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©  Harness  making. 

  Harness  making  apparatus  has  a  wire  insertion  zone  (16) 
in  which  there  is  located  a  connector  locating  means  (18). 
Individual  wires  (6)  are  fed  from  reels  (12)  to  the  wire 
insertion  zone  (16)  and  the  ends  of the  wires  are  inserted  into 
the  terminals  in  a  connector  (4)  by  inserters  (76).  The 
connector  (4)  is  thereafter  transported  away  from  the 
insertion  zone  (16)  and  wire  (6)  is  withdrawn  from  the  reels 
(12).  During  movement  of  the  connector  (4),  the  wires  (6)  are 
cut  to  produce  a  harness  assembly  (2,  3,  5).  The  apparatus 
also  has  a  second  insertion  zone  and  a  second  connector 
locating  means  therein.  The  apparatus  can  be  operated  in  a 
mode  such  that  a  second  connector  is  applied  to  the  harness 
wires  after  the  first  connector  has  been  moved  away  from 
the  insertion  zone. 



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

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

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

and  e x t e n d i n g   f r o m   t h e   c o n n e c t o r .  

I t   i s   now  common  p r a c t i c e   in   t h e   e l e c t r i c a l   i n d u s t r y  

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

by  m e a n s   of  s e m i - a u t o m a t i c   or  f u l l y   a u t o m a t i c   m a c h i n e s   o f  

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

an  i n s e r t i o n   z o n e ,   w i r e   f e e d i n g   means   f o r   d e l i v e r i n g   w i r e s  

e x t e n d i n g   f r o m   r e e l s   or  t h e   l i k e   to   t h e   i n s e r t i o n   z o n e ,   a n d  

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

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

h o u s i n g .   The  r e s u l t i n g   h a r n e s s e s   or  h a r n e s s   s u b a s s e m b l i e s  

w i l l   t h u s   c o n s i s t   of  one  or  more   m u l t i - c o n t a c t   e l e c t r i c a l  

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

c o n n e c t o r s . .   One  t y p e   of  h a r n e s s   s u b a s s e m b l y   c o m m o n l y  

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

h a v i n g   w i r e s   e x t e n d i n g   f rom  t h e   t e r m i n a l s   w i t h   t h e   w i r e s  

b e i n g   of  v a r y i n g   l e n g t h s ,   i f   d e s i r e d ,   and  h a v i n g   t h e   i n s u l a -  

t i o n   s t r i p p e d   f rom  t h e i r   f r e e   e n d s .   A n o t h e r   t y p e   of  h a r n e s s  

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

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

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

n e s s e s   of  t h e   t y p e   h a v i n g   two  or  more  e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s  

and  w i r e   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   two  c o n n e c t o r s   and  b e y o n d  

one  of  t h e   c o n n e c t o r s   w i t h   t h e   f r e e   ends   of  t h e   w i r e s  

s t r i p p e d   of  i n s u l a t i o n .   Mos t   of  t h e   p r e s e n t l y   a v a i l a b l e . '  

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



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

d e s c r i b e d   a b o v e .  

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

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

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

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

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

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

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

o n e   t y p e   of   h a r n e s s   r e q u i r e   a  s u b s t a n t i a l   a m o u n t   of   a d j u s t -  

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

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

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

t h e i r   u s e   c a n   be  j u s t i f i e d   on  e c o n o m i c   g r o u n d s   o n l y   w h e r e  a  

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

p r o t r a c t e d   t i m e   p e r i o d .  

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

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

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

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

a b o v e .   The  i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   d i r e c t e d   t o   t h e   a c h i e v e -  

m e n t   of   a  m a c h i n e   w h i c h   c an   be  o p e r a t e d   in   any   o f   i t s  

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

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

A  h a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   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   h a s   a  w i r e   i n s e r t i o n   z o n e ,   a  c o n n e c t o r   l o c a t o r  

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

t h e   i n s e r t i o n   z o n e ,   a  w i r e   f e e d e r   f o r   f e e d i n g   w i r e s   i n  

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

a l o n g   a  f i r s t   p a t h   to   p o s i t i o n   t h e   w i r e s   in   a l i g n m e n t   w i t h  

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

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

f r o m   t h e   c o n n e c t o r   in   t h e   l o c a t o r .   The  a p p a r a t u s   i s   c h a r a c -  

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

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

a  c o n t i n u a t i o n   of  t h e   f i r s t   p a t h   away  f rom  t h e   i n s e r t i o n  

z o n e .   A  f i r s t   w i r e   c u t t e r   i s   p r o v i d e d   on  t h e  f i r s t   p a t h  

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



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

of  c u t t e r s   f o r   e a c h   of  t h e   w i r e s .   An  a c t u a t o r   i s   p r o v i d e d  

w h i c h   i s   e f f e c t i v e   to   a c t u a t e   t h e   w i r e   f e e d e r   t h e r e b y   t o  

f e e d   t h e   l e a d i n g   e n d s   of  t h e   w i r e s   to   t h e   i n s e r t i o n   z o n e  

to   t h e r e a f t e r   a c t u a t e   t h e   w i r e   i n s e r t e r   to   i n s e r t   t h e  

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

t o r   in   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t o r ,   and  to   t h e r e a f t e r   a c t u a t e  

t h e   c o n n e c t o r   t r a n s p o r t e r   to   move  t h e   c o n n e c t o r   f r o m   t h e  

i n s e r t i o n   zone   and   t h e r e b y   w i t h d r a w   w i r e   f r o m   t h e   w i r e  

s o u r c e s .   The  a c t u a t o r   i s   e f f e c t i v e   to   a c t u a t e   t h e   i n d i -  

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

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

t h e   c o n n e c t o r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   t h e   a c t u a t o r  

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

of  t h e   c o n n e c t o r   f r o m   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t o r   so  t h a t   t h e  

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

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

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

has   a  s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   and  a  s e c o n d   w i r e   i n s e r t e r ,  

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

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

p a t h .   A  s e c o n d   w i r e   c u t t e r   i s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s e c o n d  

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

l o c a t e d   in   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   so  t h a t   t h e   a p p a r a t u s  

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

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

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

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

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

w h e e l .   The  w i r e   f e e d e r   may  c o m p r i s e   a  w i r e   f e e d   s h u t t l e  

w i t h   t h e   w i r e s   e x t e n d i n g   f rom  t h e   s o u r c e s   t h r o u g h   t h e  

s h u t t l e .   R e l e a s a b l e   c l a m p s   a r e   p r o v i d e d   on  t h e   s h u t t l e  

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

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

is   s p a c e d   f rom  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e ,   and  a  f o r w a r d  

p o s i t i o n ,   in  w h i c h   t h e   s h u t t l e   i s   p r o x i m a t e   to   t h e   w i r e  



i n s e r t i o n   z o n e .   The  a c t u a t o r   i s   e f f e c t i v e   to   e n g a g e   t h e  

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

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

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

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

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

of   t h e   w i r e s   a r e   d e l i v e r e d   to   t h e   i n s e r t i o n   z o n e .  

I n  a c c o r d a n c e   w i t h  a   f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

a r e   o f   t h e   t y p e   h a v i n g   w i r e - r e c e i v i n g   p o r t i o n s   and   t h e  

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

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

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

s t e p s   o f  ( a )   l o c a t i n g   one  of   t h e   c o n n e c t o r s   i n   a  w i r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o   (d)  as  s e t   f o r t h   a b o v e   to   p r o d u c e   h a r n e s s e s   s e r i a l l y .  

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

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

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

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

h a s   w i r e s   o f   v a r y i n g   l e n g t h s   e x t e n d i n g   f rom  t h e   t e r m i n a l s .  

