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©  Yield  tube  rib  bolt  assembly. 
  This  invention  relates  to  a  rib  bolt  assembly  including  a 
collapsible  yield  device  (32)  located  between  an  exposed  end 
of  the  rib  bolt  (34)  and  a  side  of  a  mine  pillar  (14)  in  which 
said  collapsible  yield  device  (32)  will  withstand  a  predeter- 
mined  torque  but  will  collapse  at  a  stress  less  than  the  failure 
strength  of  the  rib  bolt  (20). 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  FIELD  OF  THE  INVENTION 

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

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

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

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

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

t y p e   of   o p e r a t i o n .  

2.  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

G e n e r a l l y ,   in   a  c o a l   m i n i n g   o p e r a t i o n ,   c o a l   i s  

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

a  f l e x i b l e   c o n v e y o r   f o r   r e m o v a l   f rom  t h e   m i n e .  

T h r o u g h o u t   t h e   mine   t h e r e   a r e   p a s s a g e w a y s   w h i c h  

p e r m i t   m i n e r s   t o   move  a r o u n d   t h r o u g h   t h e   m i n e .   T h e s e  

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

t h e   mine   t h a t   h a v e   n o t   b e e n   m i n e d .   As  t h e s e   p i l l a r s  

h a v e   e x p o s e d   f a c e s ,   t h e   v e r t i c a l   f o r c e s   on  t h e   p i l l a r s  

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

t h e   e x p a n s i o n   i s   s e v e r e ,   t h e   p i l l a r   s i d e   may  c o l l a p s e  

i n t o   t h e   p a s s a g e w a y s .  

In  o r d e r   to   keep   t h e   p i l l a r   s i d e   f rom  c o l l a p s i n g ,  

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

of   t h e   p i l l a r s   in   t h e   m i n e .   T h e s e   b o l t s   a r e   i n s e r t e d  

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

u s u a l l y   a t   a  45°  a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f a c e   o f   t h e  

p i l l a r .   The  b o l t s   a r e   h e l d   i n   p l a c e   by  an  e x p a n s i o n  

s h e l l   or   s e t   r e s i n   in   w h i c h   one  end  o f   t h e   b o l t   i s  

a n c h o r e d .  

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

e x p o s e d   end   o f   t h e   b o l t   h e l d   a  h e a d e r   or  b e a r i n g   p l a t e  

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

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

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

t h e   b r e a k a g e   o f   t h e   r i b   b o l t   when  t h e   s t r e s s   of   t h e  



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

r i b   b o l t .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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 ,   a  y i e l d  

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

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

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

and   k e e p s   a  c o n s t a n t   t e n s i o n   on  t h e   b o l t .   H o w e v e r ,  

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

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

a b r u p t l y   b r e a k .   Once   t h e   y i e l d   d e v i c e   i s   d e s t r o y e d ,   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

w o r k   a r e a s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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

i n h i b i t s   r i b   b o l t   b r e a k a g e   and   c o n t r o l s   h o r i z o n t a l  

e x p a n s i o n   o f   p i l l a r s   i n   c o a l   m i n e s .  

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

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

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

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

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

c o a l   m i n e s   i n   a  s i m p l e ,   y e t   e f f e c t i v e   m a n n e r .  

O t h e r   o b j e c t s   and   a d v a n t a g e s   o f   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   a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   i n   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   a t t a c h e d   d r a w i n g   in   w h i c h  

l i k e   n u m e r a l s   i n d i c a t e   l i k e   e l e m e n t s   and  i n   w h i c h :  

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

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

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



F i g u r e   2  i s   an  e x p a n d e d   v i e w   of   a  p o r t i o n   o f  

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

g r e a t e r   d e t a i l ,   a n d  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   p a r t i a l l y   i n  

c r o s s - s e c t i o n ,   o f   t h e   n o v e l   d e v i c e   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e s   1  and  2,  t h e r e   i s   t h e r e i n  

shown  a  c r o s s - s e c t i o n   o f   a  c o a l   m ine   w i t h   a  p a s s a g e w a y  
10  r u n n i n g   u n d e r   a  r o o f   12  w h i c h   may  be  a  s t r a t a   o f   c o a l  

o r   o v e r b u r d e n .   A l o n g   one  s i d e   o f   p a s s a g e w a y   10  i s   a  

seam  f a c e   14  w h i c h   i s   t h e   e d g e   of   a  s t r a t a   o f   c o a l   o r  
r o c k   w h i c h   f o r m s   p i l l a r   16.   P a s s a g e w a y   10  h a s   a  f l o o r  

18.   P a s s a g e w a y   10  i s   made  by  m i n i n g   o u t   t h e   m i n e r a l s   i n  

t h e   s e a m .  

