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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

In  g e n e r a l ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  w i r e - p i n  

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

or  more  w o r k p i e c e s   h a v i n g   a l i g n e d   h o l e s   w i t h i n   them  in  a  
d e s i r e d   r e l a t i o n s h i p   w h i l e   some  o t h e r   o p e r a t i o n   i s  

p e r f o r m e d   upon  t h e   w o r k p i e c e s .  

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

p o s i t i v e - r e l e a s e   t y p e   d e v i c e   and ,   m o s t   s p e c i f i c a l l y ,   to  a  
d e v i c e   a d a p t e d   f o r   use   w i t h   a u t o m a t e d ,   m o t o r - d r i v e n  

i n s e r t i o n   and  w i t h d r a w a l   t o o l s .  

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

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

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

c a n   be  p e r f o r m e d   u p o n   t h e   p a r t s .   I f   t h e   p a r t s   t o   b e  

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

d i a m e t e r ,   t h e   c l a m p i n g   can   be  a c c o m p l i s h e d   by  means   o f   a  

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

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

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

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

and  t h e   r e t r a c t i n g   b o d y .   When  t h e   i n t e r i m   o p e r a t i o n s   a r e  

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

w i t h d r a w n   by  a  r e v e r s a l   of   t h e   a b o v e   s t e p s   and  r e - u s e d  

e n d l e s s l y   on  o t h e r   j o b s .  

T y p i c a l   of   t h e   s i t u a t i o n s   in  w h i c h   s u c h   c l a m p s   f i n d  

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

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

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

a s s e m b l y .  

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

f a s t e n e r s   is   f a b r i c a t e d   in  two  i d e n t i c a l   h a l v e s ,   e a c h  

h a v i n g   a  wedge   or   ramp  i n c l i n e   on  i t s   i n n e r   s u r f a c e   s u c h  



t h a t   when  r e t r a c t e d   a x i a l l y   a g a i n s t   an  i n n e r - d i s p o s e d  
s p r e a d e r   p a r t ,   w i l l   c a u s e   t hem  to  s e p a r a t e   and  s p r e a d  
o u t w a r d   f rom  e a c h   o t h e r .  

U s u a l l y ,   t h e   d e v i c e   i s   f u r t h e r   c o m p r i s e d   of   s o m e  
fo rm  of   h o u s i n g ,   u s u a l l y   c y l i n d r i c a l   and  h a v i n g   h e x a g o n a l  
s u r f a c e s ,   i n t o   w h i c h   t h e   s p r i n g   i s   r e t r a c t e d   by  means   o f  

some  f o r c e   a p p l i e d   to   t h e   e n d s   of   t h e   s p r i n g   h a l v e s .   I n  
s m a l l e r   a p p l i c a t i o n s ,   t h e   c l a m p i n g   f o r c e   i s   s u p p l i e d   b y  
m e a n s   o f   a  c o i l   s p r i n g   w h i c h   i s   c o m p r e s s e d   when  t h e   p i n  
i s   e x t e n d e d   f rom  t h e   h o u s i n g .  

In  l a r g e r   j o b s ,   o r   t h o s e   n e c e s s i t a t i n g   h i g h e r  

c l a m p i n g   f o r c e s ,   t h e   p i n s   a r e   w i t h d r a w n   i n t o   t h e   h o u s i n g  
to   c l a m p   t h e   p i e c e s   by  s c r e w   means   w h i c h   a r e   a c t u a t e d  
w i t h   h a n d   t o o l s ,   s u c h   as  w r e n c h e s .  

E x e m p l a r y   o f   s u c h   d e v i c e s   a d a p t e d   f o r   u se   w i t h   t h e  

E u r o p e a n - s i z e d   t o o l s   i s   t h a t   d i s c l o s e d   in   t h e   c o - p e n d i n g  

a p p l i c a t i o n ,   U.  S.  S e r i a l   Number   6 0 2 , 3 5 6 .   T y p i c a l l y ,  
s u c h   c l a m p s   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  f i r s t   h e x a g o n a l   t o o l -  

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

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

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

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

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

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

and   t h e   c l a m p i n g   f o r c e   to   be  e x e r t e d   by  t h e   p i n .  

