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(55)  Improvements  in  or  relating  to  space  frame  connector  elements. 
  A  space  frame  connector  element  for  interconnecting 
frame  members  of  a  space  frame  is  provided  wherein  the 
connector  element  is  composed  of  a  first  ring  shaped  part 
(1),  a  second  part  (2)  having  a  convergent  wall  section  and,  in 
most  cases,  but  not  necessarily  all,  an  oppositely  directed 
third  part  (2)  usually  identical  to  the  second  part.  The  first 
ring  shaped  part  may  optionally  be  split  (3)  diametrically  and 
has  angularly  spaced  holes  (4)  adapted  to  accommodate 
co-planar  fasteners  (5)  attached,  in  use,  to  frame  members. 
The  second  and  third  parts  (12)  each  have  angularly  spaced 
holes  (9)  also  for  receiving  fasteners  (10)  but  in  this  case  the 
fasteners  extend  at  an  incline,  usually  45°,  to  the  plane  of  the 
fasteners  associated  with  the  first  part.  The  two  or  three  parts 
are  clamped  together  using  a  common  bolt  (15)  the  like  and 
circumferential  formations  (12)  on  the  parts  interengage  to 
properly  locate  the  parts  and,  where  the  ring  shaped  first  part 
is  split,  to  hold  these  parts  together  in  the  radial  direction. 





THIS  INVENTION  r e l a t e s   to  s p a c e   f r a m e  

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

f r a m e   is   d e f i n e d   by  a  p l u r a l i t y   of  g e n e r a l l y   t u b u l a r  

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

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

c o n n e c t o r   e l e m e n t s .  

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

u s u a l l y   a s s e m b l e d   to  f o rm  q u a d r i p o i d s   ( i e .   p y r a m i d s )  

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

s u p p o r t i n g   a  r o o f   or  t h e   l i k e   and  h a v i n g   an  e x t e n d e d  

a r e a   in  p l a n   v i e w .   Such   a  s p a c e   f r a m e   r e q u i r e s   f e w  

or  no  c o l u m n s   to   s u p p o r t   t h e   c e n t r a l   r e g i o n   t h e r e o f  

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

" c o l u m n - f r e e "   s p a c e   a r e   r e q u i r e d .  

S u c h   s p a c e   f r a m e s   h a v e   b e e n   made  f o r   m a n y  

y e a r s   and  a l l   h a v e   t h e   common  f e a t u r e   of  h a v i n g  

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

number   of  f r a m e  m e m b e r s   can  be  a t t a c h e d   in  o r d e r   t o  



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

n o t   o n l y   r e q u i r e d   to   c o n n e c t   c o - p l a n a r   f r a m e  

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

i n c l i n e   to  t h e   p l a n e   w h i c h   c o n t a i n s   some  of  t h e m   t o  

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

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

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

f r a m e   m e m b e r s   in  p l a n   v i e w   as  may  be  r e q u i r e d .  

Some  e x a m p l e s   of  t h e   way  in  w h i c h   f r a m e  

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

i n c l u d e   t h e   f o l l o w i n g : -  

( a )   The  e n d s   of  t u b u l a r   f r a m e   m e m b e r s   a r e  

f l a t t e n e d ,   d r i l l e d   and  t h e n   b o l t e d   t o  

an  " o c t o p u s "   a s s e m b l y   as  a  c o n n e c t o r .  

(b)   The  s i m p l e   w e l d i n g   of  a  m e t a l   box  t o  

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

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

c o m m o n l y   u s e d   m e t h o d .  

( c )   S t e e l   d i s c s   w i t h   a  s e r i e s   of  h o l e s   a t  

t h e   p e r i m e t e r   h a v e   b e e n   e m p l o y e d   t o  

b o l t   f l a t t e n e d   t u b e - e n d s   t h e r e t o .  

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

e m p l o y e d   and  t h e s e   i n c l u d e   t h e  



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

or  t h e   l i k e   in  c o r r e s p o n d i n g ,   c o -  

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

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

by  m e a n s   of  a  nu t   and  b o l t .  