In  o r d e r   to   p r e v e n t   o u t w a r d   c o l l a p s e   o f   p i l l a r   1 6 ,  

an  a n g l e d   r i b   b o l t   20  i s   u s e d   t o   s e c u r e   a  b e a r i n g   p l a t e  

a g a i n s t   f a c e   14  o f   p i l l a r  1 6 .  

Rib  b o l t   20  may  be  a  c o n v e n t i o n a l   b o l t   u s e d   i n  

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

22  w h i c h   i s   t h r e a d e d   a t   end   24  f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   a  

b o l t   e x p a n s i o n   s h e l l   a n c h o r   u n i t   25.   E x p a n s i o n   s h e l l  

a n c h o r   u n i t   25  may  be  o f   t h e   t y p e   s o l d   c o m m e r c i a l l y   b y  

t h e   B i r m i n g h a m   B o l t   Company   o f   E n s l e y ,   A l a b a m a .  

Rib  b o l t   20  may  be  an  e l o n g a t e d   3 / 4   i n c h   d i a m e t e r  

r o d   of   g r a d e   55  s t e e l   w h i c h   w i l l   b r e a k   or   f a i l   when  a  

s t r e s s   o f   a b o u t   3 0 , 0 0 0   p o u n d s   i s   a p p l i e d   to   i t .   O f  

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

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

c a p a c i t y   b e f o r e   f a i l u r e .   The  maximum  l o a d   b e f o r e   f a i l u r e  

may  r a n g e   f rom  2 0 , 0 0 0   p o u n d s   t o   3 0 , 0 0 0   p o u n d s   or  m o r e  

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

b o l t .  

The  s h a n k   22  o f   t h e   p r e s e n t   r i b   b o l t   may  be  m a d e  

o f   s t e e l ,   f i b e r g l a s s ,   wood,   and  t h e   b o l t   h e a d   of   s t e e l ,  

f i b e r g l a s s ,   or   c a s t   i r o n .  

B o l t   h e a d   26  i n c l u d e s   a  m a i n   b o d y   p o r t i o n   w h i c h   i s  

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



t o   p r o v i d e   a  p e r i p h e r a l   f l a n g e   28  w h i c h   i s   u n i p l a n a r  

w i t h   a  b o d y   t e r m i n a l .  

A  w a s h e r   30  may  be  p l a c e d   o v e r   s h a n k   22  o f   r i b  

b o l t   20  and   r e s t s   a g a i n s t   p e r i p h e r a l   f l a n g e   28  o f   b o l t  

h e a d   2 6 .  

A  c o l l a p s i b l e   y i e l d   d e v i c e   32_  i s   p l a c e d   o v e r  

s h a n k   22  o f   r i b   b o l t   20  and  r e s t s   a g a i n s t   w a s h e r   30  o r  

f l a n g e   28 .   C o l l a p s i b l e   y i e l d  d e v i c e   32  may  be  a  h o l l o w  

s t e e l   t u b e   o f   14  t o   16  g a u g e .   End  34  o f   t u b e   32  r e s t s  

a g a i n s t   w a s h e r   30  o r   f l a n g e   28.   End  34  of   y i e l d   d e v i c e  

o r   t u b e   32  i s   c u t   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   l o n g i t u d i n a l  

a x i s   o f   t u b e   32  so  t h a t   i t s   end  34  f i t s   s n u g g l y   a g a i n s t  

w a s h e r   30  o r   f l a n g e   28 .   The  o t h e r   end   36  o f   t u b e   30  i s  

c u t   a t   an  a n g l e   o f   a b o u t   45°   ( e q u a l   to   t h e   a c u t e   a n g l e  

w h i c h   r i b   b o l t   20.  m a k e s   w i t h   f a c e   14  o f   p i l l a r   1 6 ) .  