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

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

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



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

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

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

h a r n e s s   c o m p r i s e s   two  s p a c e d - a p a r t   c o n n e c t o r s   and   t h e   w i r e s  

e x t e n d   f r o m   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   t o   t h e   f r e e   e n d s   of  t h e  

w i r e s .  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   o v e r a l l   v i e w   of   an  a p p a r a t u s  

i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   l o o k i n g   g e n e r a l l y  

in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w s   2-2  o f   F i g u r e   1,  t h i s   v i e w  

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

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

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

F i g u r e s   3,  4,  5  and  6  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to   F i g u r e   2 

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

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

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

a s s e m b l i e s .  

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

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

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

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

t h e   s e c t i o n   l i n e s   7-7  of  F i g u r e   8 .  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   8 -8   of  F i g u r e  

7  and  i s   a  f r o n t a l   v i e w   of  t h e   a p p a r a t u s   l o o k i n g   t o w a r d s  

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

F i g u r e   9  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   7  s h o w i n g   t h e  

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

w i r e s   i n t o   a  f i r s t   c o n n e c t o r   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e .  

F i g u r e   10  i s   a  v i e w   s i m i l a r   t o  F i g u r e   8  s h o w i n g   t h e  

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

F i g u r e   11  i s   a  f r o n t a l   v i e w   of  t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f  

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

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

t e r m i n a l s   in  a  h a r n e s s   s u b a s s e m b l y .  

F i g u r e   12  i s   a  v i ew  t a k e n   a l o n g   t h e  l i n e s   l 2 - 1 2   o f  

F i g u r e   l l .  

F i g u r e   13  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   on  an  e n l a r g e d   s c a l e  



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

f r o m   t h e   r e e l s   t o   t h e   i n s e r t i o n   z o n e .  

F i g u r e   1 4 - i s   a  v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   1 4 - 1 4   o f  

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

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

F i g u r e   15  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   14  s h o w i n g   t h e  

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

F i g u r e   16  i s   a  v i e w   t a k e n   w i t h   l i n e s   1 6 - 1 6   o f   F i g u r e  

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

F i g u r e   17  i s   a  v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e  l i n e s   1 7 - 1 7   o f  

F i g u r e   7  s h o w i n g   d e t a i l s   of   t h e   c o n n e c t o r   f o r   l o c a t i n g   t h e  

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

F i g u r e s   18 ,   19,   and  20  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   o f  

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

a r e   p r o d u c e d   by  t h e   p r a c t i c e   o f  t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e s   1 8 - 2 0   s h o w  t h e  v a r i o u s   t y p e s   o f   h a r n e s s e s   o r  

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

of  t h e   i n v e n t i o n .   The  m a n u f a c t u r e   of  h a r n e s s e s   as   s h o w n  

a t   3  a n d   5,  F i g u r e s   19  and   20,  r e q u i r e s   t h e   o p e r a t i o n   o f  

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

a  h a r n e s s   shown   a t   2  in   F i g u r e   18.   The  i n v e n t i o n   w i l l   f i r s t  

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

of  t h e   t y p e   shown  a t   2  and   t h e   p a r t s   of   t h e   a p p a r a t u s   a n d  

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

o f  t h e   t y p e s   shown  a t   3  and   5  w i l l   s u b s e q u e n t l y   be   d e s c r i b e d .  

The  h a r n e s s   or   h a r n e s s   s u b a s s e m b l y   2  c o m p r i s e s   a  s u i t -  

a b l e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r   4  h a v i n g   an  i n s u l a t i n g   h o u s i n g  

w h i c h   c o n t a i n s   a  p l u r a l i t y   o f   t e r m i n a l s   10.   The  t e r m i n a l s  

a r e   o f   t h e   t y p e   w h i c h   a r e   a d a p t e d   to   r e c e i v e   w i r e s   6  u p o n  

m o v e m e n t   o f   t h e   w i r e s   l a t e r a l l y   of   t h e i r   a x e s   and  i n t o   t h e  

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

r e c e i v i n g   p o r t i o n s   b e i n g   a d j a c e n t   to   t h e   u p p e r   end   8  o f  

t h e   c o n n e c t o r .   The  w i r e s   6  a r e   of  v a r y i n g   l e n g t h s   a s  

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

e n d s ,   as   shown   a t   7 .  

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

a  b r i e f   i n s p e c t i o n   of   F i g u r e s   1  and  2,  w h i c h   show  a l l   o f  

t h e   e s s e n t i a l   p a r t s   of   t h e   a p p a r a t u s .   The  w i r e s   6  a r e   f e d  



f rom  r e e l s   12  m o u n t e d   on  a  s u i t a b l e   s t a n d   o r   s u p p o r t ,  t h e  

n u m b e r   of  r e e l s   b e i n g   e q u a l   to   t h e   n u m b e r   of   w i r e s   e x t e n d i n g  

f rom  t h e   c o n n e c t o r   4.  The  w i r e s   a r e   f e d   by  a  w i r e   f e e d i n g  

m e a n s   14  to   a  w i r e   i n s e r t i o n   zone   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t  

16,  F i g u r e   2,  w h i c h   h a s   a  c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   1 8  

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

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

means   18  i s   m o u n t e d   on  t h e   r im   of   a  w h e e l   20  w h i c h   i s   c a p a b l e  

of  o s c i l l a t i o n   t h r o u g h   an  a n g l e   of   a b o u t   270  d e g r e e s .   A f t e r  

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

c o n n e c t o r ,   t h e   w h e e l   i s   r o t a t e d   in   a  c o u n t e r - c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   f r o m   t h e   p o s i t i o n   shown  in   F i g u r e   2  to   move  t h e  

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

p a t h   and  t h e r e b y   d raw  w i r e   f r o m   t h e   r e e l s   12 .   D u r i n g   m o v e -  

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

w i r e s   a r e   c u t   by  w i r e   c u t t i n g   m e a n s   22 .   As  e x p l a i n e d  

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

and  t h e s e   s e p a r a t e   c u t t i n g   means   can   be  a c t u a t e d   a t   a n y  
d e s i r e d   t i m e   d u r i n g   r o t a t i o n   of  t h e   w h e e l   20,  so  t h a t   w i r e s  

6  of   v a r y i n g   l e n g t h s   r e s u l t .  

The  c o n n e c t o r   4  may  be  of  any  d e s i r e d   t y p e ,   t h e  

p a r t i c u l a r   c o n n e c t o r   shown  b e i n g   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   i n  

U .S .   P a t e n t   4 , 1 5 9 , 1 5 8   i s s u e d   J a n u a r y   26,   1 9 7 9 .  

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

of   a  h o r i z o n t a l   b a s e   p l a t e   24  and   t h r e e   s p a c e d - a p a r t   v e r t i c a l  

p l a t e s   26,  28,  and  30.  A  t r a n s v e r s e   s u p p o r t   member   3 2  

e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   p l a t e s   26,  28  and  a d d i t i o n a l   t r a n s v e r s e  

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

s u b s e q u e n t l y   d e s c r i b e d .  

A  c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s ,   f o r   l o c a t i n g   a  f i r s t   c o n n e c -  

t o r   4  in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e ,   c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   L - s h a p e d  

b l o c k   34,  F i g u r e   7,  w h i c h   has   a  b a s e   p o r t i o n   36  s e c u r e d   i n  

t h e   r im   of  t h e   w h e e l   20.  A  f r o n t   p l a t e   40  i s   m o u n t e d   a g a i n s t -  

t h e   u p s t a n d i n g   arm  38  of   t h e   b l o c k   34  and   t h e   o p p o s e d   s u r -  

f a c e s   of  t h i s   arm  38  and  t h e   p l a t e   40  d e f i n e   a  r e c e s s   o r  

c a v i t y   44  w h i c h   c o n f o r m s   to  t h e   p r o f i l e   of   t h e   c o n n e c t o r   4 

so  t h a t   t h e   c o n n e c t o r   can   be  s i m p l y   s l i d   i n t o   t h i s   c a v i t y .  

