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(54)  Sheave  retention  apparatus  and  method. 
@  The  sheave  retention  apparatus  of  the  present  invention 
includes  a  cap  (34)  that  fits  over  the  end  (30)  of  an  axle  (12)  to 
retain  a  sheave  (10)  thereon.  A  bolt  (36)  fastens  the  cap  to  the 
axle.  Cap  (34)  is  disk  shaped  with  a  shoulder  (42)  that  fits  over 
end  (30)  of  axle  (12).  When  installed,  bolt  (36)  passes  through 
an  off-center  hold  (38)  in  the  cap  and  into  a  corresponding 
off-center  nut  (40)  welded  to  the  inner  wall  of the  tubular  axle. 
Rotation  of  cap  (34)  on  axle  (12)  will  bind  the  cap  between  the 
bolt  and  the  axle to  prevent  unthreading  of  the  bolt.  Addition- 
ally,  to  resist  unthreading  under vibrational  influences,  a  lock- 
ing  plate  (62)  that  is  clamped  between  the  hexagonal  head 
(60)  of  the  bolt  and  the  outer  surface  of  the  cap.  The  locking 
plate  has  two  notched  corners  (68)  and  (70)  that  contact  a 
portion  of  the  cap  to  prevent  rotation  of  the  locking  plate  with 
respect  to  the  cap,  and  has  two  square  comers  (64)  and  (66) 
that  are  bent  up  against  the  wrench  flats  of the  bolt  to  prevent 
the  bolt  from  rotating  with  respect  to  the  locking  plate. 



T h i s   a p p l i c a t i o n   i s   a  c o n t i n u a t i o n - i n - p a r t  
a p p l i c a t i o n   b a s e d   upon  p r i o r   c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  3 7 1 , 5 2 6   f i l e d   A p r i l   26,   1 9 8 2 ,   and  e n t i t l e d  

" S h e a v e   A s s e m b l y   and  M e t h o d   of  F o r m i n g   t h e   S a m e . "  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s ,   in  g e n e r a l ,   t o  

a p p a r a t u s   f o r   r e t a i n i n g   a  m e m b e r   on  an  a x l e   or  t h e  

l i k e ,   and   m o r e   p a r t i c u l a r l y ,   r e l a t e s   to   a p p a r a t u s   f o r  

r e t a i n i n g   a  w h e e l   or  s h e a v e   a s s e m b l y   on  an  a x l e ,  

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

r e s u l t   of  r o t a t i o n   a n d / o r   v i b r a t i o n .  

A e r i a l   t r a m w a y s ,   s u c h   as  c h a i r l i f t s ,  

g o n d o l a s ,   t r a m s ,   and  s k i   l i f t s   a r e   d r i v e n   by  an  e n d l e s s  

or  r e c i p r o c a t i n g   w i r e   r o p e   w h i c h   i s   s u p p o r t e d   on  a  

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

f r o m   t o w e r s   or  s i m i l a r   s t r u c t u r e s .   Each  s h e a v e   i s  

u s u a l l y   f o r m e d   w i t h   a  d i s c - l i k e   body   h a v i n g   a  

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

T y p i c a l l y ,   e a c h   s h e a v e   i n c l u d e s   a  hub  w i t h   one  or  m o r e  
b a l l   or  c y l i n d r i c a l   b e a r i n g   r a c e s .   The  b e a r i n g s   p e r m i t  

t h e   s h e a v e   t o   f r e e l y   r o t a t e   a b o u t   a  s t a t i o n a r y   a x l e .  

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

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

w h e e l   on  i t s   a x l e .   S i n c e   t h e   m a i n   p u r p o s e   o f . a n   a e r i a l  

t r a m w a y   i s   t o   t r a n s p o r t   s k i e r s   or  o t h e r   p a s s e n g e r s ,   t h e  

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

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

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

m e t h o d s .   A l t h o u g h   g a n g s   of  s e v e r a l   s h e a v e s   a r e  

c o m m o n l y   u t i l i z e d   a t   e a c h   t o w e r   to   m i n i m i z e   r i s k ,   t h e  

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

o t h e r   s h e a v e s   or  to   f a l l   and  i n j u r e   s k i e r s   o r  

p a s s e n g e r s   b e l o w .   V i b r a t i o n s   c a u s e d   by  t h e   s h e a v e s   a n d  

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

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



e x p o s e s   t h e   s h e a v e s   to   c o n d i t i o n s   of  w a t e r ,   i c e ,   a n d  

e x t r e m e l y   c o l d   t e m p e r a t u r e s .   R e p l a c e m e n t   of  s h e a v e s  

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

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

p e r s o n n e l .   In  s h o r t ,   t h e   s h e a v e s   m u s t   be  r e l i a b l y  