I t   i s   n o t   uncommon  in   h i g h - v o l u m e   p r o d u c t i o n   f o r  

h u n d r e d s   o r   t h o u s a n d s   o f   t h e s e   d e v i c e s   t o   be  in   u s e  

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

f r a m e s ,   and   a  n e e d   was  c r e a t e d   f o r   a  means   f o r   a  m o r e -  

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

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

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

a d a p t e d   to   t h e   h e x a g o n a l   h e a d   of   t h e   d r i v i n g   n u t .   By 

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

d r i v e r   n u t ,   t h e   s p r i n g   c o u l d   be  q u i c k l y   and  f o r c e f u l l y  



e n g a g e d   or  w i t h d r a w n   in  t h e   w o r k p i e c e s .  

H o w e v e r ,   i t   was  f o u n d   t h a t   in   s u c h   p o w e r - d r i v e n  

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

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

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

w o r k p i e c e   s u c h   t h a t ,   when  t h e   d r i v e r   n u t   was  b a c k e d   o f f  
f rom  t h e   h o u s i n g ,   t h e   wedge   f o r c e s   e x e r t e d   b e t w e e n   t h e  

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

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

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

t h e   w o r k p i e c e .  

I t   was  d i s c o v e r e d   t h a t   t h i s   d e v i c e - r e t e n t i o n  

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

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

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

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

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

h o u s i n g ,   w h e r e b y   t h e   s p r i n g   i s   f o r c e d   o u t   o f   t h e   w o r k -  

p i e c e .   I t   was  f u r t h e r   f o u n d   t h a t ,   by  m a k i n g   t h e   n u t -  

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

n u t   to   move  a x i a l l y   a  d i s t a n c e   e q u a l   to   t h e   a d v a n c e   o f  

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

i n e r t i a   of   r o t a t i o n   to   a s s i s t   in  " b r e a k i n g "   t h e   w e d g e d  

p i n   f r o m   t h e   w o r k p i e c e .   E x e m p l a r y   o f   s u c h   " p o s i t i v e  

r e l e a s e "   p i n - t y p e   c l a m p s   i s   t h a t   d i s c l o s e d   in  U . S .  

L e t t e r s   P a t e n t   Number   3 , 2 8 9 , 5 2 5   to   L e e .  

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

d o e s   n o t   l e n d   i t s e l f   w e l l   to   a  more   c o m p l e t e l y - a u t o m a t e d  

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

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

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

m o t o r - d r i v e n ,   n u t - g r i p p i n g   t o o l   i n t o   one  d e v i c e   t o  

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

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

t h e s e   f e a t u r e s   in   a  t o o l   s u c h   t h a t ,   f o r   p u r p o s e s   o f  



i n s t a l l i n g   t h e   d e v i c e ,   t h e   o p e r a t o r   ( w h e t h e r   human  o r  
r o b o t i c )   may  s i m p l y   i n s e r t   t h e   r e a r   of   t h e   d e v i c e   i n t o  

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

t r i g g e r   t h e   t o o l   to   a c c o m p l i s h   t h e   c l a m p i n g   a c t i o n .   I t  
w o u l d   be  f u r t h e r   d e s i r a b l e ,   i n   o r d e r   t o   r e m o v e   t h e  
d e v i c e ,   f o r   t h e   o p e r a t o r   s i m p l y   to   p l a c e   t h e   t o o l   o v e r  
t h e   b a c k   o f   t h e   i n s t a l l e d   c l a m p ,   t r i g g e r   t h e   d e v i c e   a n d  
t h e n   w i t h d r a w   t h e   c l a m p   f rom  t h e   w o r k p i e c e s .  

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

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

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

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

r e t e n t i o n   a n d / o r   d r i v e r   t o o l s ,   s u c h   as  a  h e x a g o n a l   d r i v e  

s o c k e t .   In  e i t h e r   t h e   c l a m p e d   o r   u n c l a m p e d   p o s i t i o n ,  

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

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

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

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

t h e   d e v i c e .   T h u s ,   w h i l e   t h e   o p e r a t o r   h a s   some  d e g r e e   o f  

f l e x i b i l i t y   in   t h e   i n i t i a l ,   r a d i a l - o r e n t a t i o n   o f   t h e   t o o l  

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

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

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

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

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

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

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

m a k i n g   up  o r   r e l e a s i n g   u n t i l   t h e   c o r r e c t   r e l a t i v e   a n g u l a r  

o r e n t a t i o n   o f   t h e   two   s u r f a c e s   i s   a c h i e v e d   and   t h e  

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

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

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

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

" c h a t t e r "   b e t w e e n   t h e   t o o l   and  t h e   d e v i c e   in   w h i c h   t h e  



head   of   t h e   d r i v e r   n u t   b e c o m e s   b u r r e d   and  q u i c k l y   w o r n  

a w a y .  
I t   i s   t h e r e f o r e   d e s i r a b l e   to  p r o v i d e   a  h a n d - h e l d ,  

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

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

r e l a t i v e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   of   t h e   t o o l - g r i p p i n g   s u r -  
f a c e s   of   t he   c l a m p ' s   h o u s i n g   and  d r i v e r   n u t ,   and  w h i c h  

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

r e g a r d l e s s   of   t h a t   o r i e n t a t i o n .   T h e r e   i s   p r e s e n t l y   a  

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

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

a b o v e - r e f e r e n c e d   p r o b l e m s .  