The  f r o n t   p l a t e   40  i s   h e l d   to   t h e   b l o c k   38  by  s u i t a b l e  



f a s t e n e r s   as   i n d i c a t e d   a t   42,  F i g u r e   8.  I t   w i l l   be  n o t e d  

t h a t   t h e   v e r t i c a l   p l a t e   30  h a s   a  gap   45  t h e r e i n   on  i t s  

l e f t - h a n d   e d g e ,   as   v i e w e d   in   F i g u r e   1,  to   p e r m i t   a c c e s s  

t o   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t i n g   m e a n s   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e .  

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

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

f r a m e   b l o c k   46,   F i g u r e   7,  w h i c h   i s   b e t w e e n   t h e   p l a t e s   2 8 ,  

30  and   a b o v e   t h e   gap   45,  t h i s   b l o c k   b e i n g   h e l d   i n   p o s i t i o n  

by  s u i t a b l e   f a s t e n e r s ,   as  i n d i c a t e d   a t   47  i n   F i g u r e   1 .  

The  b l o c k   46  h a s   a  v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   o p e n i n g   49  e x t e n d i n g  

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

c e n t r a l   w e a r p l a t e   or   d i v i d e r   48.   T h i s   d i v i d e r   t h u s   d e f i n e s  

two  p a s s a g e w a y s   f o r   two  r ams   50  and  2 2 6 .   The  ram  50  i s  

c o n f i n e d   by  ram  g u i d e s  o r   g i b s   52  s e c u r e d   by  f a s t e n e r s   5 4  

to   t h e   f a c e   of   t h e   b l o c k   46.  The  ram  50  i s   r e c i p r o c a t e d   b y  

a  t o g g l e   m e c h a n i s m   c o m p r i s i n g   l i n k s   56,   58,   F i g u r e   8,  a n d  

a  p i s t o n   r o d   64.   The  l i n k   56  i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t  

59  t o   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   ram  50  and  t h e   l i n k   58  i s  

p i v o t e d   a t   61  to   an  e c c e n t r i c a l l y   a d j u s t a b l e   b l o c k   70  i n  

a  f r a m e   b l o c k   72.   The  o v e r l a p p i n g   e n d s   of   t h e   l i n k s   5 6 ,  

58  a r e   p i v o t e d   a t   60  to   a  y o k e   62  on  t h e   end   of  t h e   p i s t o n  

r o d   64  w h i c h   e x t e n d s   f r o m   a  p i s t o n   c y l i n d e r   66.  I t   w i l l   b e  

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

66,  p i s t o n   r o d   64  w i l l   move  r i g h t w a r d l y   f r o m   t h e   p o s i t i o n  

of   F i g u r e   8  to   s t r a i g h t e n   t h e   t o g g l e   m e c h a n i s m ,   as  s h o w n  

i n   F i g u r e   10,   t h e r e b y   d r i v i n g   t h e   ram  50  d o w n w a r d l y .   T h e  

s t r o k e   of   t h e   ram  c a n   be  a d j u s t e d   w i t h i n   p r e c i s e   l i m i t s  

by  m e a n s   o f   s e t   s c r e w s   74  w h i c h   e x t e n d   i n t o   r e c e s s e s   73  i n  

t h e   e c c e n t r i c   b l o c k   70  and  b e a r   a g a i n s t   t h e   s u r f a c e s   o f  

t h e s e   r e c e s s e s .  

The  l e a d i n g   e n d s   of  t h e   w i r e s   6,  w h i c h   a r e   shown  a s  

p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   c o n n e c t o r   4,  a r e   i n s e r t e d   i n t o   t h e  

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

i n d i c a t e d   a t   76,   F i g u r e  7 .   In   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n ,   t h e s e  

p u n c h e s   76  a r e   shown  as  f o r m e d   o n  t w o   s e p a r a t e   t o o l i n g   b l o c k s  

and   a r e   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   end  of   t h e   ram  50  by  s u i t a b l e  

f a s t e n i n g   m e a n s   78.  I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r e c i s e  

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

t h e   p r e c i s e   t y p e   of   t e r m i n a l   c o n t a i n e d   i n   t h e   c o n n e c t o r   4 .  



In  o r d e r   to   e n s u r e   t h a t   t h e   c o n n e c t o r   4  in   t h e   c a v i t y  

44  i s   p r e c i s e l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   p u n c h e s ,   an  L - s h a p e d  

s u p p o r t i n g   and  a l i g n i n g   b l o c k   80  i s   a l s o   m o u n t e d   on  t h e  

l o w e r   end  of  t h e   ram.   The  d e p e n d i n g   arm  of  t h i s   b l o c k   8 0  

has   an  i n w a r d l y   d i r e c t e d   s u r f a c e   82,  F i g u r e   7,  w h i c h   m o v e s  

o v e r   t h e   l e f t w a r d l y   f a c i n g   s u r f a c e   of  t h e   f r o n t   p l a t e   40  

as  t h e   ram  m o v e s   d o w n w a r d l y .   T h i s   b l o c k   80  t h u s  e n s u r e s  

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

so  t h a t   t h e   p u n c h e s   w i l l   be  in   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   w i r e s   i n  

t h e   i n s e r t i o n   z o n e .   I f   t h e   w h e e l   20,  f o r   e x a m p l e ,  i s   n o t  

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

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

t h e   s u r f a c e   82  w i l l   move  o v e r   t h e   b l o c k   30  and   r o t a t e   t h e  

w h e e l   t h r o u g h   a  v e r y   s l i g h t   c l o c k w i s e   a r c .  

The  w i r e   f e e d i n g   means   g e n e r a l l y   l o c a t e d   a t   14  i n  

F i g u r e   2,  c o m p r i s e s   a  r e c i p r o c a b l e   b l o c k   84,  F i g u r e   1 3 ,  

w h i c h   i s   s l i d e a b l y   m o u n t e d   on  s p a c e d - p a r t   r a i l s   86  w h i c h  

e x t e n d   b e t w e e n   t h e   p r e s s   f r a m e   b l o c k   46  and  a  s u i t a b l e  

p l a t e   88  a t   t h e   r i g h t - h a n d   end  of  t h e   a p p a r a t u s .   B l o c k  

84  i s   r e c i p r o c a t e d   by  a  p i s t o n   c y l i n d e r   90  h a v i n g   a  p i s t o n  

rod   92  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   b l o c k   84  b y  a   s u i t a b l e  

c l e v i c e   t y p e   a r r a n g e m e n t ,   as  shown  a t   93.  A  w i r e   g u i d e  

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

b l o c k   84  and  c o m p r i s e s   w i r e   s u p p o r t   p l a t e   94  h a v i n g   s p a c e d -  

a p a r t   p a r a l l e l   g r o o v e s   in  i t s   u p p e r   s u r f a c e   96  and  a  c o v e r  

p l a t e   97  f o r   t h e   p l a t e   9 4 .  T h e   c o v e r   p l a t e   97  i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  c e n t r a l   o p e n i n g   99  a b o v e   w h i c h   t h e r e   a r e   l o c a t e d  

s i d e - b y - s i d e   i n d i v i d u a l   w i r e   c l a m p i n g   b a r s   98,   e a c h   o f  

w h i c h   i s   a l i g n e d   w i t h   a  w i r e   in   one  of  t h e   g r o o v e s  9 6 .  