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

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

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

a x l e s   may  n o t   be  a p p r o p r i a t e   in  t h i s   h a r s h   o p e r a t i n g  

e n v i r o n m e n t .   One  m e t h o d   u s i n g   an  e x t e r n a l l y   t h r e a d e d  

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

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

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

O t h e r   m e t h o d s   u s i n g   a d h e s i v e s   to   p r e v e n t   t h r e a d e d  

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

w e t   or  c o l d   w e a t h e r .   F a s t e n e r   l o c k i n g   u s i n g   r e m o v a b l e  

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

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

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

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

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

on  an  a x l e   w h i l e   f a c i l i t a t i n g   r e m o v a l   f o r   r e p l a c e m e n t .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

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

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

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

e n v i r o n m e n t .  

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

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

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

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

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

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

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



and  r e p l a c i n g   a  s h e a v e   on  an  a x l e .  
The  s h e a v e   r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   and  m e t h o d   o f  

t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   have   o t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s  
of  a d v a n t a g e   w h i c h   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f rom  and  a r e  
s e t   f o r t h   in  more   d e t a i l   in  t he   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g  
and  the   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of  t h e   p r e f e r r e d  
e m b o d i m e n t .  

The  s h e a v e   r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  cap   t h a t   f i t s   o v e r   t h e   end  of  a n  
a x l e   to   r e t a i n   a  s h e a v e   or  o t h e r   m e m b e r   t h e r e o n ,   and  a  
f a s t e n e r   t h a t   s e c u r e s   t he   cap   to  t h e   a x l e .   T h e  
i m p r o v e m e n t   in  t h e   s h e a v e   r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   of  t h e  
p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o m p r i s e d ,   b r i e f l y ,   of  t he   c a p  
b e i n g   f o r m e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  
of  t he   a x l e ,   t h e   f a s t e n e r   b e i n g   m o u n t e d   t h r o u g h   a  
c h a n n e l   or  o p e n i n g   in  t h e   cap   to  s e c u r e   t h e   cap   a g a i n s t  
a x i a l   d i s p l a c e m e n t ,   and  one  of  t he   cap   and   a x l e   b e i n g  
f o r m e d   w i t h   a  s u r f a c e   w h i c h   i s   e c c e n t r i c   to   t h e  
l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  t h e   a x l e   so  t h a t   r o t a t i o n   of  t h e  
c a p   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x l e   b i n d s   t h e   c a p   b e t w e e n   t h e  
f a s t e n e r   and  t he   a x l e .   The  cap   i s   a d v a n t a g e o u s l y   d i s k  
s h a p e d   and  has   a  s h o u l d e r   t h a t   f i t s   o v e r   t h e   end  of  t h e  
a x l e .   P r e f e r a b l y   t he   e c c e n t r i c   s u r f a c e   i s   p r o v i d e d   b y  
an  o f f - c e n t e r   h o l e   in  t h e   c a p ,   and  a  f a s t e n i n g   b o l t  

p a s s e s   t h r o u g h   t h e   h o l e   a n d  i n t o   a  c o r r e s p o n d i n g   o f f -  
c e n t e r   i n t e r n a l   t h r e a d   w i t h i n   t he   a x l e .   The  i n t e r n a l l y  
t h r e a d e d   m e m b e r   can   be  p r o v i d e d   by  a  n u t   w e l d e d   to   t h e  
i n n e r   w a l l   of  t h e   t u b u l a r   a x l e .   L o c k i n g   means   a l s o  

p r e f e r a b l y   i s   p r o v i d e d   by  e m p l o y i n g   a  l o c k i n g   p l a t e  
t h a t   i s   c l a m p e d   b e t w e e n   t h e   h e x a g o n a l   h e a d   of  t h e   b o l t  
and  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   cap.   The  l o c k i n g   p l a t e   i s  
f o r m e d   to  p r e v e n t   r e l a t i v e   r o t a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  

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

r o t a t i n g   w i t h   r e s p e c t   to   t he   l o c k i n g   p l a t e .  

The  i m p r o v e d   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  



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

by  r o t a t i n g   t h e   cap   on  t h e   a x l e   so  as  to   c a u s e   b i n d i n g  

of  t h e   cap   b e t w e e n   t h e   a x l e   and  t h e   b o l t .   At  l e a s t   o n e  

of  t h e   c a p   a n d   t h e   a x l e   m u s t   be  s e l e c t e d   t o   h a v e   a n  

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

F i g u r e   1  i s  a   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   i n   c r o s s -  

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

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

i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   an  e n d   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   of  F i g u r e   1 .  

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

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

s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   t h e   p l a n e   of  l i n e  3 - 3   in  F i g u r e   1 ,  

A  s h e a v e   a s s e m b l y ,   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   1 0 ,  

i s   s h o w n   m o u n t e d   on  a  t u b u l a r   a x l e   12  in   F i g u r e   1 .  