Such  a  u n i v e r s a l   t o o l   is   t h e   s u b j e c t   of   t h e  

d i s c l o s u r e   of   a  c o - p e n d i n g   a p p l i c a t i o n ,   U .S .   S e r i a l   N o .  

7 1 7 , 9 4 7   e n t i t l e d   " I n s t a l l i n g   Too l   f o r   W e d g i n g - T y p e  

F a s t e n e r s "   to   t h e   same  i n v e n t o r   and  c o m m o n l y   a s s i g n e d ,   i n  

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

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

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

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

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

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   i s   t h e r e f o r e   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  

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

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

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

I t   i s   t h e   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  

to  p r o v i d e   s u c h   a  d e v i c e   t h a t   i s   r e l i a b l e   in   i t s  

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

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

w i t h d r a w a l .  

I t   i s   y e t   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  

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

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

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   a r e   p r e f e r a b l y   a c c o m p l i s h e d  



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

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

a d a p t e d   t o   be   g r a s p e d   by  a  t o o l   t o   h o l d   t h e   s a m e  

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

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

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

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

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

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

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

s p r i n g   f i n g e r s   w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   h o u s i n g .   T h e  

s t u d   i s   k e y e d   by   a  n o n - r o t a t i o n   f e a t u r e   w i t h i n   t h e  

h o u s i n g   so  as  to   p r e v e n t   r o t a t i o n   o f   t h e   s t u d   and  s p r i n g s  

when  t h e   n u t   i s   r o t a t e d   a b o u t   i t s   a x i s ,   w h i c h   c a u s e s   t h e  

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

r o t a t i o n .   D i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   f i n g e r s   o f   t h e   w i r e s   i s   a  

s p r e a d e r   p l a t e   w h i c h   i s   r e t a i n e d   a t   one   end  w i t h i n   t h e  

h o u s i n g .   The  s p r e a d e r   p l a t e   i s   so  r e t a i n e d   i n   t h e  

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

m o t i o n   of   t h e   s p r i n g   f i n g e r s   r e l a t i v e   to   i t .   T h u s ,   w h e n  

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

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

r e s p e c t   to   t h e   s p r e a d e r ,   c a u s i n g   t h e   ramp  f e a t u r e   w h i c h  

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

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

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

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

So  a d a p t e d ,   t h e   c l a m p   may  be  i n s e r t e d   and  w i t h d r a w n  

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

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

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

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

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



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

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

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

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

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

in  a  p a i r   of   w o r k p i e c e s ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a t   p l a n e   I I - I I  

in  F i g u r e   1 ;  

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

in  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a t   p l a n e   I V - I V  

in  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   5  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   c l a m p   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   t a k e n   in  p a r t i a l   c r o s s   s e c t i o n   w i t h   t h e   p i n s  

f u l l y   e x t e n d e d .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   1  o f   t h e   d r a w i n g ,   a n  

i m p r o v e d ,   p o s i t i v e - r e l e a s e ,   w i r e - s p r i n g   t y p e   c l a m p   10  f o r  

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

s e c t i o n ,   i n s t a l l e d ' i n   a  p a i r   of   w o r k p i e c e s   1  a n d   2  h a v i n g  

a l i g n e d   a p e r t u r e s .   The  s p r i n g s   12  a r e   i d e n t i c a l   to   e a c h  

o t h e r   and   e a c h   h a s   a  w o r k p i e c e   g r i p p i n g   s u r f a c e   1 6  

d i s p o s e d   to  g r i p   t h e   w o r k p i e c e   1  on  i t s   i n n e r   s u r f a c e  

when  t h e   s p r i n g s   12  a r e   s p r e a d   a p a r t .   T h i s   i s  

a c c o m p l i s h e d   by  w i t h d r a w i n g   t h e   s p r i n g s   12  in  an  a x i a l  

d i r e c t i o n   i n t o   t h e   c l a m p   10  s u c h   t h a t   a  ramp  f e a t u r e   1 4  

d i s p o s e d   upon  e a c h   of   t h e   s p r i n g s   12  c o n t a c t s   t h e   n o s e   20  

of   t h e   s p r e a d e r   18  d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   s p r i n g s   s u c n   t h a t  

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

t h i c k n e s s   of   t h e   s p r e a d e r   1 8 .  