T h e s e   i n d i v i d u a l   c l a m p i n g   b a r s   98  can   be  moved   d o w n w a r d l y  

f rom  t h e i r   r a i s e d   p o s i t i o n ,   as  shown  in  F i g u r e   1 3 ,  b y   a  

p r e s s u r e   p l a t e   100  to  w h i c h   t h e   end  of   a  p i s t o n   r o d   1 0 2  

i s   c o n n e c t e d .   The  p i s t o n   rod   e x t e n d s   f rom  a  p i s t o n   c y l i n d e r  

.104  w h i c h   i s   m o u n t e d   in  a  f i x e d   p l a t e   108  by  m e a n s   of   a  

m o u n t i n g   c o l l a r   106.   The  p r e s s u r e   p l a t e   100  a n d  t h e   i n d i -  

v i d u a l   c l a m p i n g   b a r s   98  a r e   c o n t a i n e d   in  a  c e n t r a l   o p e n i n g  

in   t h e   b l o c k   84  w i t h   t h e   c l a m p i n g   b a r s   and  t h e   p l a t e   b e i n g  



s l i d e a b l e   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   p o s i t i o n   shown   in   F i g u r e   1 3 .  

rhe   p l a t e   100  h a s   d e p e n d i n g   f l a n g e s   112  w h i c h   a r e   i n w a r d l y  

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

f l a n g e s   on  t h e   i n d i v i d u a l   c l a m p i n g   b a r s   98 .   I t   i s   p r e -  
f e r a b l e   to   p r o v i d e   a  r e s i l i e n t   c u s h i o n  o f   r u b b e r   or   t h e  

l i k e ,   as   shown  a t   1 1 0 ,   b e t w e e n   t h e   d o w n w a r d l y   f a c i n g   s u r f a c e  

of  t h e   p r e s s u r e   p l a t e   and  t h e   w i r e   c l a m p i n g   b a r s   9 8 .  

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

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

2,  e x c e p t   t h a t   t h e   l e a d i n g   e n d s   of   t h e   w i r e s   w i l l   e x t e n d  

o n l y   to   t h e   o p e n i n g   127  in   a  p l a t e   126 .   The  c y l i n d e r s   90  

and   104  a r e   f i r s t   p r e s s u r i z e d   t o   c l a m p   t h e   w i r e s   a g a i n s t  

t h e   p l a t e   94  of   t h e   s l i d e   84  and  a d v a n c e   t h e   s l i d e   84  i n t o  

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

t h e   w i r e s   a r e   u n c l a m p e d   and  t h e   c y l i n d e r   66  i s   t h e n   p r e s s u r -  

i z e d   to   d r i v e   t h e   ram  50  d o w n w a r d l y   t h e r e b y   to   i n s e r t   t h e  

w i r e s   i n t o   t h e   t e r m i n a l s   i n   t h e   c o n n e c t o r   4  as  shown  i n  

F i g u r e s   3  and  9.  The  w h e e l   i s   t h e n   r o t a t e d ,   as  shown  i n  

F i g u r e s   4  and   5,  t h e   c u t t i n g   b l a d e s   a r e   a c t u a t e d ,   w i r e   i s  

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

i s   e j e c t e d   as  shown  in   F i g u r e   5.  The  s l i d e   84  r e t r a c t s   t o  

t h e   p o s i t i o n   o f   F i g u r e   5  and  t h e   w h e e l   r e t u r n s   t o   i t s   n o r -  

ma l   p o s i t i o n ,   F i g u r e   2,  and  t h e   n e x t   c y c l e   can   t h e n   b e  

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

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

The  w i r e   c u t t i n g   means   f o r   c u t t i n g   t h e   w i r e s   a n d  

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

F i g u r e s   2-6  and   7.  E a c h   w i r e   has   an  a s s o c i a t e d   c u t t i n g  

m e a n s   w h i c h . c o m p r i s e s   f i x e d   u p p e r   c u t t e r s   1 2 0 ,   1 2 2 ,   w h i c h  

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

and   two  l o w e r   or   m o v a b l e   c u t t e r s   130 ,   1 3 2 .   The  u p p e r  

c u t t e r s   a r e   s e c u r e d   to   t h e   p l a t e   126  by  s u i t a b l e   f a s t e n e r s ,  

as  shown  a t   124  and  t h e   l o w e r   c u t t e r s   f o r   e a c h   w i r e   a r e  

i n t e g r a l   w i t h   an  i n d i v i d u a l   p l a t e   128 .   T h e s e   p l a t e s   1 2 8  

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

of   t h e   f r a m e   p l a t e   126  and  t h e   s u r f a c e   136  of   an  L - s h a p e d  



b l o c k   134,   w h i c h   i s   a l s o   s e c u r e d   to   t h e   f r a m e   p l a t e s   of  t h e  

a p p a r a t u s .   The  p l a t e s   128  a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   c u t t e r s   1 3 0 ,  

132  f o r   e a c h   w i r e   can   be  i n d i v i d u a l l y   moved   u p w a r d l y   b y  

m e a n s   of  l e v e r s  1 4 0   h a v i n g   r e d u c e d   l e f t - h a n d   e n d s   1 3 8 ,  

w h i c h   a r e   r e c e i v e d   in   r e c e s s e s   in   t h e   p l a t e s   1 2 8 .  

E a c h   l e v e r   140  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  a  p i v o t   a x i s ,  

as  shown  a t   142 ,   and  i s   b i a s e d   i n   a  c o u n t e r - c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n ,   as  v i e w e d   in   F i g u r e   2,  by  a  c a b l e   144  s e c u r e d  

to   a  p i n   146  on  t h e   l e v e r   and  s e c u r e d   a l s o   to   a  s p r i n g  

148,   w h i c h   i s   a n c h o r e d   on  a  r o d   150  w h i c h . e x t e n d s   b e t w e e n  

t h e   f r a m e   p l a t e s   28,  3 0 .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   F i g u r e   2,  t h a t   when  one  o f  

t h e   l e v e r s   140  i s   swung  t h r o u g h   a  s l i g h t   c l o c k w i s e   a r c ,   t h e  

l e f t - h a n d   end  of  t h i s   l e v e r   w i l l   move  u p w a r d l y   t h e r e b y  

m o v i n g   t h e   a s s o c i a t e d   p l a t e   128 ,   h a v i n g   c u t t e r s   1 3 0 ,   1 3 2  

t h e r e o n ,   u p w a r d l y   and  c u t   t h e   a s s o c i a t e d   w i r e   6.  The  l e v e r s  

a r e   s e l e c t i v e l y   moved  u p w a r d l y   by  m e a n s   o f   a  c a b l e   1 5 2  

a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   l e v e r .   E a c h   c a b l e   i s   s e c u r e d ,   a s  

shown  a t   156 ,   t o   a  b a r   154  w h i c h   e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   f r a m e  

p l a t e s   28  and  30  and  e a c h   c a b l e   e x t e n d s   a c r o s s   an  a r c u a t e  

s u r f a c e   158  on  t h e   r i g h t - h a n d   end   of  i t s   a s s o c i a t e d   l e v e r .  

From  t h i s   s u r f a c e   e a c h   c a b l e   152  e x t e n d s   to   a  c o u p l i n g   1 6 0  

on  t h e   end  of  a  p i s t o n   r o d   162  of   an  a s s o c i a t e d   p i s t o n  

c y l i n d e r   164 .   Each   l e v e r   a n d ,   t h e r e f o r e ,   e a c h   m o v a b l e  

c u t t e r   128  has   one  of  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r s   164  a s s o c i a t e d  

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

165  on  t h e   b a s e   p l a t e   24,  as   shown  b e s t   in   F i g u r e   1 .  

