w e e n   t h e   w r e n c h i n g   means   and  t h e   t u b u l a r  

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

w r e n c h i n g   means   and  t h e   t u b u l a r   m e m b e r ,   t h e   g i v e n   t o r q u e  

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

t e r m i n a l   c o n t a c t .  



17.  The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   16  w h e r e i n   t h e  

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

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

18 .   The  i n v e n t i o n   of   c l a i m   17  w h e r e i n   t h e   e l e m e n t  

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

t h e   i n t e r n a l   t h r e a d   of   t h e   t u b u l a r   member   and   t h e  

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

19.   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   16  w h e r e i n   t h e   a t t a c h -  

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

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

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

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

c o m p r i s i n g :  

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

m e m b e r ;  

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

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

t h a t   of   t h e   f u r t h e r   t h r e a d   on  t h e   t e r m i n a l ;   a n d  

t h e   f u r t h e r   m i n i m u m   t o r q u e   r e s p o n s i v e   m e a n s  

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

f a s t e n e r   in   a  r e t r a c t e d   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   b o r e   of   t h e  

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

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

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

f a s t e n e r   s u c h   t h a t   r o t a t i o n   of   t h e   t h r e a d e d   f a s t e n e r ,  

as   e n a b l e d   by  t h e   w r e n c h i n g   m e a n s ,   w i l l   r e s u l t  i n  

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

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

r e s p o n s e   to   e x c e e d i n g   s a i d   g i v e n   t o r q u e   b e t w e e n   t h e  

t h r e a d e d   f a s t e n e r   and  t h e   t u b u l a r   member   to   r e l e a s e  

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

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



e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t e r m i n a l .  

20.   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   19  w h e r e i n   t h e   s e c u r i n g  

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

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

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

t h e   t u b u l a r  m e m b e r   f o r   r o t a t i o n .  

21.   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   20  w h e r e i n   t h e   e l e m e n t  

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

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

f a s t e n e r   f o r   r o t a t i o n   r e l a t i v e   to   t h e   t u b u l a r   m e m b e r  

in   r e s p o n s e   to   e x c e e d i n g   t h e  g i v e n   t o r q u e   b e t w e e n   t h e  

t h r e a d e d   f a s t e n e r   and  t h e   t u b u l a r   m e m b e r .  
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