A  b e a r i n g   p l a t e   38,  h a v i n g   a  c e n t r a l   h o l e ,   i s  

p l a c e d   o v e r   s h a n k   22  o f   r i b   b o l t   20  to   r e s t   a g a i n s t   e n d  

36  o f   t u b e   32 .   B e a r i n g   p l a t e   38  may  be  o f   v a r i a b l e  

t h i c k n e s s   and   d i m e n s i o n   (6  i n c h e s   i n   w i d t h   by  16  i n c h e s  

i n   l e n g t h   i s   c o m m o n ) .   A n g l e   r i b   b o l t   20  i s   i n s e r t e d   i n  

a  h o l e   40  ( s e e   F i g u r e   2)  d r i l l e d   in   a  c o n v e n t i o n a l   w a y  
i n t o   p i l l a r   16  a t   an  a n g l e   o f   a b o u t   45°   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   v e r t i c a l   f a c e   14  o f   p i l l a r   16.   To  h o l d   t h e   u p p e r  
e n d   o f   r i b   b o l t   20  s e c u r e l y   i n   p l a c e ,   an  e x p a n s i o n   s h e l l  

a n c h o r   o r   s e t   r e s i n   i s   u s e d   a t   t h e   u p p e r   end  o f   h o l e   4 0 .  

A f t e r   h o l e   40  h a s   b e e n   d r i l l e d   in   p i l l a r   16,  r i b   b o l t   2 0  

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

t h e   b e a r i n g   p l a t e   38  i s   i n   p o s i t i o n   a g a i n s t   t h e   p i l l a r  

f a c e   14.   Rib   b o l t   20  i s   t h e n   r o t a t e d .   D u r i n g   t h e   r o t a -  

t i o n   o f   r i b   b o l t   20 ,   t h e   e x p a n s i o n   a n c h o r   s e t s ,   r i b   b o l t  

20  i s   t i g h t e n e d   u p w a r d l y   in   h o l e   40  u n t i l   b e a r i n g   p l a t e  

38  f i t s   s n u g g l y   a g a i n s t   f a c e   14.   A f t e r   t h e   b o l t   i s  

t i g h t e n e d ,   r i b   b o l t   20  h o l d s   b e a r i n g   p l a t e   38  t i g h t l y  

a g a i n s t   f a c e   14  w h i l e   y i e l d   d e v i c e   or   t u b e   32  i s   h e l d  

t i g h t l y   a g a i n s t   b e a r i n g   p l a t e   38  by  t h e   c o m p r e s s i o n  

e f f e c t   o f   w a s h e r   30  and   b o l t   h e a d   2 6 .  



The  r o t a t i o n   o f   r i b   b o l t   20  i s   a c c o m p l i s h e d   by  a  

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

g e n e r a t e s   a  min imum  b o l t   l o a d   of   a b o u t   2500   p o u n d s .  

F i g u r e   3  shows   c o l l a p s i b l e   y i e l d   d e v i c e   32  i n  

g r e a t e r   d e t a i l .   C o l l a p s i b l e   y i e l d   d e v i c e   32  i s   a  h o l l o w ,  

r o u n d   t u b e   o f   s t e e l   o r   o t h e r   h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h  
m a t e r i a l   w i t h   an  o u t s i d e   d i a m e t e r   o f   a p p r o x i m a t e l y  
1  5 / 8 "   and   o f   v a r i a b l e   l e n g t h   (6  i n c h e s   may  be  u s e d ) .  
The  o u t s i d e   d i a m e t e r   n e e d   o n l y   be  l e s s   t h a n   t h e   d i a m e t e r  

o f   w a s h e r   30  or   b o l t   f l a n g e   28  w h i c h   may  be  2 - i n c h e s   i n  

d i a m e t e r .   W a s h e r   30  o r   b o l t   f l a n g e   28  i s   o f   h a r d e n e d  

s t e e l ,   so  t h a t   t u b e   32  can   c o l l a p s e   or   s p l i t   b e t w e e n   i t s  

e n d s   34  and  36  when  s u f f i c i e n t   s t r e s s   i s   p l a c e d   on  t u b e  

32  as  i t   i s   b e i n g   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   w a s h e r   30  a n d  

b e a r i n g   p l a t e   38.   The  i n n e r   d i a m e t e r   of   t u b e   32  n e e d  

o n l y   be  l a r g e   e n o u g h   to   a c c o m m o d a t e   t h e   s h a n k   22  o f   r i b  

b o l t   20  w h i c h   may  be  3 / 4   i n c h   in   o u t e r   d i a m e t e r .   T u b e  