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

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

2  of  F i g u r e   18,  i t   i s   n e c e s s a r y   to   s e l e c t i v e l y   p r e s s u r i z e  

t h e   c y l i n d e r s   164  a f t e r  t h e   e l a p s e   of  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r -  

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

f rom  t h e   i n s e r t i o n   z o n e ,   F i g u r e   3,  and  t o w a r d s   t h e   e j e c t o r  

200  w h i c h   i s   d e s c r i b e d   b e l o w .   A c c o r d i n g l y ,   a  p r o g r a m m a b l e  

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

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

in  t h e   h a r n e s s   2.  T h i s   c o n t r o l   m e a n s ,   as  shown  in   F i g u r e s  

11  and  12,  c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   cams  168  w h i c h   a r e  



f r e e l y   m o u n t e d   on  a  s h a f t   166  w h i c h   e x t e n d s   b e t w e e n ,   and  i s  

j o u r n a l e d   i n ,   t h e   f r a m e   p l a t e s   26,  28.   E a c h   cam  168  h a s  

a  l o b e   170  on  i t s   p e r i p h e r y   w i t h   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e  

p e r i p h e r y   b e i n g   s e r r a t e d ,   as  shown  a t   172 .   The  i n d i v i d u a l  

cams  168  c a n   be  l o c k e d   in   any  d e s i r e d   p o s i t i o n   of   a d j u s t -  

m e n t   t o   a  s u p p o r t   b a r   or   c l a m p i n g   b a r   176  w h i c h   e x t e n d s  

p a r a l l e l   to   t h e   s h a f t   166  and  w h i c h   i s   s p a c e d   f r o m   t h e  

p e r i p h e r i e s   of   t h e   c ams .   As  shown  in  F i g u r e   1 2 ,  l o c k i n g  

i s   a c h i e v e d   by  m e a n s   of   a  s e t   s c r e w   174  f o r   e a c h   cam,  w h i c h  

can   be  t i g h t e n e d   a g a i n s t   t h e   s e r r a t e d   p e r i p h e r y   o f   t h e  

cam.  The  b a r   176  h a s   a rms  178  on  i t s   e n d s   w h i c h   e x t e n d  

r a d i a l l y   t o w a r d s   t h e  s h a f t   166  and  t h e   e n d s   o f   t h e s e   a r m s  

180  a r e   k e y e d ,   as  shown  a t   182 ,   to   t h e   s h a f t   1 6 6 .  

T h e  p r e v i o u s l y   i d e n t i f i e d   w h e e l   2 0 - i s   a l s o   m o u n t e d   o n  

t h e   s h a f t   166  so  t h a t   when  t h i s   s h a f t   i s   r o t a t e d ,   t h e   a r m s  

178 ,   t h e   b a r   1 7 6 ,   and  t h e   cams  168  w i l l   a l s o   be  r o t a t e d   a s  

a  u n i t .   The  l o b e s   170  of   t h e   i n d i v i d u a l   c a m s ' w i l l   t h e r e -  

f o r e   be  moved   p a s t   t h e   p i v o t e d   a rms   188  of   s w i t c h e s   184  t h a t  

a r e   m o u n t e d   on  t h e   b r a c k e t   32.  E a c h   s w i t c h   h a s   two   p i v o t a l  

a r m s   186  and   t h e   arm  188 ,   and  t h e   a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t  

when   t h e   cam  l o b e   170  moves   in   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   f r o m  

t h e   p o s i t i o n   of   F i g u r e   12,   t h e   a rms  186  w i l l   be  s w u n g  

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

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

t h e   arm  188  w i l l   n o t   a f f e c t   t h e   arm  186 .   T h e   a rm  188  c a n n o t  

be  m o v e d   a n t i - c l o c k w i s e   f rom  t h e   p o s i t i o n   of   F i g u r e   12  b u t  

c a n   be  moved   i n   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .  

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

of   t h e   i n d i v i d u a l   w i r e s   6  in   t h e   h a r n e s s   a s s e m b l y   2  can   b e  

d e t e r m i n e d   by  s i m p l y   l o o s e n i n g   a l l   of   t h e   s e t   s c r e w s   1 7 4 ,  

r o t a t i n g   t h e   cams  168  r e l a t i v e   to   t h e   s h a f t   166  to   t h e  

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

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

t h e n ,   m o v e m e n t   of   t h e   l o b e s   170  p a s t   t h e   s w i t c h e s   w i l l   c a u s e  

t h e   c o n d i t i o n s   o f  t h e   s w i t c h e s   184  to   be  c h a n g e d ,   t h e r e b y  

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

164  and   s e l e c t i v e   a c t u a t i o n   of  t h e   m o v a b l e   c u t t e r s .  



The  s h a f t   166  may  be  o s c i l l a t e d   d u r i n g   e a c h   o p e r a t i n g  

c y c l e   by  any  s u i t a b l e   a c t u a t i n g   m e a n s ,   s u c h   as   an  e l e c t r i c  

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

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

r o t a r y   p n e u m a t i c   a c t u a t o r ,   as  shown  a t   190 ,   F i g u r e   l l ,  

h a v i n g   an  o u t p u t   s h a f t   192  on  t h e   end  of   w h i c h   t h e r e  i s  a  

s p r o c k e t   196 .   S p r o c k e t   196  i s   c o u p l e d   by  a  c h a i n  1 9 4   to   a  

s p r o c k e t   198  on  t h e   s h a f t   166 .   The  a c t u a t o r   1 9 0  m a y   be  o f  

t h e   known  t y p e s   d e s c r i b e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   U . S .   P a t e n t s  

2 , 9 3 6 , 7 3 7   and  2 , 9 7 4 , 6 4 6 .   A c t u a t o r s   of   t h i s   t y p e   a r e   a v a i l -  

a b l e   f r o m   C a r t e r   C o n t r o l s   I n c . ,   of  L a n s i n g ,  I l l i n o i s ,   a n d  

a r e   d e s c r i b e d   in   t h e   C a r t e r   B u l l e t i n   RA-500  E.  As  w i l l   b e  

e x p l a i n e d   in   move  d e t a i l   b e l o w ,   an  a p p a r a t u s  i n  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   can  be  d e s i g n e d   t o  u s e   o n l y   c o m p r e s s e d  

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

l o c a t i o n s   w h e r e   s w i t c h e s   a r e   r e q u i r e d .  

When  t h e   w h e e l   r o t a t e s   in   a  c o u n t e r - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n  

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

a s s e m b l y   2  i s  a u t o m a t i c a l l y   e j e c t e d   by  an  e j e c t o r   2 0 0 ,  

F i g u r e   2,  in   t h e   fo rm  of   a  p l a t e   w h i c h   e x t e n d s   n o r m a l l y  

f r o m   t h e   s u r f a c e   of  f r a m e   p l a t e  2 8   and  w h i c h   i s  a d j u s t a b l y  

s e c u r e d   to   t h e   f r a m e   p l a t e   by  a  m o u n t i n g   p l a t e  2 0 1   t h r o u g h  

w h i c h   s u i t a b l e   f a s t e n i n g   b o l t s   e x t e n d .   The  u p p e r   edge   2 0 2  

of   t h e   p l a t e   200  f u n c t i o n s   as  a  cam  s u r f a c e   and  r i s e s   to   a n  

i n c r e a s i n g   e x t e n t   above   t h e   s u r f a c e   of  f r a m e   p l a t e   28  a l o n g  

i t s   l e n g t h   to   a  s w i t c h   means   204 .   The  e d g e   2 0 2  e n g a g e s   t h e  

c o n n e c t o r   4  in   t h e   l o c a t i n g   means   18  and  p u s h e s  i t   f r om  t h e  

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

t h e   s w i t c h   means   204  i s   c h a n g e d   and   t h e  a i r   s u p p l y   to   t h e  

r o t a r y   a c t u a t o r   190  i s   c o n t r o l l e d   in   a  m a n n e r   to   c a u s e  

r e v e r s a l   of  t h e   a c t u a t o r   and  r e t u r n   m o v e m e n t   o f  t h e   w h e e l  

20  in   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .  