S p r e a d e r   18  i s   r e s t r a i n e d   f rom  m o v i n g   in  t he   a x i a l  

d i r e c t i o n   by  " t e e "   f i n g e r s   22  w h i c h   a r e   r e t a i n e d   w i t h i n  



t h e   b o d y   of   t h e   c l a m p   1 0 .  

The  s p r i n g   f i n g e r s   12  a r e   r e t a i n e d   r i g i d l y   in   o n e  
end  of   a  s t u d   24  w h i c h   h a s   a  t h r e a d e d   s h a f t   26  e x t e n d i n g  
a x i a l l y   f rom  t h e   end  o p p o s i t e   t h e   s p r i n g s   12.  The  s t u d  
24  i s   p r o v i d e d  w i t h   an  a n t i - r o t a t i o n   f e a t u r e   28  w h i c h   i s ,  
in   t h e   p e r f e r r e d   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d ,   a  h e x a g o n l - n u t  
s u r f a c e .  

The  s t u d   24  i s   t r a n s l a t e d   a x i a l l y   w i t h i n   t h e  

h o u s i n g   w i t h o u t   r o t a t i o n   by  means   o f   r o t a t i o n   o f   a  d r i v e r  

n u t   30  w h i c h   c o n t a i n s   a  t h r e a d e d   i n t e r n a l   b o r e   31  t o  

e n g a g e   t h e   t h r e a d e d   s h a f t   2 6 . o f   t h e   s t u d   24.   The  d r i v e r  

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

m e a n s   o f   a  f l a n g e   f e a t u r e   32  h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l  
s h o u l d e r   34  o f   a  d i a m e t e r   l a r g e r   t h a n   t h a t   o f   t h e   t o o l -  

g r i p p i n g   s u r f a c e   36  of   t h e   d r i v e r   n u t   30.  T h i s   t o o l -  

g r i p p i n g   s u r f a c e   36  i s   made  c y l i n d r i c a l ,   t h e r e b y  

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

h a v i n g   an  a n g u l a r i t y ,   s u c h   as   a  h e x   h e a d ,   w h i c h   i s  

d e p e n d e n t   upon   t h e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   b e t w e e n   t h e   n u t   3 0  

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

The  s p r i n g s   12,  s p a c e r   18,  s t u d   24,   and  d r i v e r   n u t  

30  a r e   a l l   r e t a i n e d   a x i a l l y   w i t h i n   t h e   c l a m p ' s   o u t e r  

h o u s i n g   38.  Clamp  h o u s i n g   38  i s   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

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

e m b o d i m e n t ,   i n c l u d e s   a  n o s e   p a r t   40  f o r m e d   i n t o   t h e  

h o u s i n g   38  to   c o n t a c t   t h e   w o r k p i e c e s   l a n d   2  and  e x e r t   a n  

a x i a l   f o r c e   upon  t h e m .   The  s p r i n g s   12  e x t e n d   a x i a l l y  

f r o m   t h e   b o d y   of   t h e   c l a m p   10  t h r o u g h   an  o p e n i n g   42  i n  

t h e   n o s e   p a r t   40  o f   t h e   o u t e r   h o u s i n g   a s s e m b l y   38,  a n d  

t h e   d r i v e r   n u t   30  e x t e n d s   f rom  t h e   o p p o s i t e   end  o f   t h e  

c l a m p   10  t h r o u g h   an  o p e n i n g   58  in   t h e   o u t e r   h o u s i n g   3 8 .  

The  h o u s i n g   38  i s   p r o v i d e d   w i t h   t h r e e ,   a x i a l l y -  

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

o f   t h e s e   f e a t u r e s   i s   a  a n n u l a r   g r o o v e   44  to  r e t a i n   t h e  

" t e e "   f i n g e r s   22  o f   t h e   s p a c e r   18  in   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n .  

To  a c c o m p l i s h   t h i s   r e t e n t i o n ,   t h e   g r o o v e   44  is   p r o v i d e d  



w i t h   a  w a s h e r   48  a x i a l l y - d i s p o s e d   b e t w e e n   f i r s t   a n d  

s e c o n d   s h o u l d e r s   45  and  46  f o r m e d   i n t o   t h e   h o u s i n g   3 8 .  

