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^   Mine  props. 
A  prop  of  the  type  used  to  support  the  hanging  wall  in 

underground  mining  operations  includes  a  substantially 
cylindrical  timber  pole,  one  end  of  which  is  tapered  in  a 
frusto-conical  manner  and  is  located within  a  complementary 
shaped  metal  sleeve. 



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

to   h e r e i n   as   " p r o p s "   of  t h e   t y p e   u t i l i z e d   f o r   t h e  

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

u n d e r g r o u n d   m i n e s .  

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

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

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

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

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

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

p r o p s .   C o s t l y ,   r e u s a b l e   h y d r a u l i c   p r o p s   a r e   e x t r e m e l y  

e f f i c i e n t   in   t h a t   s u c h   p r o p s   c an   be  c o n t r o l l a b l y  

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

w a l l s   on  t he   f o o t   w a l l s ,   bu t   t h e i r   e x p e n s e   p r e v e n t   t h e m  

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

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

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

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

s l e e v e   of  c o n s t a n t   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n .   A l s o ,   s u c h  

p o l e s   ( w i t h o u t   t h e  s l e e v e )   h a v e   b e e n   e n c a s e d   in   g l a s s  
f i b r e   r e i n f o r c e d   r e s i n s   and  t h e   l i k e .  

W h i l e   such   p r o p s   o p e r a t e   e f f e c t i v e l y   f o r   t h e   m o s t   p a r t ,  

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

e x c e s s i v e   a x i a l   l o a d s   i s   no t   a l w a y s   d e s i r a b l e   and  a l s o  

t h e y   do  n o t   e x h i b i t   t h e   r e q u i r e d   r e s i l i e n c e   w h e n  

r a p i d l y   s u b j e c t e d   to   h i g h   l o a d s .  

F u r h t e r m o r e ,   such   p r o p s   a r e   e x p e n s i v e ,   t h e   c o s t   a r i s i n g  

m a i n l y   f rom  t h e   use  of  t h e   m e t a l   s l e e v e   or  g l a s s   f i b r e  

c a s i n g .  



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

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

c h a r a c t e r i s t i c s .  

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

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

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

s e c t i o n a l   c o n f i g u r a t i o n   and  h a v i n g   a t   one  end  t h e r e o f ,  

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

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

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

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

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   a r e   of   s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r  

c r o s s   s e c t i o n ,   and  t h e   end  r e g i o n   of  t he   l og   i s   f o r m e d  

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

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

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   s l e e v e   may  be  m a d e   of  m i l d   s t e e l ,  
and   t h e   l a r g e s t   p o r t i o n   of   s a i d   z o n e   of  d e c r e a s i n g  

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   may  be  l e s s   t h a n   t h e   c r o s s -  

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

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

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   a s p e c t   of  t he   i n v e n t i o n ,   t h e r e   m a y  
be  p r o v e d e d   a l o n g   t h a t   p o r t i o n   of  t h e   p r o p ' s   l e n g t h  

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

s p a c e d   b a n d s   e n c i r c l i n g   t h e   p o l e ;   t he   cone   a n g l e   of  t h e  

p o r t i o n   of  d e c r e a s i n g   c r o s s   s e c t i o n   may  be  of  t h e   o r d e r  

of  b e t w e e n   60  a n d   1 2 °   a n d   p r e f e r a b l y   of  t h e   o r d e r   o f  

a b o u t   8 ° .  

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 o p   may  be  made  of  a n y  
s u i t a b l e   t i m b e r   and   may  be  c o m p o s e d   of  a  p l u r a l i t y   o f  

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

r e q u i r e d .  

The  f r u s t o - c o n i c a l   end  of  t h e   p r o p   may  h a v e   one  or  m o r e  



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

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

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

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

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

p o r t i o n .  