B r i e f l y ,   s h e a v e   a s s e m b l y   10  i n c l u d e s   i n n e r   and   o u t e r  

b a l l   b e a r i n g   r a c e s   14  and  16  t h a t   a r e   p r e s s e d   i n t o   a  

s h e a v e   body   18  and  s e p a r a t e d   by  a  s p a c e r   20.   S h e a v e   1 0  

a l s o   i n c l u d e s   i n n e r   and  o u t e r   c o v e r s   22  and   24  a n d  

i n n e r   and  o u t e r   b e a r i n g   s e a l s   26  and  28,   a l l   of   w h i c h  

a c t   t o   e x c l u d e   d i r t   a n d   i c e   f r o m   t h e   b e a r i n g s   14  a n d  

16.  One  end  30  of  a x l e   12  e x t e n d s   f r o m   r o c k e r  a r m  

m e a n s   32  w h i c h   a t t a c h e s   t h e   s h e a v e   to   a  t o w e r   ( n o t  

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

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

a p p l i c a t i o n   S e r i a l   Number   3 7 1 , 5 2 6   f i l e d   A p r i l   26 ,   1 9 8 2  

and  e n t i t l e d   " S h e a v e   A s s e m b l y   and  M e t h o d   of  F o r m i n g   t h e  

S a m e , .   w h i c h   a r e   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e .  

S h e a v e   10  i s   m o u n t e d   on  a x l e   12  by  a x i a l l y  

s l i d i n g   t h e   b e a r i n g s   14  and   16  of  t h e   s h e a v e   a s s e m b l y  

o n t o   t h e   open   end  30  of  t h e   a x l e   u n t i l   s e a l   26  c o n t a c t s  

t he   r o c k e r   arm  32.  S h e a v e   10  i s   a x i a l l y   r e t a i n e d   b y  

t h e   r o c k e r   a rm  on  t h e   i n n e r   s i d e   a n d   by  a  c a p   m e a n s   3 4  

on  t h e   o u t e r   s i d e   of  t h e   s h e a v e .   Cap  m e a n s   34  i s  

f o r m e d   f o r   r e m o v a b l e   m o u n t i n g   on  end   30  of   a x l e   12  b y  

f a s t e n e r   means   s u c h   as   a  b o l t   3 6 .  



B r o a d l y   i t   i s   k n o w n   to   m o u n t   c a p   m e a n s   on  t h e  
end   of  an  a x l e   by  a  f a s t e n e r   in  o r d e r   to   s e c u r e   a  

m e m b e r ,   s u c h   as  a  s h e a v e   a s s e m b l y ,   to  t h e  a x l e .   In  t h e  

i m p r o v e d   r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

h o w e v e r ,   t h e   r e t e n t i o n   of  s h e a v e   10  on  a x l e   12  i s  

a c c o m p l i s h e d   by  f o r m i n g   cap   m e a n s   34  f o r   r o t a t i o n   o n  

t h e   a x l e   a b o u t   l o n g i t u d i n a l   a x i s   44  of  t h e   a x l e   a n d  

f o r m i n g   t h e   cap   w i t h   a  c h a n n e l ,   s u c h   as  h o l e   3 8 ,  

t h r o u g h   t h e   c a p .   F a s t e n e r   36  i s   m o u n t e d   t o   e x t e n d  

t h r o u g h   c h a n n e l   or   h o l e   38  a n d   i s   f o r m e d   t o  

c o o p e r a t i v e l y   e n g a g e   a  p o r t i o n   of  a x l e   12 ,   in  t h i s   c a s e  

a  n u t   40  w e l d e d   a t   52  t o   t h e   i n s i d e   of  t h e   t u b u l a r  

a x l e .  

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

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

so  t h a t   one   of  c a p   m e a n s   34  and   a x l e   l 2   w i l l   w e d g e  

b e t w e e n   a x l e   l2   and   f a s t e n e r   36  to   b i n d   t h e   f a s t e n e r  

a g a i n s t   r e m o v a l   upon   r o t a t i o n   of  cap   34  on  a x l e   1 2 .  