The  s h o u l d e r   46  i s   c r e a t e d   by  r o l l - f o r m i n g   a  f l a n g e   i n t o  

t h e   h o u s i n g   38  a f t e r   t he   w a s h e r   48  and  s p r e a d e r   18  a r e  
i n s e r t e d   i n t o   t h e   f i r s t   r e t a i n i n g   g r o o v e   44  in   t h e  

e x e m p l a r y   p e r f e r r e d   e m b o d i m e n t .  

The  h o u s i n g   38  h a s   a  s e c o n d   a n n u l a r   g r o o v e   5 0  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   s t u d   24  t r a n s l a t e s   a x i a l l y .   T h i s  

s e c o n d   a n n u l a r   g r o o v e   50  c o n t a i n s   a  a n t i - r o t a t i o n   f e a t u r e  

52  to   m a t e   and  e n g a g e   w i t h   a  c o m p l e m e n t a r y   a n t i - r o t a t i o n  

f e a t u r e   28  on  t h e   s t u d   24.  T h i s   p e r m i t s   t h e   s t u d   24  t o  

move   a x i a l l y   u p o n   r o t a t i o n   o f   t h e   d r i v e r   n u t   30 ,   b u t  

p r e v e n t s  t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   s t u d   24  ( a n d   h e n c e ,   t h e  

s p r i n g s   12  and   s h a f t   26)   w i t h i n   h o u s i n g   38 .   In  t h e  

e x e m p l a r y   p e r f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e s   1 - 5 ,   t h e   a n t i -  

r o t a t i o n   f e a t u r e s   28  and   52  i l l u s t r a t e d   a r e   a  s i m p l e  

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

s k i l l e d   in  t h e   a r t ,   t h i s   f e a t u r e   may  t a k e   o t h e r   a p p r o -  
p r i a t e   f o r m s ,   e . g . ,   a  key   s l i d i n g   in  a  s l o t .  

The  h o u s i n g   38  c o n t a i n s   a  t h i r d   a n n u l a r   g r o o v e   5 4  

d i s p o s e d   t o w a r d   t h e   o u t e r   end   o f   t h e   c l a m p   10  f o r  

r o t a t a b l y - r e t a i n i n g   t h e   d r i v e r   nu t   30.  T h i s   n u t -  

r e t a i n i n g   a n n u l a r   g r o o v e   54  i s   f o r m e d   in   a  m a n n e r   s i m i l a r  

t o   t h a t   o f   t h e   s p a c e r - r e t a i n i n g   g r o o v e   44 ,   and   h a s   a  

r e t a i n i n g   s h o u l d e r   56  d i s p o s e d   a t   one  end  of   t h e   g r o o v e  
54  w h i c h   i s   o p p o s i t e l y - d i s p o s e d   in  t h e   g r o o v e   54  to   a  

n u t - r e t a i n i n g   w a s h e r   62.  The  n u t - r e t a i n i n g   w a s h e r   62  i s  

i n s e r t e d   i n t o   a  w a s h e r - r e t a i n i n g   a n n u l a r   g r o o v e   63  in  t h e  

h o u s i n g   38  and  r e t a i n e d   in  p l a c e   by  r o l l - f o r m i n g   a  f l a n g e  

60  to   c r i m p   t h e   w a s h e r   62  in   p l a c e .   O p p o s i t e l y - d i s p o s e d  

in  t h e   n u t - r e t a i n i n g   g r o o v e   54  and  b e a r i n g   on  t h e  

s h o u l d e r   56  i s   a  t h r u s t   w a s h e r   64.  The  t h r u s t   w a s h e r   6 4  

s e r v e s   to   r e t a i n   d r i v e r   n u t   30  in  t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   a n d  

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

n u t   30  t h r o u g h   w h i c h   t h e   r e l a t i v e   a x i a l   f o r c e   i s  

t r a n s f e r r e d   b e t w e e n   t he   h o u s i n g   38  and  t h e   s t u d   24  d u r i n g  



c l a m p   10  i n s t a l l a t i o n ,   t h u s   p r e v e n t i n g   g a l l i n g   and  w e a r  
b e t w e e n   t h e   m a t i n g   s u r f a c e s   of   t h e   n o n - r o t a t i n g   h o u s i n g  
38  and  t h e   r o t a t i n g   d r i v e r   n u t   3 0 .  