The  s l e e v e   p r e f e r a b l y   has   one  or  more   e l o n g a t e d   r e g i o n s  

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

p r e d e t e r m i n e d   f a s h i o n .   To  t h i s   end   t h e   r e g i o n s   o f  

w e a k e n i n g   may  be  s l o t s   w h i c h   l i e   c e n t r a l l y   of  t h e  

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

a  l e n g t h   no  g r e a t e r   t h a n   one  t h i r d   of  t h e   l e n g t h   of  t h e  

s l e e v e .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  m o r e   f u l l y  

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

F i g .   1  i s   an  e l e v a t i o n   of  a  p r o p   a c c o r d i n g   to   a  f i r s t  

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

shown  in  s e c t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  p a r t   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t h r o u g h   a  

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

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   e l e v a t i o n   of  a  s l e e v e   of  a  

f u r t h e r   m o d i f i e d   f o r m ;  

F i g .   4  i s   a  p a r t   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of  a  s l e e v e  

of  a  t h i r d   f o r m ;  

F i g .   5  i s   an  e l e v a t i o n   of  an  end  of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

of  a  p r o p   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ;  

F ig .   6  i s   an  e l e v a t i o n   of  an  end  of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  



of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   7  i s   a  p a r t   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of  a  p r o p   o f  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   8  i s   a  p a r t   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of  t h e   p r o p   s h o w n  

in  F i g .   7  d u r i n g   c o m p r e s s i o n ;  

F i g .   9  s h o w s   t h e   p r o p   of  F i g .   7  a t   a  f u r t h e r   s t a g e   o f  

c o m p r e s s i o n .  

F i g s   10  a n d   11  show  in   s i d e   e l e v a t i o n   and   p l a n   a  l o g   o f  

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

i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   12  s h o w s   in   e l e v a t i o n   how  t h e   p a r a m e t e r s   of  t h e  

log  of  t h e   p r o p   a r e   d e t e r m i n e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   s h o w n   in   F i g .   1,  a  

t i m b e r   p o l e   or  p r o p   1  of  a  n o m i n a l   o u t s i d e   d i a m e t e r   o f  

a b o u t   200  mm.  h a s   one   e n d   r e g i o n   t u r n e d   t o   p r o v i d e   a  

f r u s t o - c o n i c a l   z o n e   2.  The   f r u s t o - c o n i c a l   z o n e ,   i n  

t h i s   c a s e ,   m e a s u r e s   of  a b o u t   500  mm.  in  l e n g t h   and  h a s  

i t s   l a r g e r   d i a m e t e r   end   of  t h e   o r d e r   of  a b o u t   170  mm. 

in   d i a m e t e r .   The  n a r r o w   e n d ,   or  in   o t h e r   w o r d s   t h e  

f r e e   end   of  t h e   p r o p ,   i s   m a d e   t o   a  d i a m e t e r   of  a b o u t  

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

a p p r o x i m a t e l y   8 0 .  

A  c o m p l e m e n t a r i t y   s h a p e d   s l e e v e   3  i s   m a n u f a c t u r e d   b y  

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

c o n v e n i e n t l y   be   m i l d   s t e e l   of   a b o u t   2 . 5   mm.  i n  

t h i c k n e s s .   The  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   j o i n t   c a n  

s i m p l y   be  w e l d e d   in  t h e   u s u a l   way .   I t   i s   n o t   n e c e s s a r y  

t h a t   t h e   s l e e v e   be  w e l d e d .  

The  s l e e v e   3  f i t s   n e a t l y   o v e r   t h e   f r u s t o - c o n i c a l   end  2 



a n d   t h e r e   i s   of  c o u r s e ,   no  s e t t i n g   p r o b l e m   w h i c h   i s  

e x p e r i e n c e d   in   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o p   of  c o n s t a n t  

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

t i m b e r   s h r i n k s   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t he   s l e e v e   w i l l  

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

p l a c e d   u n d e r   c o m p r e s s i o n   or  a x i a l   l o a d i n g .  

In  o r d e r   to  e n s u r e   t h a t   t h e   l e n g t h   of  p r o p   n o t   l o c a t e d  

in   t h e   s l e e v e   d o e s   n o t   s p l i t   p r i o r   to   u s e   and   t h e r e b y  

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

s t e e l   b a n d s   4  a r e   m a d e   to   e n c i r c l e   t h e   p o l e   or  p r o p   a t  

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

can   be  c u t   f r o m   t h e   s a m e   2.5  mm.  t h i c k   m e t a l   p l a t e   a n d  

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

of  a b o u t   50  mm. 