B i n d i n g   of  t h e   c a p   b e t w e e n   t h e   b o l t   and   t h e  

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

p r e f e r a b l e   t h a t   c ap   34  be  d i s k - s h a p e d   and  l a r g e r   i n  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   a x l e   12.   A  s h o u l d e r   or  s k i r t   42  f i t s  

o v e r   end  30  of  t h e   a x l e   to   p r o v i d e   p o s i t i o n i n g   of  t h e  

c a p   f o r   r o t a t i o n   on  t h e   a x l e .   S h o u l d e r   42  a l s o   a c t s   t o  

r e t a i n   s h e a v e   10  on  a x l e   12  by  p r e s s i n g   a g a i n s t   t h e  

o u t e r   s u r f a c e   of  o u t e r   b e a r i n g   s e a l   28.   The  h o l e   3 8 ,  

or  c h a n n e l   t h r o u g h   t h e   c a p ,   i s   o f f s e t   f r o m   t h e   a x i s   4 4  

of   t h e   a x l e   by  an  a m o u n t   d e s i g n a t e d   by  an  o f f s e t  

d i s t a n c e   4 6 .  

Nut  40  p r o v i d e s   i n t e r n a l   t h r e a d   m e a n s   f o r  

m a t i n g   w i t h   b o l t   36  f o r   r e m o v a b l y   a f f i x i n g   t h e   cap  3 4  

to   t h e   a x l e   12.  The  n u t   i s   a f f i x e d   to   t h e   i n n e r   w a l l  

of  t h e   t u b u l a r   a x l e   by  a  w e l d   52,  as  s h o w n   in  F i g u r e   3 .  

The   a x i s   of  t h e   n u t   i s   c o n c e n t r i c   t o   h o l e   38  and   f o r m s  

a  b o l t   a x i s   54  t h a t   i s   p a r a l l e l   to   a x i s . 4 4   b u t   o f f s e t  

t h e r e f r o m   by  t h e   o f f s e t   d i s t a n c e   4 6 .  



When  cap   34  i s   r o t a t e d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   o f f s e t  

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

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

b i n d i n g   w o u l d   be  f o r   s h o u l d e r   42  to   be  i n s i d e   a x l e   1 2 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   h o l e   38  can   be  on  a x i s   44  and   a  c a m  

s u r f a c e   ( e c c e n t r i c )   p r o v i d e d   on  e i t h e r   cap   34  or  a x l e  

12  or  b o t h .  

When  t h e   m e m b e r   b e i n g   r e t a i n e d   on  a x l e   12  i s  

a  r o t a t a b l y   m o u n t e d   m e m b e r ,   s u c h   as   s h e a v e   a s s e m b l y   1 0 ,  

i t   i s   a d v a n t a g e o u s   to   r o t a t e   cap   34  in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   of  s u c h   m e m b e r .   Thus ,   r o t a t i o n   of   s h e a v e  

a s s e m b l y   10  w i l l   t e n d   to   m a i n t a i n   t h e   b i n d i n g   f o r c e   o n  

b o l t   36  and   p r o v i d e   a  h i g h l y   e f f e c t i v e   m e a n s   of  l o c k i n g  

t h e   s h e a v e   a s s e m b l y   to   t h e   w h e e l .  

S i n c e   in  many  a p p l i c a t i o n ,   i n c l u d i n g   a e r i a l  

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

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

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

i n f l u e n c e   of   v i b r a t i o n s   i f ,   f o r   some  r e a s o n ,   t h e   cap   i s  

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

B o l t   36  i s   g e n e r a l y   f o r m e d   w i t h   a  s h a n k   5 6  

w i t h   e x t e r n a l   t h r e a d s   58  a t   t h e   i n n e r   e n d   a n d   a  

h e x a g o n a l   h e a d   60  a t   t h e   o u t e r   end .   P o s i t i o n e d   b e t w e e n  

t h e   h e x a g o n a l   h e a d   60  of  t h e   b o l t   and  t h e   o u t e r   s u r f a c e  

of  t h e   c a p   i s   a  w a s h e r   e l e m e n t   or  l o c k i n g   p l a t e   6 2  t h a t  

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

L o c k i n g   p l a t e   62  i s   g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   in  s h a p e   w i t h  

t w o   s q u a r e   c o r n e r s   64  a n d   66  and   t w o   n o t c h e d   c o r n e r s   6 8  

and  70  and   h a s   a  h o l e   72  t h e r e t h r o u g h .   As  i n s t a l l e d ,  

t h e   h o l e   72  i n   t h e   l o c k i n g   p l a t e   l i n e s   up  w i t h   t h e   h o l e  

38  in   t h e   c ap   34  f o r   t h e   s h a n k   56  of  t h e   b o l t   to   b e  

i n s e r t e d   t h e r e t h r o u g h .   The  n o t c h e d  c o r n e r s   68  and  7 0  

of  t h e   l o c k i n g   p l a t e   f i t   b e t w e e n   s t o p s   48  a n d   5 0  

p r o t r u d i n g   f r o m   cap   34  to   p r o v i d e   a n t i r o t a t i o n   m e a n s   t o  

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

c a p .   To  l o c k   t h e   b o l t   to   t h e   l o c k i n g   p l a t e ,   s q u a r e  

c o r n e r s   64  a n d   66  a r e   b e n t   t o   f o r m   t a b s   74  a n d   76  t h a t  



c o n t a c t   t w o   w r e n c h   f l a t s   78  a n d   80  of  t h e   h e x a g o n a l  

h e a d   6 0 .  