The  o u t e r ,   t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e   66  of   t h e   h o u s i n g  
38  i s ,   l i k e   t h e   t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e   36  of   t h e   n u t   3 0 ,  

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

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

h o u s i n g ' s   t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e   66  i s ,   in   t h e   p r e f e r r e d  
e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d ,   l a r g e r   in   d i a m e t e r   t h a n   t h e   t o o l -  

g r i p p i n g   s u r f a c e   36  of   d r i v e r   n u t   30,  t h e r e b y   p e r m i t t i n g  

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

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

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

to   t h e   r e l a t i v e   a n g u l a r   p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   h o u s i n g   3 8  

and  t h e   d r i v e r   n u t   30  or   t h e   r e l a t i v e   a n g u l a r   p o s i t i o n  

b e t w e e n   t h e   t o o l   and  t h e   c l a m p   1 0 .  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   t h e   p e r f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

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

w o r k p i e c e s   1  and  2  c l a m p e d   b e t w e e n   t h e   g r i p p i n g   p o r t i o n  

16  o f   t h e   s p r i n g s   12  and  t h e   n o s e   p a r t   40  o f   t h e   c l a m p  

10.  I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   t h e   d r i v e r   n u t   30  i s   f u l l y  

f o r w a r d   in   t h e   n u t - r e t a i n i n g   g r o o v e   54  and  b e a r s   a g a i n s t  

t h e   t h r u s t   w a s h e r   64  and  t h a t   t h e   a c t u a l   l e n g t h   of   t h e  

n u t - r e t a i n e r   g r o o v e   54  i s   so  a d j u s t e d   as  to   p e r m i t   t h e  

d r i v e r   n u t   30  to   move  a x i a l l y   f o r   a  l e n g t h   o f   s e v e r a l  

t u r n s   o f   t h e   t h r e a d e d   s h a f t   26  b e f o r e   e n g a g i n g   e i t h e r   t h e  

t h r u s t   w a s h e r   64  o r   t h e   n u t - r e t a i n i n g   w a s h e r   62  u p o n .  

c l a m p   10  i n s e r t i o n   o r   w i t h d r a w a l ,   r e s p e c t i v e l y .   By  s o  

c o n f i g u r i n g   t h e   l e n g t h   o f   t h e   r e t a i n i n g  g r o o v e   54,  t h e  

d r i v e r   n u t   30  may  g a i n   r o t a t i o n a l   i n e r t i a   in   e i t h e r   t h e  

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

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

S i m i l a r l y ,   i t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t   t h e   l e n g t h   o f   t h e  

t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e   36  o f   t h e   d r i v e r   n u t   30  w h i c h  

e x t e n d s   b e y o n d   t h e   end  of  t h e   h o u s i n g   38  mus t   be  s u f -  

f i c i e n t l y   l o n g   s u c h   t h a t ,   even   when  t h e   d r i v e n   n u t   30  i s  



f u l l y   f o r w a r d   in  t h e   n u t - r e t a i n i n g   g r o o v e   54  (as   in  t h e  

f u l l y - c l a m p e d   mode  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1) ,   s u f f i c i e n t  

g r i p p i n g   s u r f a c e   36  r e m a i n s   f o r   t h e   d r i v e r   t o o l   to   g r a s p  
and  d r i v e   t he   nu t   3 0 .  

F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s   t h e   c l a m p   10  w i t h   t h e   s p r i n g s  
12  in  t h e   f u l l y - e x t e n d e d   p o s i t i o n ,   i . e . ,   t h e   ramp  f e a t u r e  

14  of   t h e   s p r i n g s   12  a r e   f u l l y   p a s t   t h e   n o s e   20  of   t h e  

s p r e a d e r   18  s u c h   t h a t   t h e   s p r i n g s   14  a r e   c o m p r e s s e d  

t o g e t h e r   and  t he   g r a s p i n g   s h o u l d e r s   16  of   t h e   s p r i n g s   14  

may  p a s s   t h r o u g h   t h e   w o r k p i e c e .   I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t  

when  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

in  t h i s   f u l l y - e x t e n d e d   p o s i t i o n ,   t h e   d r i v e r   n u t   30  i s  

f u l l y   e x t e n d e d   f r o m   t h e   h o u s i n g   38  and   t h e   i n t e r n a l  

t h r e a d s   31  of   t h e   d r i v e r   n u t   30  a r e   f u l l y   d i s e n g a g e d   f r o m  

t h e   t h r e a d s   of   t h e   s h a f t   26,  s u c h   t h a t   d r i v e r   nu t   36  i s  

f r e e   to   r o t a t e   w i t h o u t   e x e r t i n g   f u r t h e r   a x i a l   f o r c e   u p o n  
t h e   s t u d   2 4 .  