I t   i s   d e s i r a b l e   to  p r o v i d e   a  g u i d e   r o l l e r  2 0 6 ,  F i g u r e  

7,  in   t h e   o p e r a t i n g   zone  w h i c h   e x t e n d s   t r a n s v e r s e l y   a c r o s s  

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

L - s h a p e d   p l a t e   34.  T h i s   g u i d e   r o l l e r   i s   s l i d e a b l y   m o u n t e d  

on  p i n s   208  h a v i n g   caps   209  and  i s   u p w a r d l y   b i a s e d   t o w a r d s  



t h e s e   c a p s   209  by  s p r i n g s   207 ,   F i g u r e   17,   m o u n t e d   in   t h e  

b l o c k   134 .   T h i s   g u i d e   r o l l e r   s e r v e s   to   g u i d e   t h e   w i r e s  

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

m o v e m e n t   o f   t h e   c o n n e c t o r   away  f r o m   t h e   i n s e r t i o n   zone   a n d  

a l s o   c o o p e r a t e s   w i t h   a  w i r e   c l a m p i n g   m e m b e r   234  when  t h e  

a p p a r a t u s   i s   o p e r a t e d   in   an  a l t e r n a t i v e   m o d e .  

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

and  t o   t h e   p i s t o n   c y l i n d e r s   92  and   104  may  be  c o n t r o l l e d  

by  s u i t a b l e   p n e u m a t i c   s w i t c h e s   210  and   2 1 2 ,   as  shown  a t  

F i g u r e   8.  The  s w i t c h   210  i s   a f f e c t e d   by  t h e   y o k e   62  w h e n  

i t   i s   m o v e d   t o   i t s   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   and  when  t h e   y o k e  

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

The  s w i t c h   212  i s   e n g a g e d   by  t h e   t o g g l e   k n e e   j o i n t   when  t h e  

ram  r e a c h e s   i t s   l o w e r m o s t   p o s i t i o n ,   as  s h o w n  i n   F i g u r e   1 0 .  

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

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

s w i t c h e s   a r e   e n g a g e d   by  t h e ' m o v i n g   p a r t s   o f   t h e   a p p a r a t u s .  

The  h a r n e s s   3,  F i g u r e   19,   h a s   a  c o n n e c t o r   4  on  e a c h  

end  t h e r e o f   and   w i r e s   6  e x t e n d   b e t w e e n   c o r r e s p o n d i n g   t e r m i n a l s  

in   t h e   two  c o n n e c t o r s .   H a r n e s s e s   of   t h i s   t y p e   a r e   p r o d u c e d  

by  a p p l y i n g   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   4  a f t e r   t h e   f i r s t   c o n n e c t o r  

has   b e e n  m o v e d   away  f rom  t h e   i n s e r t i o n   z o n e   and  t h e   p a r t s  

a r e   i n   t h e   p o s i t i o n s   of  F i g u r e   4.  A f t e r   t h e   p a r t s   h a v e  

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

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

t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   4  i s   a p p l i e d   to   t h e   w i r e s   by  means   o f  

a  s e c o n d   s e t   of   i n s e r t i o n   t o o l s ,   w h i c h   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

The  s e c o n d   c o n n e c t o r   4  i s   s u p p o r t e d   in   a  s l i d e   2 1 6 ,  

F i g u r e   17,   w h i c h   i s   s u p p o r t e d   on  t h e   p r e v i o u s l y   i d e n t i f i e d  

L - s h a p e d   b l o c k   134  and  w h i c h   i s   r e t a i n e d   on  t h e   b l o c k   on  a  

s u i t a b l e   g i b .   The  s l i d e   216  has   a  r e c e s s   217  on  one  s i d e  

t h e r e o f   and   a  p o s i t i o n i n g   r o d   219  e x t e n d s   i n t o   t h e   s l i d e  

and   i n t o   t h e   r e c e s s .   T h i s   p o s i t i o n i n g   r o d   can   be  a d j u s t a b l y  

l o c a t e d   by  a  s u i t a b l e   s e t   s c r e w   221  in   a  d e s i r e d   p o s i t i o n   o f  

a d j u s t m e n t   f o r   d i f f e r e n t   s i z e s   of   c o n n e c t o r s .   The  c o n n e c t o r  

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

219  and   t h e   s l i d e   i s   t h e r e a f t e r   moved  i n w a r d l y ,   o r   l e f t -  

w a r d l y ,   by  m e a n s   of  a  h a n d l e   220  t h e r e o n ,   f r o m   t h e   p o s i t i o n  



of  F i g u r e   17.  When  t h e   s l i d e   i s   moved  i n w a r d l y ,   t h e   c o n n e c t o r  

i s   f u r t h e r   p o s i t i o n e d   by  means   of  an  a i r   c y l i n d e r   222  m o u n t e d  

on  a  b r a c k e t   223  on  a  f r a m e   p l a t e   28,  s ee   F i g u r e   8.  T h e  

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

upon   t h e   l e f t - h a n d   end  of  t h e   c o n n e c t o r   so  t h a t   t h e   t e r m i n a l s  

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

t i o n   p u n c h e s   228 ,   shown  in  F i g u r e   7.  T h e s e   p u n c h e s   a r e  
s e c u r e d   on  t h e   l o w e r   e n d  o f  t h e   ram  226  by  s u i t a b l e   f a s t e n e r s  

as  shown,   and  one   of   t h e   p u n c h e s   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s h e a r i n g  

edge   230  w h i c h   c o o p e r a t e s   w i t h   a  f i x e d   s h e a r i n g   e d g e   2 3 2 . o n  

a  s h e a r   b a r   233  m o u n t e d   in   t h e   L - s h a p e d   b r a c k e t   134 .   A 

c l a m p i n g   b a r   2 3 4  f o r   c l a m p i n g   t h e   w i r e s   i s   a l s o   p r o v i d e d   o n  

t h e   ram  226  and  c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   p r e v i o u s l y   i d e n t i f i e d  

r o l l e r   206 ,   as  b e s t   shown  in  F i g u r e   6.  I t   w i l l   t h u s   b e  

a p p a r e n t   t h a t   u p o n   d o w n w a r d l y   m o v e m e n t   of  t h e   ram  226  t o  

t h e   p o s i t i o n   of   F i g u r e  6 ,   t h e   w i r e s   w i l l   be  c u t   by  t h e   f i x e d  

and  m o v a b l e   s h e a r s   230 ,   232  and  w i l l   be  i n s e r t e d   by  t h e  

i n s e r t e r s   228  i n t o   t h e   t e r m i n a l s   in   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r  

w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   in   t h e   s l i d e   216.   The  s e c o n d   c o n n e c t o r  

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

of  F i g u r e   7  by  a  s e c o n d   p i s t o n   c y l i n d e r   224  w h i c h   i s   a l s o  

m o u n t e d   on  t h e   b r a c k e t   223,   s e e  F i g u r e   8.  The  p i s t o n   r o d  

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

p o s i t i o n ,   F i g u r e   11,  so  t h a t   t h e   s e c o n d  c o n n e c t o r  c a n   b e  

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

f rom  t h e   a p p a r a t u s .   The  w h e e l   20  i s   r o t a t e d   a f t e r   i n s e r t i o n  

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

c o n n e c t o r   can   be  r e m o v e d   by  t h e   e j e c t i n g   m e a n s   200 ,   2 0 2 .  

The  b l o c k   84  i s   s t o p p e d   d u r i n g   i t s   r e t u r n   s t r o k e   t o  

t h e   p o s i t i o n   on  F i g u r e   2  by  t h e   p l a t e   88  w h i c h   e x t e n d s  

b e t w e e n   t h e   f r a m e   p l a t e s   28,  30,  as  shown  in   F i g u r e   1 4 .  