A l t h o u g h   t h e   cap  34  by  i t s e l f   i s   f r e e   t o  

r o t a t e   a b o u t   a x i s   44,  b o l t   36  p r e v e n t s   t h e   cap   f o m  

r o t a t i n g   b e c a u s e   h o l e   38  is   o f f s e t   f r om  a x i s   44.  By  

l o c k i n g   t h e   b o l t   to   l o c k i n g   p l a t e   62  and  to   cap   34,  t h e  

r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   i s   c o m p l e t e l y   l o c k e d   in   p l a c e .   I f  

t h e   b o l t   a x i s   54  w e r e   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   a x l e   a x i s   4 4 ,  

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

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

a l l o w   t h e   b o l t   to   l o o s e n .   H o w e v e r ,   by  o f f s e t t i n g   t h e  

two  a x e s ,   t h e   b o l t   and  t h e   c ap   a c t   to   l o c k   e a c h   o t h e r  

in  p l a c e .  

The  m e t h o d   f o r   r e t a i n i n g   a  m e m b e r   on  an  a x l e  

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

a x l e   12  and   p u s h i n g   i t   i n w a r d   u n t i l   t h e   i n n e r   b e a r i n g  

s e a l   26  c o n t a c t s   t h e   r o c k e r   arm  32.  N e x t ,   cap   34  i s  

p l a c e d   o v e r   t h e   o u t e r   end  30  of  t h e   a x l e   and  s e c u r e d .  

In  t h e   i m p r o v e d   m e t h o d ,   h o w e v e r ,   e i t h e r   cap   34  or  a x l e  

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

e x a m p l e   h o l e   38,   to   l o n g i t u d i n a l   a x i s   44  of  t h e   a x l e .  

P r e f e r a b l y   a  l o c k i n g   p l a t e   62  i s   p l a c e d   on  t h e   c a p   w i t h  

t h e   n o t c h e d   c o r n e r s   68  and  70  f i t t i n g   b e t w e e n   s t o p s   4 8  

and   50  and   w i t h   h o l e   72  of  t h e   l o c k i n g   p l a t e   a l i g n i n g  

w i t h   h o l e   38  of   t h e   c a p   p r i o r   to   s e c u r e m e n t   of  t h e   c a p  
to  t h e   a x l e .   C o r n e r s   64  and  66  a r e   b e n t   up  to   f o r m  

t a b s   74  and  76  to   l o c k   t h e   b o l t   in  p l a c e .   R e m o v a l   o f  

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

a b o v e   l i s t e d   s t e p s .  



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

m o u n t i n g   of  a  m e m b e r   t o   a x l e   m e a n s   or   t h e   l i k e ,   s a i d  

a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   c a p   m e a n s   (34)  f o r m e d   f o r   m o u n t i n g  

on  an  end   (30)  of  s a i d   a x l e   m e a n s   ( 1 2 ) ,   a n d   f a s t e n e r  

m e a n s   (36)   f o r m e d   t o   s e c u r e   s a i d   c a p   m e a n s   t o   s a i d   e n d  

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

r e t a i n e r   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s :  

s a i d   c ap   m e a n s   (34)  b e i n g   f u r t h e r   f o r m e d   f o r  

r o t a t i o n   a b o u t   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   (44)  of  s a i d   a x l e  

m e a n s   (12)  and  b e i n g   f o r m e d   w i t h   a  c h a n n e l   ( 3 8 )  

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

s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   (36)  b e i n g   m o u n t e d   t o  

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

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

c a p   m e a n s   a g a i n s t   a x i a l   d i s p l a c e m e n t ;   a n d  

one  of  s a i d   c a p   m e a n s   (34)  and   s a i d   a x l e  

m e a n s   (12)  b e i n g   f u r t h e r   f o r m e d   to   w e d g e   b e t w e e n   s a i d  

a x l e   m e a n s   and  s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   to   b i n d   s a i d  

f a s t e n e r   m e a n s   a g a i n s t   r e m o v a l   upon   r o t a t i o n   of  s a i d  

c a p   m e a n s   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   a x l e .  

2.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n  

c l a i m   1  w h e r e i n ,  

s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   (36)  and  s a i d   a x l e   m e a n s  

(12)  a r e   f o r m e d   f o r   c o o p e r a t i v e   t h r e a d e d   e n g a g e m e n t ;  

a n d  

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

(34)  a t   a  l o c a t i o n   (54)  o f f s e t   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d  

(44)  a x i s   to   b i n d   s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   (36)  a g a i n s t  

u n t h r e a d i n g   upon   r o t a t i o n   of  s a i d   cap   m e a n s   ( 3 4 ) .  