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

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

i n c l u d i n g   t he   s p r i n g s   12,  s p a c e r   18,  s t u d   24,  s h a f t   2 6 ,  

n u t   30,  h o u s i n g   38,  and  w a s h e r s   48,  62  and  64  a r e   made  o f  

v a r i o u s   a l l o y s   of   s t e e l .   T h e s e   a l l o y s   w e r e   c h o s e n   f o r  

t h e i r   v a r i o u s   f a b r i c a t i o n   p r o p e r t i e s   and  b e c a u s e   i t   i s   a n  

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   to   p r o v i d e   a  c l a m p   w h i c h  

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

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

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

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

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

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

s h a f t   26,  t h e   d r i v e r   n u t   32,  and  t h e   h o u s i n g   38  a l l   l e n d  

t h e m s e l v e s   w e l l   to  b e i n g   made  on  a u t o m a t i c ,   s c r e w - m a c h i n e  

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

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

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

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



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

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

m e t h o d s   of   f a b r i c a t i o n .   L i k e w i s e ,   i t   w i l l   be  n o t e d   b y  
t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s ,  

a d a p t a t i o n s   and  e q u i v a l e n t   e m b o d i m e n t s   may  be  made  w i t h i n  

t h e   s p i r i t   and  s c o p e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i c h   i s  

d e f i n e d   and  l i m i t e d   o n l y   by  t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  An  improved ,   p o s i t i v e - r e l e a s e ,   w i r e - s p r i n g   t y p e  
clamp  (10)  for   a u t o m a t e d ,   t e m p o r a r y   c l amp ing   and  u n c l a m p i n g   o f  

a  p l u r a l i t y   of  a b u t t i n g   w o r k p i e c e s   (1,  2)  hav ing   a  p l u r a l i t y   o f  
a l i g n e d   o p e n i n g s   in  them,  c h a r a c t e r i z e d   by 

(a)  a  p l u r a l i t y   of  w i r e - t y p e   s p r i n g s   ( 1 2 )  
(b)  a  s p r i n g   e x p l a n c e r   (18)  d i s p o s e d   be tween  the  s p r i n g s   ( 1 2 )  

to  s e p a r a t e   t hem;  
(c)  a  c y l i n d r i c a l   s tud   (24)  hav ing   an  a n t i - r o t a t i o n   f e a t u r e  

(28)  a long  p a r t   of  i t s   a x i a l   l e n g t h ,   a  t h r e a d e d   c y l i n d r i c a l  
s h a f t   (26)  d i s p o s e d   toward  one  end,  and  r e t a i n i n g   means  at  t h e  
o t h e r   end  to  r e t a i n   the  s p r i n g s   ( 1 2 ) ;  

(d)  a  c y l i n d r i c a l   d r i v e r   nut  (30)  hav ing   an  a x i a l l y - t h r e a d e d  
bore  t h e r e t h r o u g h   to  engage  the  t h r e a d s   (31)  of  the  s h a f t   ( 2 6 ) ,  
a  r a i s e d   c y l i n d r i c a l   s h o u l d e r   (32)  d i s p o s e d   toward  one  end  of  t h e  
nut  (30)  to  r e t a i n   the  nut  (30)  in  the  a x i a l   d i r e c t i o n ,   and  a  t o o l -  

g r i p p i n g   o u t e r   s u r f a c e   (36)  d i s p o s e d   toward  the  o t h e r   e n d ;  
(e)  f i r s t   r e t a i n i n g   means  (22)  for   r e t a i n i n g   the  s p r e a d e r   ( 1 8 )  

in  the  a x i a l   d i r e c t i o n ;  
(f)  second  r e t a i n i n g   means  (62)  for   r o t a t a b l y   r e t a i n i n g   t h e  

nut  (30)  in  the  a x i a l   d i r e c t i o n ;   a n d  
(g)  a  c y l i n d r i c a l   o u t e r   h o u s i n g   (38)  hav ing   a  t o o l - g r i p p i n g  

o u t e r   s u r f a c e   (66)  and  an  i n t e r n a l ,   a x i a l   bore  t h e r e t h r o u g h   t o  
r e c e i v e   and  r e t a i n   the  s p r i n g s   (12 ) ,   s p r e a d e r   (18) ,   s tud  ( 2 4 ) ,  
s h a f t   (26) ,   nut  (30)  and  washer   means  (48,  62,  64)  such  t h a t   t h e  