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

and  w h i l e   i t   i s   h e l d   in   a  t i g h t l y   c l o s e d   c o n d i t i o n ,   t h e  

e n d s ,   w h i c h   a r e   o v e r l a p p e d ,   a r e   w e l d e d .   One  or   m o r e  

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

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

a x i a l l y   in  i t s   r e q u i r e d   p o s i t i o n .   The  s p a c i n g   of  t h e s e  

b a n d s   can  be  c h o s e n   as  r e q u i r e d   and  u s u a l l y   as  d i c t a t e d  

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

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

t i m b e r .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   l e n g t h   of  p o l e   or  p r o p  
w h i c h   i s   no t   e n c a s e d   in   t h e   f r u s t o - c o n i c a l   s l e e v e   w i l l  

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

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

r i s e   to  a  s h o u l d e r   5  as  shown  in  F i g u r e .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   a  p r o p   as  d e s c r i b e d   a b o v e   i s  

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

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

t h e   r e q u i r e d   v a l u e   a n d   t h e   p r o p   s t a r t s   t o   y i e l d .  



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

end  of  t h e   t a p e r e d   z o n e   to   t h e   t h i c k   end  t h e r e o f .  

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

a b o v e   can  be  made   r e l a t i v e l y   i n e x p e n s i v e l y   as  o n l y   p a r t  

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

m a c h i n e d .   T h u s ,   on  a  1  m.  p r o p   o n l y   h a l f   of  i t s   l e n g t h  

h a s   to  be  t u r n e d   a n d   on  a  2 .5  m.  p r o p   o n l y   20%  of  i t s  

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

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

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

r e q u i r e d   to   be  t u r n e d   a l o n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h .  

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

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

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

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

p r o v i d e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   as   s h o w n   in   F i g u r e  

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

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

c y l i n d r i c a l   t i m b e r   e l e m e n t   6  one  end  r e g i o n   7  of  w h i c h  

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

c o n f i g u r a t i o n   w i t h   a  s h a l l o w   s h o u l d e r   8  a t   i t s   b a s e .  

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

a r e   as  f o l l o w s :  

A l t h o u g h   no t   s h o w n   in  t h e   d r a w i n g s   t h e   f r u s t o - c o n i c a l  

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

c o n i c a l   s u r f a c e   as   s h o w n   in  F i g .   7.  T h e s e   g r o o v e s   w i l l  

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



The  f r u s t o - c o n i c a l   r e g i o n   7  of  t h e   t i m b e r   e l e m e n t   6  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  c o - o p e r a t i n g   f r u s t o - c o n i c a l   s l e e v e   9 

w h i c h   i s   m a n u f a c t u r e d   f r o m   2  mm.  t h i c k   m i l d   s t e e l .  

T h i s   s l e e v e   9  i n c l u d e s   in  i t s   l e n g t h   f o u r   e q u a l l y  

s p a c e d   s l o t s   10  w h i c h   a re   a p p r o x i m a t e l y   25  mm.  l o n g   a n d  

5  mm.  w i d e .   T h e s e   s l o t s   a l s o   a i d   in   t h e   c o n t r o l l e d  

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

d u r i n g   l o a d i n g .  

N e a r   t h e   b a s e   11  of  t h e   s l e e v e   i s   a  r e i n f o r c e d   a r e a  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   by  a  r e i n f o r c i n g   r i n g   12  w h i c h   i s  

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

w e l d e d   to  t h e   s l e e v e   9 .  

In  o r d e r   to   e n s u r e   t h a t   t h e   l e n g t h   of  t h e   p r o p   o r  

t i m b e r   e l e m e n t   n o t   l o c a t e d   i n   t h e   s t e e l   s l e e v e   9  d o e s  

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

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

a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f .  

In  u s e ,   t h e   p r o p   i s   l o c a t e d   as   s h o w n   in   F i g u r e   2 

b e t w e e n   t h e   h a n g i n g   and  f o o t   w a l l s ,   n u m b e r e d   14  and  1 5  

r e s p e c t i v e l y ,   in   an  u n d e r g r o u n d   m i n e .  

D u r i n g   l o a d i n g   of  t he   p r o p ,   t h e   f r u s t o - c o n i c a l   r e g i o n   7 

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

by  t h e   s t e e l   r i n g s   12  p r e v e n t s   t h e   b a s e   of  t h e   s l e e v e  

f r o m   s p l i t t i n g   or  in   any  e v e n t   p r e v e n t s   a n y   s p l i t s  

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

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

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

a  r e s u l t a n t   d e c r e a s e   in  t he   t e n d e n c y   of  t h e   s l e e v e   a n d  

f r u s t o - c o n i c a l   r e g i o n   7  to   e i t h e r   b e n d   o v e r   or  t o  

" g o o s e - n e c k " .  