3.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  w h e r e i n ,  

s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   (36)  i s   p r o v i d e d   as   a  



b o l t   h a v i n g   a  h e a d   p o r t i o n   ( 60 ) ,   a  s h a n k   p o r t i o n   ( 5 6 )  

and   a  t h r e a d e d   end   ( 5 8 ) ;  

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

(40)  f o r m e d   f o r   m a t i n g   t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d  

t h r e a d e d   end  ( 5 8 ) ;   a n d  

s a i d   c a p   m e a n s   (34)  i s   f o r m e d   f o r   b i n d i n g  

a g a i n s t   s a i d   s h a n k   p o r t i o n   ( 5 6 ) .  

4.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n  

c l a i m   3  w h e r e i n ,  

s a i d   a x l e   m e a n s   (12)  i n c l u d e s   an  a x i a l l y  

e x t e n d i n g   b o r e   d i m e n s i o n e d   to   r e c e i v e   s a i d   b o l t   ( 3 6 )  

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

c h a n n e l   (38)  upon   m o u n t i n g   of  s a i d   cap   m e a n s   (34)  o n  

s a i d   a x l e ;  

s a i d   t h r e a d e d   end  (58)  i s   p r o v i d e d   as   a n  

e x t e r n a l   t h r e a d   on  s a i d   b o l t ;   a n d  

s a i d   t h r e a d e d   e l e m e n t   (40)  i s   p r o v i d e d   as   a n  

i n t e r n a l   t h r e a d .  

5.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n  

c l a i m   4,  a n d  

l o c k i n g   m e a n s   (62)  f o r m e d   f o r   s e l e c t i v e  

l o c k i n g   and  r e l e a s e   of  s a i d   h e a d   p o r t i o n   (60)  a g a i n s t  

r e l a t i v e   r o t a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   c a p   m e a n s   ( 3 4 ) .  

6.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   5  w h e r e i n ,  

s a i d   l o c k i n g   m e a n s   (62)  i s   p r o v i d e d   as   a  

w a s h e r   e l e m e n t   m o u n t e d   b e t w e e n   s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 0 )  

a n d   s a i d   c a p   m e a n s   (34)   and   f o r m e d   w i t h   a  p e r i p h e r a l  

e d g e   p o r t i o n   (64,   66 ,   68,   70)  w h i c h   can  be  s e l e c t i v e l y  

e n g a g e d   w i t h   a  s u r f a c e   on  s a i d   h e a d   p o r t i o n   (78 ,   80 )  

and   a  s u r f a c e   (48 ,   50)  on  s a i d   cap   m e a n s   t o   p r e v e n t  

r e l a t i v e   r o t a t i o n   t h e r e o f .  

7.  The  r e t e n t i o n   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n  



c l a i m   1,  a n d  

l o c k i n g   m e a n s   (62)  f o r m e d   f o r   s e l e c t i v e  

l o c k i n g   and  r e l e a s e   of  s a i d   c ap   m e a n s   (34)  and  s a i d  

f a s t e n e r   m e a n s   (36)  a g a i n s t   r e l a t i v e   r o t a t i o n .  

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

s h e a v e   a s s e m b l y   (10)  on  an  a x l e   i n c l u d i n g   a  cap   ( 34 )  

r e m o v a b l y   a f f i x e d   to   one  end  (30)  of  t h e   a x l e   (12)  by  a  

t h r e a d e d   f a s t e n e r   ( 3 6 ) ,   w h e r e i n   t h e   i m p r o v e m e n t   in  s a i d  

a p p a r a t u s   i s   c o m p r i s e d   o f :  

t h r e a d   m e a n s   (40)  s e c u r e d   to   s a i d   a x l e   a n d  

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

s a i d   c ap   h a v i n g   a  p e r f o r a t i o n   ( 3 8 )  

t h e r e t h r o u g h ;  

s a i d   t h r e a d e d   f a s t e n e r   (36)  d i s p o s e d   t h r o u g h  

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

t h r e a d   m e a n s   (40)  and  r e t a i n i n g   s a i d   cap   a g a i n s t   s a i d  

e n d  ( 3 0 )   of   s a i d   a x l e   ( 1 2 ) ;   a n d  

a t   l e a s t   one  of  s a i d   a x l e   (12)  and  s a i d   c a p  

(34)  b e i n g   f u r t h e r   f o r m e d   to   p r o d u c e   b i n d i n g   of  s a i d  

cap   b e t w e e n   s a i d   a x l e   and  s a i d   f a s t e n e r   (36)  u p o n  

r o t a t i o n   of  s a i d   cap   a b o u t   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   ( 4 4 )  

of  s a i d  a x l e   ( 1 6 ) .  