s p r i n g   (12)  and  s p r e a d e r   (18)  e x t e n d   out  one  end  of  the  h o u s i n g  
(38)  and  the  nut  (30)  e x t e n d s   out  the  o t h e r   end  and  where in   t h e  
bore  is  c h a r a c t e r i z e d   by  hav ing   a  f i r s t   i n t e r n a l   a n n u l a r   groove  ( 4 4 )  
wi th   r e t a i n i n g   s h o u l d e r s   (45,  46)  formed  at  one  end  to  r e c e i v e   and  
r e t a i n   the  f i r s t   r e t a i n i n g   means  (22)  and  s p r e a d e r   (18)  in  t h e  
a x i a l   d i r e c t i o n ,   a  second  a n n u l a r   i n t e r n a l   groove  (54)  with  r e t a i n -  
ing  s h o u l d e r s   (56)  at  the  o t h e r   end  to  r e c e i v e   and  r o t a t a b l y - r e t a i n  
the  second  r e t a i n i n g   means  (62)  and  nut  (30)  in  the  a x i a l   d i r e c t i o n ,  



and  an  i n t e r m e d i a t e   i n t e r n a l   a n n u l a r   groove  (50)  r e g i o n   hav ing   a n  
a n t i - r o t a t i o n   f e a t u r e   (28)  to  engage  the  s tud   (24)  such  t h a t   t h e  
s tud   (24)  can  move  a x i a l l y   w i t h o u t   r o t a t i o n   whereby ,   when  t h e  

nut  (30)  is  r o t a t e d   about   i t s   ax i s   in  one  d i r e c t i o n ,   the  s p r i n g s  
(12)  w i l l   be  p u l l e d   i n to   the  h o u s i n g   (38)  whi le   be ing   e x p a n d e d  
a p a r t ,   and  when  the  nut   (30)  is  r o t a t e d   in  the  o t h e r   d i r e c t i o n ,  
the  s p r i n g s   (12)  w i l l   be  expanded   out  of  the  h o u s i n g   (38)  w h i l e  

be ing   c o m p r e s s e d   t o g e t h e r ,   and  w h e r e i n   the  t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e s  

(36,  66)  of  the  h o u s i n g   (38)  and  d r i v e r   nut   (30)  are  so  c o n f i g u r e d  
to  engage  and  f i t   w i t h i n   c o n c e n t r i c   d r i v e r   t o o l s   i n d e p e n d e n t l y  
of  the  r e l a t i v e   a n g u l a r   o r i e n t a t i o n   of  the  h o u s i n g   (38)  and  d r i v e r  
nut  ( 3 0 ) .  

2.  The  clamp  as  r e c i t e d   in  c l a im  1,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  
the  t o o l - g r i p p i n g   o u t e r   s u r f a c e   (66)  of  the  h o u s i n g   (38)  is  s u b -  

s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l   in  s h a p e .  

3.  The  clamp  as  r e c i t e d   in  c l a im  1  or  2,  c h a r a c t e r i z e d  
in  t h a t   the  t o o l - g r i p p i n g   o u t e r   s u r f a c e   (36)  of  the  d r i v e r   nut  ( 3 0 )  

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

4:  The  clamp  as  r e c i t e d   in  c l a im  3,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  
the  t o o l - g r i p p i n g   s u r f a c e   (36)  of  the  d r i v e r   nut   (30)  is  s m a l l e r  
in  d i a m e t e r   than  t h a t   of  the  h o u s i n g   ( 3 8 ) .  

5.  The  clamp  as  r e c i t e d   in  any  of  the  p r e c e d i n g   c l a i m s ,  
c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   the  e n g a g i n g   a n t i - r o t a t i o n   f e a t u r e s   (28,  52)  
of  the  s t u d   (24)  and  the  i n t e r m e d i a t e   a n n u l a r   groove  (50)  a r e  
h e x a g o n a l   in  c r o s s   s e c t i o n .  

6.  The  clamp  as  r e c i t e d   in  any  of  the  p r e c e d i n g   c l a i m s ,  
c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   at  l e a s t   one  of  the  r e t a i n i n g   s h o u l d e r s   ( 4 5 ,  
46)  of  the  f i r s t   i n t e r n a l   a n n u l a r   g roove   (44)  is  r o l l - f o r m e d   i n t o  
the  o u t e r   h o u s i n g   ( 3 8 ) .  



7.  The  c l amp   as  r e c i t e d   in  any  of  t he   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   a t   l e a s t   one  of   t he   r e t a i n i n g   s h o u l d e r s   ( 5 6 )  

of  t he   s e c o n d   i n t e r n a l   a n n u l a r   g r o o v e   (54)   i s   r o l l - f o r m e d   i n t o   t h e  

o u t e r   h o u s i n g   ( 3 8 ) .  
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