In  F i g u r e   3  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   s l e e v e   i s   s h o w n .  

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

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

s l e e v e   9  i s   p r o v i d e d   d u r i n g   m a n u f a c t u r e   by  f o l d i n g   t h e  

m a t e r i a l   of  t h e   s l e e v e   b a c k   on  i t s e l f   t w i c e   as   s h o w n   b y  

n u m e r a l   16  i n   o r d e r   to   p r o v i d e   a  r e g i o n   i n   w h i c h   t h e  

m a t e r i a l   i s   t h r e e   t i m e s   as  t h i c k   as  t h e   n o r m a l   m a t e r i a l  

of  t h e   s l e e v e .  

T h e   e m b o d i m e n t   a s   s h o w n   i n   F i g u r e   4  i s   a l s o  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h e   F i g .   1  e m b o d i m e n t   e x c e p t  

t h a t   t h e   r e i n f o r c e d   a r e a   i s   p r o v i d e d   by  a  g r o o v e   1 7  

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

m a n u f a c t u r e .  

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

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

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

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

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   5  a  p r o p   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y  

by  n u m e r a l   18 ,   of  t h e   t y p e   u s e d   t o   s u p p o r t   t h e   h a n g i n g  

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

o u t e r   s t e e l   s l e e v e   19.  T h i s   s t e e l   s l e e v e   19  i s   f r u s t o -  

c o n i c a l   a n d   o p e n   a t   b o t h   e n d s   20  a n d   21 .   In  t h i s  

p a r t i c u l a r   i n s t a n c e ,   t h e   s l e e v e   i s   a p p r o x i m a t e l y   5 0 0  

mm.  l o n g   a n d   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   n a r r o w e r   end   20  i s  

a b o u t   110  mm.  w h i l e   t h e   d i a m t e r   of  t h e   w i d e r   end  21  i s  

a b o u t   185  mm. 

S ix   s l o t s   22  e q u a l l y   s p a c e d   f r o m   e a c h   o t h e r   a r e   l o c a t e d  

in   t h e   s l e e v e .   The  s l o t s   r u n   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e  

s l e e v e   f o r   a b o u t   100  mm.  and   a r e   s p a c e d   a b o u t   100  mm. 

f r o m   t h e   w i d e   end  24,  b u t   in  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   s l o t s   22  be  i n   t h e   m i d d l e   of  t h e  

s l e e v e   19  a n d   be  no  m o r e   t h a n   one   t h i r d   of  t h e   l e n g t h  



t h e r e o f .   The  w i d t h   of  t he   s l o t s   i s   a b o u t   6  mm. 

A  f r u s t o - c o n i c a l   t i m b e r   i n s e r t   23  w h i c h   i s   s l i g h t l y  

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

p a s s e s   t h r o u g h   t he   s l e e v e   to  e x t e n d   a  s m a l l   a m o u n t   f r o m  

each  end  20  and  21  t h e r e o f .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   t i m b e r   i n s e r t   23  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y  

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

in  r e l a t i o n   to  F i g .   7 .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   in   u s e   t h a t   t h e   i n c l u s i o n   of  t h e  

s l o t s   22  in   t h e   s t e e l   s l e e v e   p r o v i d e   f o r   m o r e  

c o n t r o l l e d   c o l l a p s i n g   of  t he   p r o p   18  in  u se .   Where   t h e  

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

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

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

to  fo rm  a  " g o o s e - n e c k "   in  i t s   l e n g t h .  

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

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

t h e   s h a p e   of  a  C h i n e s e   L a n t e r n ,   d u r i n g   a d v a n c e d   s t a g e s  
of  c o m p r e s s i o n .  

In  t he   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   6,  a  t i m b e r   p r o p   24  has   a n  

end   25  f o r m e d   t o   a  f r u s t o - c o n i c a l   s h a p e   by  m e a n s   of  a  

s u i t a b l e   t u r n i n g   o p e r a t i o n .   T h i s   f r u s t o - c o n i c a l   p a r t  
of  t h e   p r o p   c a n   a s s u m e   any  l e n g t h   and   t h e   c o n e   a n g l e  

can  be  any  t h a t   may  be  r e q u i r e d .  