9 .   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   8  w h e r e i n ,  

s a i d   cap   (34)  and  s a i d   a x l e   (12)  a r e   f o r m e d  

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

s a i d   l o n g i t u d i n a l   a x i s   (44)  of  s a i d   a x l e   (12)  a n d  

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

s a i d   a x l e ;   a n d  

a t   l e a s t   one  of  s a i d   s u r f a c e s   and   s a i d  

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

to   s a i d   a x i s   (44)  to   p r o d u c e   s a i d   b i n d i n g .  

10 .   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   9  w h e r e i n ,  

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



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

c o n c e n t r i c a l l y   w i t h   s a i d   a x i s   ( 4 4 ) ,   a n d  

s a i d   p e r f o r a t i o n   (38)  i s   l a t e r a l l y   o f f s e t   w i t h  

r e s p e c t   to   s a i d   a x i s   ( 4 4 ) .  

l l .   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   1 0  

w h e r e i n ,  

s a i d   c a p   (34)  i s   f o r m e d   w i t h   a  s k i r t   ( 42 )  

w h i c h   e x t e n d s   a r o u n d   t h e   e x t e r i o r   of  s a i d   a x l e   (12)  a n d  

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

12 .   The  a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   8,  a n d  

l o c k i n g   m e a n s   (62)  f o r m e d   f o r   l o c k i n g   s a i d  

t h r e a d e d   f a s t e n e r   (36)  to   s a i d   cap   ( 3 4 ) .  

13.   A p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  c l a i m - 1 2  

w h e r e i n ,  

s a i d   t h r e a d e d   f a s t e n e r   (36)  i n c l u d e s   a  s h a n k  

p o r t i o n   ( 5 6 ) ,   e x t e r n a l   t h r e a d s   (58)  a t   one  end  of  s a i d  

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

( 4 0 ) ,   and   a  h e a d   p o r t i o n   (60)  a t   t h e   end  o p p o s i t e   s a i d  

e x t e r n a l   t h r e a d s ;   a n d  

s a i d   l o c k i n g   m e a n s   (62)  i s   o p e r a b l e   f o r  

e n g a g i n g   s a i d   h e a d   p o r t i o n   (60)  of  s a i d   t h r e a d e d  

f a s t e n e r   (36)  t o   p r e v e n t   r o t a t i o n   of  s a i d   t h r e a d e d  

f a s t e n e r   w i t h   r e s p e c t   to  s a i d   c a p .  

14.   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 3  

w h e r e i n ,  

s a i d   h e a d   p o r t i o n   (60)  of  s a i d   t h r e a d e d  

f a s t e n e r   (36)  i s   f o r m e d   w i t h   a t   l e a s t   one  s u r f a c e   ( 7 8 ,  

80)  a g a i n s t   w h i c h   a  t o r q u e   may  be  a p p l i e d   t o   r o t a t e  

s a i d   t h r e a d e d   f a s t e n e r ;   a n d  

s a i d   l o c k i n g   m e a n s   (62)  i n c l u d e s   a  l o c k i n g  

p l a t e   d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   cap   (34)  and  s a i d   h e a d  

p o r t i o n   (60)  of  s a i d   t h r e a d e d   f a s t e n e r   ( 3 6 ) ,   s a i d  

l o c k i n g   p l a t e   h a s   a t   l e a s t   one  t a b   (74,   76)  f o r m e d   f o r  



c o n t a c t i n g   s a i d   s u r f a c e   (78,   80) ,   and  s a i d   l o c k i n g  

m e a n s   (62)  a l s o   i n c l u d e s   a n t i r o t a t i o n   m e a n s   (68 ,   7 0 )  

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

r e s p e c t   to   s a i d   c a p .  

15.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   1 4  

w h e r e i n ,  

s a i d   t h r e a d e d   f a s t e n e r   (36)  i s   d i s p o s e d  

t h r o u g h   a  h o l e   (72)  in  s a i d   l o c k i n g   p l a t e ;   a n d  

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

(48,   50)  f o r m e d   in  s a i d   cap   (34)  and  p o s i t i o n e d   t o  

c o n t a c t   s a i d   l o c k i n g   p l a t e   (62)  and  f o r m e d   to   p r e v e n t  

r o t a t i o n   t h e r e o f .  