The  b l o c k   84  h a s   a  m o u n t i n g   b l o c k   240  t h e r e o n   i n t o   w h i c h  

i s   t h r e a d e d   a  s u i t a b l e   s c r e w   238.   T h u s ,   when  t h e   r e c i p r o -  

c a b l e   b l o c k   84  i s   r e t r a c t e d ,   t h i s   s t o p   s c r e w   a b u t s   t h e  

p l a t e   88.  A  s l i d e   member   244  i s   n o r m a l l y   b i a s e d   by  s p r i n g s  

254  to   a  p o s i t i o n   s u c h  t h a t   t h e   s t o p   b l o c k   242  i s   e f f e c t i v e  

to  p r e v e n t   r e t u r n   m o v e m e n t   of  t h e   s l i d e   b l o c k   84  b e y o n d  

t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e   15.  A  p i s t o n   c y l i n d e r   250  i s   m o u n t e d  



on  t h e   u p p e r   s i d e   of   t h e   s l i d e   244  and  t h e   p i s t o n   r o d   2 5 2  

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

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

p r o d u c e   h a r n e s s e s   as  shown  a t   2,  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   250  i s  

p r e s s u r i z e d ,   t h e r e b y   d r i v i n g   t h e   s l i d e   244  t o w a r d s   t h e   p l a t e  

28;  i n   o t h e r   w o r d s ,   t o   t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e   14.  In  t h i s  

p o s i t i o n ,   t h e   s t o p   b l o c k   242  i s   moved  t o w a r d s   t h e   p l a t e   28  

a n d  t h e   f e e d   b l o c k   84  i s   p e r m i t t e d   to   move  to   i t s   f u l l y  

r e t r a c t e d   p o s i t i o n   of   F i g u r e   14.  T h u s ,   t h e   p i s t o n   c y l i n d e r  

250  i s   m a i n t a i n e d   i n   a  p r e s s u r i z e d   c o n d i t i o n   w h e n e v e r   h a r -  

n e s s e s ,   as  shown  a t   2,  a r e   p r o d u c e d   and  i f   h a r n e s s e s ,   a s  

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

f r o m   t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   250.   The  s l i d e   244  may  be  g u i d e d  

on  t h e   p l a t e   88  by  p i n s   248  w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   an  e l o n g a t e d  

s l o t   246  in   t h e   s l i d e .  

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

as  s h o w n   a t   5,  F i g u r e   20,   i n v o l v e s   t h e   u s e   o f   b o t h   t h e  

i n s e r t i o n   s t a t i o n s .   The  t h i r d   c o n n e c t o r   4,  in   F i g u r e   1 0  

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

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

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

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

6  e x t e n d i n g   f r o m  t h e   t h i r d   c o n n e c t o r   4.  H a r n e s s e s   and  h a r -  

n e s s   s u b a s s e m b l i e s   h a v i n g   some  of  t h e   f e a t u r e s   of   t h e   h a r -  

n e s s e s   3  and  5  c an   a l s o   be  p r o d u c e d .   Fo r   e x a m p l e ,   a  h a r n e s s  

o f   t h e   t y p e   shown  in   F i g u r e   3,  h a v i n g   a d d i t i o n a l   c o n n e c t o r s  

on  t h e   w i r e s   b e t w e e n   t h e   two  end  c o n n e c t o r s ,   c a n   a l s o   b e  

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

t h e   s e c o n d   i n s e r t i o n   s t a t i o n   f o r   e a c h   c o n n e c t o r   r e q u i r e d .  

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

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

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

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

c o m m o n l y   known  can   be  u s e d   f o r  t h e   s y s t e m .   S u i t a b l e   l o g i c  

c o n t r o l   v a l v e s ,   f o r   e x a m p l e ,   to   c o n t r o l   t h e   s e q u e n t i a l  

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

t h e   t y p e   p r o d u c e d   by  C l i p p a r d   I n s t r u m e n t   L a b o r a t o r i e s  

I n c o r p o r a t e d   of   7390  C o l e r e i n   Road,   C i n c i n n a t i ,   O h i o .   T h e  



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

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

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

or  a u t o m a t i c a l l y   as  d e s i r e d ,   and  a g a i n ,   s u i t a b l e   a c t u a t i n g  

v a l v e s   can   be  p r o v i d e d   to   a c h i e v e   e i t h e r   m e t h o d .  



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

e l e c t r i c a l   h a r n e s s e s   (2,   3,  5)  of   t h e   t y p e   c o m p r i s i n g   a t  

l e a s t   one   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r   ( 4 ) ,   t h e   c o n n e c t o r   h a v i n g  

c o n t a c t   t e r m i n a l s   (10)  t h e r e i n   of  t h e   t y p e   h a v i n g   a t   l e a s t  

one   w i r e - r e c e i v i n g   s l o t ,   t h e   h a r n e s s   h a v i n g   w i r e s   ( 6 )  

c o n n e c t e d   t o ,   and  e x t e n d i n g   f r o m ,   t h e   t e r m i n a l s   ( 1 0 ) ,   t h e  

a p p a r a t u s   b e i n g   of   t h e   t y p e   h a v i n g   a  w i r e   i n s e r t i o n   z o n e  

( 1 6 ) ,   a  c o n n e c t o r   l o c a t o r   (18)  f o r   l o c a t i n g   a  c o n n e c t o r  

(4)  i n   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   in   t h e   i n s e r t i o n   z o n e   ( 1 6 ) ,  

a  w i r e   f e e d e r   (14)  f o r   f e e d i n g   w i r e s   (6)  i n   s i d e - b y - s i d e  

p a r a l l e l   r e l a t i o n s h i p   f r o m   e n d l e s s   w i r e   s o u r c e s   ( 1 2 ) ,   s u c h  

as  s p o o l s ,   a l o n g   a  f i r s t   p a t h   to   p o s i t i o n   t h e   w i r e s   i n  

a l i g n m e n t   w i t h   t e r m i n a l s   (10)  in   a  c o n n e c t o r   (4)  i n   t h e  

c o n n e c t o r   l o c a t o r   ( 1 8 ) ,   and  a  w i r e   i n s e r t e r   (76)  m o v a b l e  

a l o n g   a  s e c o n d   p a t h   t o w a r d s   and  away  f r o m   t h e   c o n n e c t o r   ( 4 )  

i n   t h e   l o c a t o r   ( 1 8 ) ,   t h e   a p p a r a t u s   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t :  

a  c o n n e c t o r   t r a n s p o r t e r   (20)  i s   p r o v i d e d   f o r  

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

l o c a t o r   (18)  a l o n g   a  c o n t i n u a t i o n   o f   t h e   f i r s t  

.  p a t h   away  f r o m   t h e   i n s e r t i o n   zone   ( 1 6 ) ,  

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

f i r s t   p a t h ,   t h e   f i r s t   w i r e   c u t t e r   (22)  b e i n g  

l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t o r - l o c a t o r   (18)  a n d  

t h e   w i r e   s o u r c e s   ( 1 2 ) ,   t h e   f i r s t   w i r e   c u t t e r  

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

122)  f o r   e a c h   o f   t h e   w i r e s   ( 6 ) ,   a n d  

a n   a c t u a t o r   (66,   90,  164 ,   190)   i s   p r o v i d e d  

w h i c h   i s   e f f e c t i v e   to   a c t u a t e   t h e   w i r e   f e e d e r  

(14)  t h e r e b y   to   f e e d   t h e   l e a d i n g   e n d s   of   t h e  

w i r e s   (6)  t o   t h e   i n s e r t i o n   zone   ( 1 6 ) ,   to   t h e r e -  

a f t e r   a c t u a t e   t h e   w i r e   i n s e r t e r   (76)  to   i n s e r t  

t h e   l e a d i n g   e n d s   of  s a i d   w i r e s   (6)  i n t o   t h e  

t e r m i n a l s   in   t h e   c o n n e c t o r  ( 4 )   in   t h e   c o n n e c t o r  

l o c a t o r   ( 1 8 ) ,   to   t h e r e a f t e r   a c t u a t e   t h e   c o n n e c t o r  

t r a n s p o r t e r   (20)  to   move  t h e   c o n n e c t o r   (4)  f r o m  

t h e   i n s e r t i o n   zone   (16)  and  t h e r e b y   w i t h d r a w   w i r e  



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

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

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

f r o m   t h e   c o n n e c t o r .  