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

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

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

T h u s ,   in  many  c a s e s ,   t h e   means   of  c o n n e c t i n g   t h e  

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

i n c o n v e n i e n t   and  r e q u i r e s   t h a t   more   t h a n   one  p e r s o n  

be  p r e s e n t   to  h o l d   t h e   f r a m e   m e m b e r s   in  t h e   c o r r e c t  

p o s i t i o n s .   A l s o ,   f o r   e x a m p l e ,   w h e r e   t h e   h e a d   of  a  

g r u b   or  s o c k e t   h e a d e d   s c r e w   is   c l a m p e d   b e t w e e n   t w o  

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

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

m e m b e r s   m u s t   be  l o c a t e d   l o o s e l y   in  t h e i r   r e c e s s e s  

p r i o r   to  t h e   two  m e m b e r s   b e i n g   s e c u r e d   t o g e t h e r .  

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

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

I t   is   t h e   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o n n e c t o r   e l e m e n t   and  c o - o p e r a t i n g   f r a m e  



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

i n s t a l l   in   an  o p e r a t i v e   p o s i t i o n   a n d ,   in  a d d i t i o n ,  

w i l l   p r o v i d e   f l e x i b i l i t y   as  to   i t s   a p p l i c a t i o n   i n  

u s e .   I t   i s   a  s e c o n d a r y   and  o p t i o n a l   o b j e c t   of  t h e  

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

c o s t   of  c o n n e c t o r   e l e m e n t s .  

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

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

p a r t   i s   in  t h e   fo rm  of  a.  r i n g   ( w h i c h   m a y  b e   s p l i t )  

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

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

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

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

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

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

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

c o - o p e r a t i n g   f o r m a t i o n s   on  t h e   two  p a r t s ( a n d ,   in  t h e  

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

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

t h e   two   p a r t s   in   f i x e d   a s s o c i a t i o n   w i t h   e a c h   o t h e r .  



F u r t h e r   f e a t u r e s   of  t he   i n v e n t i o n   p r o v i d e  

f o r   t h e   f i r s t   p a r t   to   be  a  r i n g   s h a p e d   member   s p l i t  

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

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

h a v i n g   f o r m a t i o n s   c o - o p e r a t i n g  w i t h   t he   end  of  t h e  

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

p a r t s   of  t he   r i n g   in  a s s o c i a t i o n   w i t h   e a c h   o t h e r ;  

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

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

e x t e n d i n g   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n ;   and  f o r   s a i d '  

means   f o r   h o l d i n g   t h e   p a r t s   t o g e t h e r   to   be  a  

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

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

t o g e t h e r .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   b o l t s   be  i n s t a l l e d   t o  

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

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

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

t h e r e t o .   Such  b o l t s   c o n v e n i e n t l y   have   t h e   f o r m   of  a  

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

h e x a g o n a l   s h a p e d   s o c k e t   h e a d   o p e r a b l e   by  means   of  a  

c o n v e n t i o n a l   A l l e n - k e y .   The  s p l i t t i n g   of  t h e   r i n g  



e n a b l e s   s u c h   an  A l l e n - k e y   to  be  e m p l o y e d   on  t h e  

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

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

be  l i t t l e   s p a c e   a v a i l a b l e .  

The  e m p l o y m e n t   of  b o l t s   to  e x t e n d  

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

e n a b l e s   t h e   e l e m e n t   t o   be  made  v e r y   much  s m a l l e r  

t h a n   in  t h e   c a s e   w h e r e   n u t s   have   to  be  t i g h t e n e d   o n  

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

n e c e s s i t a t e   t h a t   t h e   e l e m e n t   be  made  f a i r l y   l a r g e .  

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

t h e   s c o p e   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

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

e m p l o y e d ,   t h e   e l e m e n t   can   be  made  so  s m a l l   t h a t   t h e  

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

t h e   h o l e s   in  t h e   s e c o n d   and  w h e r e   p r e s e n t ,   t h e   t h i r d  

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

t h e   i n n e r   p e r i p h e r y   of  t h e   r i n g   in  o r d e r   f i r s t l y ,   t o  

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

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

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



In  o r d e r   to   e n a b l e   t he   c o - p l a n a r   a n d  

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

may  be  l u g s   f o r m e d   on  t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of  t h e  

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

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

made  to  be  s u b s t a n t i a l l y   s p h e r i c a l   in  s h a p e   in  t h e  

o p e r a t i v e   c o n d i t i o n .  