16.  , A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 5  

w h e r e i n ,  

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

( 7 8 ,   8 0 )  

f o r m e d   on  s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 0 ) ;  

s a i d   l o c k i n g   p l a t e   (62)  is   f o r m e d   w i t h   a t   l e a s t  

one   n o t c h   ( 6 8 ,   70)  in   t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f ;   a n d  

s a i d   s t o p   m e a n s   (48,   50)  is   f o r m e d   as   a  

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

(68 ,   70)  and  e x t e n d i n g   o u t w a r d l y  o f  s a i d   c a p   (34)  i n t o  

s a i d   n o t c h   (68,   70)  when  s a i d   p l a t e   (62)  i s   m o u n t e d  

b e t w e e n   s a i d   cap   (34)  and  s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 0 ) .  

17.   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   c l a i m   8  w h e r e i n ,  

s a i d   a x l e   (12)  i s   t u b u l a r   in  s h a p e   w i t h   s a i d  

s h e a v e   a s s e m b l y   (10)  b e i n g   r e t a i n e d   on  t h e   e x t e r n a l  

s u r f a c e   t h e r e o f ;   a n d  

s a i d   i n t e r n a l   t h r e a d   m e a n s   (40)  i s   a  n u t  

h a v i n g   i n t e r n a l   t h r e a d s ,   s a i d   n u t   b e i n g   a f f i x e d   to   t h e  

i n t e r n a l   s u r f a c e   of  s a i d   t u b u l a r   a x l e .  

18 .   A  m e t h o d   of  r e t a i n i n g   a  m e m b e r   on  a x l e  

m e a n s   (12)  or  t h e   l i k e   i n c l u d i n g   t h e   s t e p   of  s e c u r i n g  



cap   m e a n s   (34)  to   t h e   end  (30)  of  s a i d   a x l e   m e a n s ,  

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

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

l e a s t   one   of   c a p   m e a n s   a n d   a x l e   m e a n s   t o   h a v e   a n  

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

of  s a i d   a x l e   m e a n s ;   a n d  

d u r i n g   s a i d   s e c u r i n g   s t e p :  

(i)   m o u n t i n g   s a i d   cap   m e a n s   (34)  to   s a i d  

a x l e   m e a n s   (12)  f o r   e n g a g e m e n t   of  s a i d   e c c e n t r i c  

s u r f a c e   w i t h   one  of  s a i d   f a s t e n e r   and  a  r e m a i n d e r   o f  

s a i d   c a p   m e a n s   a n d   s a i d   a x l e   m e a n s ,  

( i i )   c o u p l i n g   s a i d   cap   m e a n s   (34)  to   s a i d  

a x l e   m e a n s   (12)  by  f a s t e n e r   m e a n s   (36)  e x t e n d i n g   in  a  

d i r e c t i o n   a l o n g   s a i d   l o n g i t u d i n a l   a x i s   and   s e c u r e d   t o  

s a i d   a x l e   m e a n s ,   a n d  

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

s a i d   c ap   m e a n s   (34)  a b o u t   s a i d   l o n g i t u d i n a l   a x i s   t o  

b i n d   s a i d   c a p   m e a n s   b e t w e e n   s a i d   f a s t e n e r   m e a n s   ( 36 )  

and  s a i d   a x l e   m e a n s   ( 3 4 ) .  

19 .   The   m e t h o d   of   r e t a i n i n g   a  m e m b e r   on  a x l e  

m e a n s   as   d e f i n e d   in  c l a i m   18,  and  t h e   a d d i t i o n a l   s t e p s  

o f :  

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

a s s e m b l y   on  one  end  (30)   of  s a i d   a x l e   m e a n s ;  

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

m e a n s   (34)  h a v i n g   an  o f f - c e n t e r   h o l e   (38)   t h e r e t h r o u g h ;  

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

f a s t e n e r   (36)  t h r o u g h   s a i d   h o l e   (38)  and   t h r e a d i n g   s a i d  

b o l t   i n t o   an  o f f - c e n t e r   t h r e a d e d   h o l e   in   s a i d   a x l e  

m e a n s ;   a n d  

l o c k i n g   s a i d   b o l t   (36)  to   s a i d   c a p   m e a n s   ( 3 4 )  

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

cap   m e a n s .  

20 .   The   m e t h o d   of   r e t a i n i n g   a  m e m b e r   on  a x l e  



m e a n s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   19,   and  t h e   s t e p   o f :  

i n s t a l l i n g   a  l o c k i n g   p l a t e   (62)  o v e r   s a i d   c a p  

m e a n s   (34)  b e f o r e   s a i d   b o l t   (36)  is   i n s t a l l e d ,   s a i d  

l o c k i n g   p l a t e   (62)  b e i n g   f o r m e d   to   e n g a g e   s a i d   c a p  

m e a n s   (34)  in  a  m a n n e r   p r e v e n t i n g   r e l a t i v e   r o t a t i o n ;  

a n d  

b e n d i n g   a  p o r t i o n   of  s a i d   l o c k i n g   p l a t e   t o  

l o c k   s a i d   b o l t   t h e r e t o .  
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