2 . .   H a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1  

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

(168 ,   1 7 0 ,  - 1 8 4 )   f o r   c u t t i n g   t h e   w i r e s   (6)  a t   p r e d e t e r m i n e d  

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

c o n n e c t o r   f r o m   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t o r   (18)  w h e r e b y   t h e  

h a r n e s s   w i l l   h a v e   w i r e s   (6)  of  v a r y i n g   l e n g t h s   e x t e n d i n g  

f rom  t h e   t e r m i n a l s .  

3.  H a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   e i t h e r   o f  

c l a i m s   1  or   2  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   a p p a r a t u s   h a s   a  

s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   (134 ,   216 ,   233)  and   a  s e c o n d  w i r e  

i n s e r t e r   ( 2 2 8 ) ,   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   b e i n g   b e s i d e ,  

and  e x t e n d i n g   p a r a l l e l   t o ,   t h e   c o n n e c t o r   l o c a t o r   (18)  a n d  

b e i n g   on  t h e   f i r s t   p a t h ,   and  a  s e c o n d   w i r e   c u t t e r  ( 2 3 0 )   i s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   ( 1 3 4 ,   216 ,   2 3 3 )  

f o r   c u t t i n g   w i r e s   i n s e r t e d   i n t o   a  c o n n e c t o r   (4)  l o c a t e d   i n  

t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   l o c a t o r   (134 ,   216 ,   233)  w h e r e b y   t h e  

a p p a r a t u s   i s   c a p a b l e   of  m a n u f a c t u r i n g   h a r n e s s e s   (3,   5)  h a v i n g  

two  c o n n e c t o r s   (4)  and  w i r e s   (6)  c o n n e c t e d   t o ,   and   e x t e n d i n g  

b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l s   in  t h e   two  c o n n e c t o r s .  

4.  H a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   3 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t he   c o n n e c t o r   l o c a t o r   (18)  i s   m o u n t e d  

on  a  r o t a t a b l e   s u p p o r t i n g   w h e e l   ( 2 0 ) ,   t h e   c o n n e c t o r   t r a n s -  

p o r t o r   (20)  b e i n g   t h e   w h e e l   ( 2 0 ) .  

5.  H a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t he   w i r e   f e e d e r   (14)  c o m p r i s e s   a  w i r e  

f e e d   s h u t t l e   ( 8 4 ) ,   t h e   w i r e s   (6)  e x t e n d i n g   f r o m   t h e   s o u r c e s  

(12)  t h r o u g h   t h e   s h u t t l e   ( 8 4 ) ,   r e l e a s a b l e   c l a m p s   (98)  b e i n g  

p r o v i d e d   on  t h e   s h u t t l e   (84)  f o r   c l a m p i n g   t h e   w i r e s   (6)  t o  

t h e   s h u t t l e   ( 8 4 ) ,   t h e   s h u t t l e   b e i n g   m o v a b l e   b e t w e e n   a  

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

t h e   w i r e   i n s e r t i o n . z o n e   ( 1 6 ) ,   and  a  f o r w a r d   p o s i t i o n ,   i n  

w h i c h   t h e   s h u t t l e   i s   p r o x i m a t e   to  t h e   w i r e   i n s e r t i o n   z o n e ,  



t h e   a c t u a t o r   (66 ,   90,  104 ,   164)   b e i n g   e f f e c t i v e   to   e n g a g e  
t h e   c l a m p s   (98)  w i t h   t h e   w i r e s   d u r i n g   m o v e m e n t   of   t h e   s h u t t l e  

(84)  t o   t h e   f o r w a r d   p o s i t i o n   and  b e i n g   e f f e c t i v e   t o   d i s e n g a g e  

t h e   c l a m p s   (98)  f rom  t h e   w i r e s   (6)  d u r i n g   m o v e m e n t   of  t h e  

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

p u l l e d   f r o m   t h e   s o u r c e s   (12)  d u r i n g   t h e   f o r w a r d   s t r o k e   a n d  

t h e   l e a d i n g   e n d s   of   t h e   w i r e s   a r e   d e l i v e r e d   to   t h e   i n s e r t i o n  

z o n e   ( 1 6 ) .  

6.  H a r n e s s   m a k i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   5 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   w h e e l   (20)  i s   m o u n t e d   on  a  s h a f t  

( 1 6 6 ) ,   t h e   p r o g r a m   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g   cams  ( 1 6 8 ,   1 7 0 )  

on  t h e   s h a f t   ( 1 6 6 ) ,   t h e   cams  b e i n g   e f f e c t i v e   s e l e c t i v e l y  

t o   a c t u a t e   t h e   i n d i v i d u a l   s e t s   of   c u t t e r s   ( 2 2 ) .  

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

h a r n e s s e s   (2,  3,  5)  of   t h e   t y p e   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   o n e  

e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r   ( 4 ) ,   t h e   c o n n e c t o r   (4)  h a v i n g   c o n t a c t  

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

t h e   h a r n e s s e s   (2,  3,  5)  h a v i n g   w i r e s   (6)  c o n n e c t e d   t o ,   a n d  

e x t e n d i n g   f r o m ,   t h e   t e r m i n a l s ,   t h e   w i r e s   (6)  h a v i n g   f r e e  

e n d s   (7)  w h i c h   a r e   r e m o t e   f r o m   t h e   c o n n e c t o r ,   t h e   m e t h o d  

b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   s t e p s   o f :  

(a)  l o c a t i n g   one  of   t h e   c o n n e c t o r s   (4)  in   a  w i r e  

i n s e r t i o n   s t a t i o n   ( 1 6 ) ,  

(b)  p o s i t i o n i n g   t h e   l e a d i n g   e n d s   of   w i r e s   ( 6 )  

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

( 1 2 ) ,   s u c h   as  s p o o l s ,   in   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   t e r m i n a l s  

in   t h e   c o n n e c t o r  ( 4 )   a t   an  i n s e r t i o n   s t a t i o n   a n d  

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

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

m i n e d   p a t h   away  f r o m   t h e   i n s e r t i o n   s t a t i o n   (16)  a n d  

away  f r o m   t h e   w i r e   s o u r c e s   (12)  and  t h e r e b y   p u l l i n g  

w i r e s   (6)  f rom  t h e   w i r e   s o u r c e s ,  

(d)  c u t t i n g   t h e   w i r e s   d u r i n g   m o v e m e n t   of   t h e  

c o n n e c t o r   (4)  a l o n g   t h e   p a t h   a t   a  f i x e d   l o c a t i o n   b e t w e e n  

t h e   i n s e r t i o n   s t a t i o n   (16)  and  t h e   w i r e s   s o u r c e s   ( 1 2 )  

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

(e)  r e p e t i t i v e l y   : . a r r y i n g   o u t   s t e p s   (a)  to   ( d )  

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



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

h a r n e s s e s   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   7  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t  

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

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

t h e   c o n n e c t o r   (4)  a l o n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p a t h   w h e r e b y  

t h e   h a r n e s s   (2,  3,  5)  has   w i r e s   of   v a r y i n g  l e n g t h s  

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

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

h a r n e s s e s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   8  c h a r a c t e r i s e d   by  t h e  

s t e p   of   s t o p p i n g   t r a n s p o r t a t i o n   of  t h e   c o n n e c t o r   (4)  a l o n g  

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

l o c a t i n g   a  s e c o n d   c o n n e c t o r   (4)  in   t h e   i n s e r t i o n   s t a t i o n ,  

i n s e r t i n g   t h e   w i r e s   (6)  i n t o   t h e   t e r m i n a l s   i n   t h e   s e c o n d  

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

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

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

and  t h e   w i r e s   e x t e n d   f rom  t h e   s e c o n d   c o n n e c t o r   t o   t h e   f r e e  

e n d s   (7)  of  t h e  w i r e s   ( 6 ) .  
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