The  f r u s t o - c o n i c a l   s e c t i o n   i s   c o v e r e d   by  m e a n s   of  a  

c o m p l e m e n t a r y   s l e e v e   26  w h i c h   i s   f o r m e d   t o   h a v e  

p l u r a l i t y   of  f o l d e d   r e g i o n s   27  c a p a b l e   of  a l l o w i n g  f o r  

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

in  w h i c h   i t   has   a  s m a l l e r   i n t e r n a l   d i a m e t e r .  

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

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



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

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

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

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

c i r c u m f e r e n c e .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   s l e e v e .  

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

g e n e r a l l y   by  n u m e r a l   2 8 ,   c o m p r i s e s   an  e l o n g a t e d  

c y l i n d r i c a l   t i m b e r   m e m b e r   29 ,   o n e   end   r e g i o n   30  o f  

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

c o n i c a l   t i m b e r   i n s e r t   3 1 .  

N e a r e r   t he   f r e e   end   32  of  t h e   f r u s t o - c o n i c a l   i n s e r t   3 1  

a r e   t h r e e   s p a c e d   a n n u l a r   g r o o v e s   33  of  s u b s t a n t i a l l y  

t r a p e z o i d a l   c r o s s - s e c t i o n .   T h e s e   g r o o v e s   33  a r e   c o -  

a x i a l   w i t h   e a c h   o t h e r   and  w i t h   t h e   a x i s   of  t h e   p r o p   2 8  

as  a  w h o l e .  

L o c a t e d   o v e r   a  m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   f r u s t o - c o n i c a l  

i n s e r t   31  i s   a  s l e e v e   34  in   t h e   f o r m   of  an  o p e n - e n d e d  

f r u s t o - c o n i c a l   m e m b e r   or  c o n e .   T h i s   c o n e   34  i s   m a d e  

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

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

F i g u r e   8  d e p i c t s   t h e   p r o p   d e s c r i b e d   in   r e l a t i o n   t o  



F i g .   7  d u r i n g   i n i t i a l   s t a g e s   of  c o m p r e s s i o n   b e t w e e n   t h e  

h a n g i n g   and  f o o t   w a l l s   of  an  u n d e r g r o u n d   m i n e .  

From  t h i s   f i g u r e ,   i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   a x i a l   l o a d  

on  t h e   p r o p   h a s   p u s h e d   t h e   c o n e   34  f u r t h e r   o n t o   t h e  

f r u s t o - c o n i c a l   i n s e r t   31  and   h a s   s t a r t e d   c o l l a p s i n g  

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

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

c r e a t e d   by  t h e   g r o o v e   33  t h u s   p r o v i d i n g   some  m e a s u r e   o f  

c o n t r o l   to  t h e   c o l l a p s e   of  t he   i n s e r t .  

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

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

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

by  t he   n u m e r a l   3 5 .  

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

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

c o n f i g u r a t i o n   shown   in  F i g u r e   9.  I t   w i l l   be  n o t e d   f r o m  
t h i s   d r a w i n g   t h a t   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of  t h e   cone   34  h a s  

s p l i t   to  a c c o m m o d a t e   t he   m a j o r i t y   of  t h e   t i m b e r   of  t h e  

i n s e r t   31  w h i l e   t h e   c o n c e n t r i c   r i n g s   35  of  t h e   c o n e  
h a v e   b e e n   c o m p r e s s e d   t o g e t h e r   a t   t h e   u p p e r   end .   I n  

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

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

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

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

w a l l s ,   t h e r e   may  w e l l   be  a  c e r t a i n   t e n d e n c y   to   g o o s e -  
n e c k .   H o w e v e r ,   i t   i s   e n v i s a g e d   t h a t   t h i s   t e n d e n c y   w i l l  

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

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

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

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

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

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



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

T h u s   i n s t e a d   of   t h e   g r o o v e s   33 ,   t h e r e   may  be  one   o r  

m o r e   a x i a l   s l o t s   c u t   t h r o u g h   t h e   c o n i c a l   i n s e r t   31  a s  

s h o w n   in  F i g s   10  and   11.  The  c r o s s   s l o t s   36  and  38  l i e  

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

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

r e m o v e d   by  p r o v i d i n g   t h e   c e n t r a l   h o l e   3 9 .  

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

r e f i n e m e n t s   c a n   be  e f f e c t e d   to   c o n t r o l   of   f r a c t u r e   o f  

t h e   s u p p o r t   as  w e l l   as  " b r u s h i n g "   ( s e e   b e l o w ) .  