In  o r d e r   to  a v o i d   t he   e m p l o y m e n t   o f  

a d d i t i o n a l   l o c k   n u t s   on  t h e   b o l t s   on  t h e   e x t e r i o r   o f  

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

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

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

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

e x t e n d s .   Such   m e a n s   c o u l d   t a k e   any  s u i t a b l e   f o r m  

and  may,  in  f a c t ,   be  in  t h e   f o rm  of  s p e c i a l l y  

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

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

t h r o u g h   t h e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   in  o r d e r   t o   s e c u r e   t h e  

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

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

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

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

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

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

h o l e s .  



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

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

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

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

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

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

T h i s   i s   a  w e l l   known  p r i n c i p l e   of  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   an  e l e m e n t .  

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   one  e m b o d i m e n t   t h e r e o f   w i l l   b e  

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   in  w h i c h : -  

F i g .   1  i s   an  e x p l o d e d   v i e w   of  a  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t a k e n  

a l o n g   l i n e   I I  -   I I   in  F i g .   1  b u t   w i t h   t h e  

c o n n e c t o r   e l e m e n t   in  an  a s s e m b l e d  

c o n d i t i o n ;   a n d ,  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   t a k e n  

a l o n g   l i n e   I I I  -   I I I   in   F i g .   1,  and  a l s o  

in  an  a s s e m b l e d   c o n d i t i o n .  



In  t h i s   e m b o d i m e n t   of  t he   i n v e n t i o n   t h e  

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

s p l i t   r i n g   1  and  two  r o u g h l y   c o n i c a l   s h a p e d   p a r t s   2 ,  

one  of  w h i c h   i s   a d a p t e d   to  be  a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h  

end  of  t h e   r i n g   1 .  

The  p o r t i o n s   3  of  t he   r i n g   a r e   d e f i n e d   b y  

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

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

h o l e s   4  f o r   r e c e i v i n g   s o c k e t   h e a d e d   b o l t s   5  p a s s i n g  

t h e r e t h r o u g h   in  c o - p l a n a r   m a n n e r .   Thus   t h e   f o u r  

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

90°  f r o m   e a c h   o t h e r .  

The  r i n g   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e b a t e   6  a t  

e a c h   end  t h e r e o f   in  t h e   o u t e r   end  s u r f a c e   of  t h e  

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

c o - o p e r a t i o n   w i t h   a  e n c i r c l i n g   l i p   7  of  t h e   a d j a c e n t  

c o n i c a l   p a r t   2.  T h e s e   l i p s   t h e r e f o r e   m a i n t a i n   t h e  

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

o t h e r   in  u s e   by  c o - o p e r a t i o n   w i t h   e a c h   of  t h e  

r e b a t e d   e n d s .  



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

as  i n d i c a t e d   by  n u m e r a l   8  in  t h e   r e g i o n   of  e a c h   h o l e  

4  so  t h a t   an  end  of   a  f r a m e   member  can   be  c l a m p e d  

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

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t ,   as  a  r e s u l t   o f  

t h e   s p l i t t i n g   of  t h e   r i n g ,   t h e   r i n g   can  be  m a d e  

e x t r e m e l y   s m a l l   as  a c c e s s   by  an  A l l e n - k e y   to   t h e  

s o c k e t   h e a d s   of  t h e   b o l t s   can  e a s i l y   be  a c h i e v e d  

w i t h o u t   i n t e r f e r e n c e .   In  f a c t ,   t h e   r i n g   can  be  m a d e  

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

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

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

can   be  s e e n   m o s t   c l e a r l y   in  F i g s .   2  and  3.  I f ,  

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

s p l i t   a t   a l l .  

T u r n i n g   now  to   t h e   c o n i c a l   p a r t s   2  of  t h e  

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

f o u r   h o l e s   9  in  t h e   w a l l s   t h e r e o f   so  t h a t   f o u r   b o l t s  

10  can   be  p a s s e d   t h r o u g h   t h e s e   h o l e s   in  a  

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

e a c h   o t h e r .   T h a t   i s   to   s ay   t h a t   t h e . b o l t s   w i l l  

e x t e n d   a t   a p p r o x i m a t e l y   45°  to   t h e   p l a n e   in   w h i c h  

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

p l a n   v i e w .   be  o f f s e t   f r o m   e a c h   o t h e r   by  9 0 ° .  