32  may  be  o f   14  to   16  g a u g e   in   t h i c k n e s s .   The  s t r e n g t h  

of   t u b e   32  i s   d e t e r m i n e d   by  i t s   t h i c k n e s s   and   t h e   n a t u r e  

of   t h e   m a t e r i a l   of   w h i c h   i t   i s   made .   The  s t r e n g t h   o f  

t u b e   32  s h o u l d   be  s u c h   t h a t   t u b e   32  w i l l   n o t   c o l l a p s e  

when  t h e   s e t t i n g   t o r q u e   i s   a p p l i e d   to   b o l t   h e a d   26,   b u t  

t u b e   32  w i l l   c o l l a p s e   a t   a  l o a d   b e l o w   t h e   f a i l u r e  

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

of   3 / 4   i n c h   in   d i a m e t e r   of   g r a d e   55  s t e e l ,   t u b e   3 2  

s h o u l d   n o t   c o l l a p s e   a t   a  l o a d   of   2 , 5 0 0   p o u n d s ,   b u t   w i l l  

c o l l a p s e   or   s p l i t   a t   a  l o a d   b e l o w   3 0 , 0 0 0   p o u n d s .  

A f t e r   t h e   a s s e m b l y   o f   t h e   r i b   b o l t   20,  t h e   b o l t  

h e a d   26,  t h e   w a s h e r   30,  t h e   y i e l d   d e v i c e   32  and  b e a r i n g  

p l a t e   38  has   b e e n   s e c u r e d   in   p l a c e ,   t h e   s y s t e m   w i l l  

p r o v i d e   s u p p o r t   f o r   p i l l a r   16.  Of  c o u r s e ,   a  s y s t e m   o f  

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

s e t t i n g .   G e n e r a l l y ,   s u c h   r i b   b o l t   a s s e m b l i e s   a r e  

i n s t a l l e d   on  a p p r o x i m a t e l y   4 - f t .   c e n t e r s .  

In  an  a c t u a l   i n s t a l l a t i o n   in   w h i c h   r i b   b o l t   a s s e m -  

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

was  f o u n d   t h a t   as  t h e   p i l l a r   e x p a n d e d ,   t h e   y i e l d   t u b e s  



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

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

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

b o l t s   w i t h o u t   y i e l d   t u b e s   w e r e   b r o k e n ,   50  p e r c e n t   o f   t h e  

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

t h e   b e a r i n g   p l a t e .   At  t h i s   p o i n t ,   no  r i b   b o l t s   o f   t h o s e  

a s s e m b l i e s   w i t h   y i e l d   t u b e s   f a i l e d .   Even   as  t h e   p i l l a r  

f u r t h e r   e x p a n d e d   up  to   t h e   p o i n t   w h e r e   80  p e r c e n t   o f   t h e  

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

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

a s s e m b l y   b r o k e .  

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

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

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

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

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

e l e m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

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



1.  In  a  m ine   i n   w h i c h   an  e l o n g a t e d   r i b   b o l t   i s  

f i x e d   a t   one  end   i n   a  r e c e i v i n g   h o l e   in   a  m ine   w a l l   a n d  

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

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

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

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

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

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

e x p o s e d   end ,   and  means   m o u n t e d   on  s a i d   e x p o s e d   end   f o r  

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

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

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

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

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

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

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

2.  The  c o m b i n a t i o n   as  r e c i t e d   i n   c l a i m   1  i n  

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

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

3.  The  c o m b i n a t i o n   as  r e c i t e d   i n   c l a i m   1  i n  

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

o f   a b o u t   2 , 5 0 0   p o u n d s   and  s a i d   f a i l u r e   s t r e n g t h   o f   s a i d  

r i b   b o l t   i s   a b o u t   3 0 , 0 0 0   p o u n d s .  

4.  The  c o m b i n a t i o n   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  i n  

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

t u d i n a l   c o m p r e s s i v e   l o a d   o f   a b o u t   2 , 5 0 0   p o u n d s   b u t   w i l l  

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

3 0 , 0 0 0   p o u n d s .  

5.  The  c o m b i n a t i o n   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  i n  

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

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

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

s a i d   y i e l d   d e v i c e   i s   a  c y l i n d r i c a l   t u b e ,   h a v i n g   one  e n d  

p e r p e n d i c u l a r   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   c y l i n d r i c a l  

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



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

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

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

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