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

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

a r e   u s e d   as  p r o p s   t h e y   t e n d   to  bend   and  f r a c t u r e   a b o u t  

t h e i r   m i d - p o i n t s ,   p a r t i c u l a r l y   u n d e r   r a p i d ,   or  " s h o c k " ,  

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

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

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

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

G e n e r a l l y   w h e r e   t h e   d e g r e e   of  t a p e r   i s   g r e a t   and   t h e  

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

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

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

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

i t s   m i d - p o i n t   a t   a  l a t e   s t a g e .   H o w e v e r   i n   t h e   l a t t e r  

c a s e   e x t e n s i v e   " b r u s h i n g "   may  o c c u r ;   " b r u s h i n g "   i s   t h e  

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

t a p e r e d   e n d .  

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

t h e   t a p e r e d   end  p o r t i o n   of  t h e   s u p p o r t   h a s   a  t r a n s v e r s e  



f l a t   end ,   t h e   i n c l u d e d   a n g l e   of  t he   t a p e r   b e i n g   b e t w e e n  

1 2 °   and   26°   and  t h e   r a t i o   of  t h e   a r e a   of  t h e   f l a t   e n d  

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

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

t h e   r a t i o s   of  1 :3   a n d   1 : 5 .  

The  t a p e r e d   end  p o r t i o n   and   m e t a l   s l e e v e   a r e   r i g h t  

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

b e t w e e n   120  a n d   260  a n d   p r e f e r a b l y   a b o u t   16%  and   t h e  

r a t i o   of  t he   s u r f a c e   a r e a s   i s   a b o u t   1 : 4 .  

The  m e t a l   s l e e v e   i s   m i l d   s t e e l   and   h a s   a  t h i c k n e s s   o f  

a b o u t   2  mm;  t h e   m e t a l   s l e e v e   h a s   s p a c e d   e l o n g a t e d  

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

and   e q u a l l y   s p a c e d   f r o m   e a c h   end  t h e r e o f ;   and   t h e  

r e g i o n s   of  w e a k n e s s   a r e   s l o t s .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   s h o w n   in   F i g .   12  a n  
e l o n g a t e d   s u p p o r t   in   t h e   f o r m   of  a  p r o p   40  f o r   u s e   i n  

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

o p e r a t i o n s   c o m p r i s e s   a  t i m b e r   e l e m e n t   41  w h i c h   i s  

c o n v e n i e n t l y   a  d e - b a r k e d   c y l i n d r i c a l   p o l e   of  a b o u t  

200  mm  d i a m e t e r .   T h e   t i m b e r   e l e m e n t   41  i s   t h u s  

s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r   in  c r o s s - s e c t i o n   a t   a l l   p o i n t s  

a l o n g   i t s   l e n g t h .  

The  one  end  p o r t i o n   42 ,   w h i c h   a c c o u n t s   f o r   a b o u t   o n e  

t h i r d   of  t h e   l e n g t h   of   t h e   t i m b e r   m e m b e r   4 1 ,   i s  

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

T h i s   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   42  h a s   a  b a s e   d i a m e t e r   o f  

a b o u t   200  mm  w h i c h   i s   e q u a l   to  t h e   d i a m e t e r   "Y"  of  t h e  

m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   t i m b e r   member   41;  a  l e n g t h   "Z"  o f  

310  mm  and  a  d i a m e t e r   "X"  a t   i t s   end   43  of  100  mm. 

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

a p p r o x i m a t e l y   9 0 .  

The  f r u s t o - c o n i c a l   end   p o r t i o n   42  of  t h e   p r o p   i s  



p r o v i d e d   w i t h   a  c o - o p e r a t i n g   s l e e v e   44  i n   t h e   f o r m   of  a  

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

m a d e   f r o m   2  mm  m i l d   s t e e l   s h e e t i n g   t h e   e n d s   of  w h i c h  

have   b e e n   w e l d e d   t o g e t h e r   to   f o r m   a  s i n g l e   s l e e v e .  

The  s l e e v e   44  h a s   s i x   e q u a l l y   s p a c e d   e l o n g a t e d   s l o t s   4 5  

r u n n i n g   a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f .   T h e s e   s l o t s   45  a r e  

l o c a t e d   e q u i - d i s t a n t   f rom  e a c h   end  of  t h e   s l e e v e   4 4 .  