The  h e a d s   11  of  t h e s e   b o l t s   w i l l ,   when  t h e  

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

f o u l   t h e   i n n e r   edge   of  t he   r i n g   1  a n d ,   t h i s   f e a t u r e  

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

r e l a t i v e   to   t h e   r i n g   p a r t   in  c e r t a i n   f i x e d   a n g u l a r  

p o s i t i o n s .   T h u s ,   t h e   i n n e r   e d g e   of  t h e   r i n g   p a r t   i s  

r e c e s s e d   as  i n d i c a t e d   by  n u m e r a l   12  w i t h   r e c e s s e s  

a d a p t e d   to   c o - o p e r a t e   w i t h   t h e   r o u n d   e x t e r n a l  

s u r f a c e   of  t h e   h e a d   11  of  e a c h   of  t h e   b o l t s   10.   I n  

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

b o l t s   10  can  e i t h e r ,   in  p l a n   v i e w ,   be  c o i n c i d e n t  

w i t h   t h e   b o l t s   e x t e n d i n g   f r o m   t h e   r i n g   or  can  b e  

o f f s e t   a n g u l a r l y   t h e r e f r o m   by  4 5 ° .  

The  apex   of  e a c h   c o n e   member   i s   f l a t t e n e d  

as  i n d i c a t e d   by  n u m e r a l   13  and  p e r f o r a t e d   w i t h   a  

h o l e   14  to  r e c e i v e   a  b o l t   15  p a s s i n g   a x i a l l y  

t h e r e t h r o u g h .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t ,   in  u s e ,   t h e  

b o l t s   5  or  10  a s s o c i a t e d   w i t h   a  p a r t   of  t h e  

c o n n e c t o r   can  be  a t t a c h e d   to  an  end   16  of  a  t u b u l a r  

f r a m e   member   17  ( s e e   F i g .   3)  t h e   end  h a v i n g ,   f o r  

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

18  w e l d e d   to  t h e   f r a m e   m e m b e r .   I t   w i l l   b e  



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

can   be  a t t a c h e d   to  two  f r a m e   m e m b e r s   w h i l s t   e a c h  

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

f r a m e   m e m b e r s .   Once  a l l   t h e s e   a t t a c h m e n t s   h a v e   b e e n  

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

i t s   s c r e w   t h r e a d e d   f i t t i n g   a d j u s t e d   as  r e q u i r e d ,   t h e  

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

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

b o l t   15  c o n n e c t i n g   a l l   t h e   p a r t s   t o g e t h e r .  

W h i l s t   i t   may  be  p o s s i b l e   to  d i m e n s i o n   t h e  

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

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

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

end   of  a  f r a m e   member   i s   n o t   a b u t t e d   a g a i n s t   t h e  

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

a l t e r n a t i v e l y   be  n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   some  o t h e r  

m e a n s   to   e n s u r e   t h a t   t h e   h e a d s   r e m a i n   in  t h e i r  

r e q u i r e d   p o s i t i o n .  

As  i n d i c a t e d   a b o v e   f i t t i n g s   c o u l d   be  m a d e  

to   b e a r   a g a i n s t   t h e   b o l t   1 5  c o n n e c t i n g   t h e   p a r t s  

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

h e a d e d   b o l t s .  



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

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

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

e x t e n t .   A l t e r n a t i v e l y   a  d e f o r m a b l e   s l e e v e  

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

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

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

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

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

b o l t   15  to   e n g a g e   t h e   h e a d s   of  t h e   b o l t s   5 

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

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   many  v a r i a t i o n s  

may  be  made   to  t h e   a b o v e d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

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

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

as  one   p i e c e   o r ,   i n d e e d ,   c o u l d   be  made  as  t h r e e   o r  

more  p i e c e s .   H o w e v e r ,   i t   m u s t   be  b o r n e   in   m i n d   t h a t  

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

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

a r t   c o n n e c t o r   e l e m e n t s .   T h i s   is   p a r t i c u l a r l y   s o  

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

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



A l s o ,   t h e   b o l t s   c o u l d   h a v e   c o n v e n t i o n a l  

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

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

h e a d s ,   a  s o c k e t   b e i n g   v e r y   much  p r e f e r r e d .   F i n a l l y  

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

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

c o u l d   be  of   any   o t h e r   f o r m   and   c o u l d ,   in  f a c t ,   b e  

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

and  r i n g .  