As  may  be  s e e n   f r o m   f i g u r e   12  t h e   s l e e v e   44  c o - o p e r a t e s  

w i t h   t h e   end   p o r t i o n   42  of  t h e   p r o p   i n   s u c h   a  m a n n e r  

t h a t   t h e   e n d   43  of  t h e   p r o p   p r o t r u d e s   a  s m a l l   a m o u n t  

t h r o u g h   t h e   s l e e v e   44  and  t h e   s l e e v e   44  d o e s   no t   q u i t e  

r e a c h   t h e   b a s e   of  t h e   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n .  

E x p e r i m e n t a l   work   c a r r i e d   b o t h   in   s i t u   as  w e l l   as  on  a  

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

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

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

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

t h e   d i m e n s i o n s   of   "X"  t o   t h o s e   of  "Y",   so  t h e   t e n d e n c y  

of  t h e   p r o p   t o   b r e a k   or  s n a p   a b o u t   i t s   m i d - p o i n t   " W " ,  

a l s o   i n c r e a s e s .   F u r t h e r m o r e   as   t h e   r a t i o   of  t h e  

d i m e n s i o n s   of  "X"  to   "Y"  d e c r e a s e s   so  d o e s   t h e   t e n d e n c y  
of  t h e   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   3  to   " b r u s h "   i . e .   f o r   t h e  

t i m b e r   f i b r e s   to   s e p a r a t e   and  b e n d   o v e r .  

T h e s e   s a m e   t e s t   r e s u l t s   h a v e   i n d i c a t e d   t h a t   t h e  

p o s i t i o n i n g   of  t h e   s l o t s   45  i s   a l s o   v e r y   i m p o r t a n t .  

Thus  w h e r e   t h e   s l o t s   a r e   d i s p l a c e d   t o o   much  t o w a r d s   t h e  

n a r r o w   e n d   of  t h e   s l e e v e   44  t h e y   do  n o t   p r o v i d e   f o r   a  

s u f f i c i e n t   b u i l d   up  of  t i m b e r   in   t h e   s l e e v e   d u r i n g  

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

f a r   t o w a r d s   t h e   b a s e   of  t h e   s l e e v e ,   h o w e v e r ,   i t   h a s  

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

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



of  " b r u s h i n g "   i n c r e a s e s .  

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

r e s p e c t   to  t he   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   be  i n t e r p r e t e d   a s  

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

s e n s e .   For   e x a m p l e ,   i n s t e a d   of  o n l y   an  end   of  t h e   l o g  

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

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

l e n g t h   a p p l i e d   t h e r e t o .  



1.  A  p r o p   c o m p r i s i n g   an  e l o n g a t e d   t i m b e r   p o l e   of   t h e  

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

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

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

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

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

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

2.  The  p r o p   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1,  in   w h i c h   t he   s l e e v e  

i s   made  of  m i l d   s t e e l .  

3.  The   p r o p   as   c l a i m e d   in   C l a i m   1  or   2  i n   w h i c h   t h e  

l a r g e s t   p o r t i o n   of  s a i d   z o n e   of   d e c r e a s i n g   c r o s s -  

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

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

t h e r e t o .  

4.  The   p r o p   as   c l a i m e d   in   C l a i m   1,  2  or  3,  i n   w h i c h  

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

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

5.  The   p r o p   a s   c l a i m e d   i n   a n y   of  C l a i m s   1  t o   4,  i n  

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

s e c t i o n a l   a r e a   a r e   of  s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r   c r o s s -  

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

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

s l e e v e   b e i n g   f r u s t o - c o n i c a l .  

6.  The   p r o p   as   c l a i m e d   in   C l a i m   5,  i n   w h i c h   t h e   c o n e  

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

t h e   o r d e r   of  b e t w e e n   60  and  1 2 0 .  

7.  The  p r o p   as   c l a i m e d   in   C l a i m   5  or   6,  in   w h i c h   t h e  

c o n e   a n g l e   i s   a b o u t   8 0 .  



8.  The  p r o p   as   c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   c l a i m   7 ,  
w h e r e i n   t h e   z o n e   of  d e c r e a s i n g   c r o s s - s e c t i o n   h a s  

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

the   s l e e v e .  

9.  The  p r o p   as  c l a i m e d   in  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n  

t h e   s l e e v e   has   e l o n g a t e d   r e g i o n s   of  w e a k n e s s   t h e r e i n .  

10.  The  p r o p   as   c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   a t   t h e   l a r g e r   end   of  t h e   s l e e v e   t h e r e   i s   s l e e v e  

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