I t   i s   to   be  r e m e m b e r e d   t h a t   as  s t a t e d  

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

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

be  of  a  s p h e r i c a l   s h a p e .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   r i n g  

may  h a v e   l u g s   on  t h e   o u t s i d e   to   make   up  t h e  

s h o r t f a l l .  

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

and  f r a m e   m e m b e r s   made  a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   be  v e r y   much  s u p e r i o r   in  u s e   to   t h e   p r i o r   a r t  

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

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



1.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t  

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

p a r t   w h e r e o f   t h e   f i r s t   p a r t   i s   in  t h e   f o r m  

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

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

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

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

w i t h   h o l e s   t h e r e t h r o u g h   a t   s u i t a b l y  

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

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

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

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

f o r m a t i o n s   on  t h e   two  p a r t s ,   and  m e a n s   f o r   h o l d i n g   t h e   t w o  

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

o t h e r .  

2.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t  

as  c l a i m e d   in  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   r i n g   i s   a  s p l i t  

r i n g   and   c o - o p e r a t i n g   f o r m a t i o n s   a r e   p r o v i d e d  

on  s a i d   two  p a r t s   f o r   r e t a i n i n g   t h e   p a r t s   of  t h e  

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

e a c h   o t h e r .  



3.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m d  

in  c l a i m   2  in  w h i c h   t h e   f i r s t   p a r t   i s   r i n g  

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

p o s i t i o n s   on  t h e   r i n g .  

4.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

in  e i t h e r   of   c l a i m s   1  or  2  in  w h i c h   a  

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

c o - o p e r a t i n g   w i t h   t h e   end  of  t h e   r i n g  

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

5.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

in  a n y o n e   of  c l a i m s   1  to   4  in  w h i c h   t h e  

s e c o n d   p a r t ,   and  w h e r e   p r e s e n t   t h e   t h i r d  

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

w h e r e b y   t h e y   a r e   c l a m p e d   to   an  end  of  t h e  

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

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

w i t h   e a c h   o t h e r .  

6.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

in  e i t h e r   of  c l a i m s   4  or  5  in  w h i c h   t h e  

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

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

e x t e n d i n g   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .  



7.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

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

w h i c h   t h e   c o n n e c t o r   h a s ,   or  i s   a d a p t e d   t o  

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

i n t e r i o r   of  t he   c o n n e c t o r   to   c o - o p e r a t e  

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

e n d s   of  t h e   f r a m e   m e m b e r s .  

8.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

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

w h i c h   n o t c h e s   in  t h e   i n n e r   p e r i p h e r y   o f  

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

of  t h e   h e a d s   of  o u t w a r d l y   d i r e c t e d  

f a s t e n e r s   or  b o l t s   and  to   a n g u l a r l y   l o c a t e  

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

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

9.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

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

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

a p p l i c a b l e   t h i r d ,   p a r t s   a r e   made  to  f o r m   a  

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

s p h e r i c a l   s h a p e .  



10.  A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r   e l e m e n t   as  c l a i m e d  

in   any   one  of  c l a i m s   1  t o  8   in  w h i c h   t h e  

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

a r e   made  to   a  h o l l o w   r o u g h l y   t r u n c a t e d ,  

c o n i c a l   s h a p e .  

11 .   A  s p a c e   f r a m e   c o n n e c t o r  e l e m e n t   as  c l a i m e d  

in  any   one  of  c l a i m e d   1  to   8  or  10   in  w h i c h  

l o b e s   or  p r o t r u s i o n s   a r e   p r o v i d e d   on  t h e  

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

e n a b l e   f r a m e   m e m b e r s   of  t h e   same  l e n g t h   t o  

be  e m p l o y e d   in  t h e   u s e   of  a l l   of  s a i d  

f a s t e n e r s .  

12.   A  s p a c e   f r a m e   w h e r e v e r   e m b o d y i n g   a  

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

in   any   one  of  c l a i m s   1  t o   1 1 .  
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