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@  Manually  operated  tool  for  flaring  tubes. 

  A  flaring  or  swaging  tool  system  having  a  main  body 
(10)  in  which  a  threaded  shaft  (54)  includes  a  die-supporting 
end  (64)  terminating  in  a  head  portion  (65)  and  having  a 
circumferential  groove  (66)  adjacent  the  head  portion  (65), 
the  head  portion  having  a  lower  bearing  surface  (68),  and 
a  plurality  of  dies  (12,  12A,  12B,  12C,  12D,  12E,  12F,  12G) 
each  die  having  a  recess  (80,  80F)  sized  to  receive  the  head 
portion  therein  and  having  a  mating  bearing  surface  (90, 
90G,  90F)  which  abuts  the  bearing  surface  (68)  of  the  head 
portion  (65)  to  transmit  therethrough  the  compressive  forces 
generated  during  a  forming  operation.  In  a  preferred  em- 
bodiment,  the  recess  (80)  includes  a  pair  of  opposing 
shoulders  (82,  84)  located  opposite  a  swaging  surface  (72, 
72A,  72B,  72D,  72E)  of  the  die  and  forming  a  slot  (88) 
therebetween  for  slidably  receiving  the  groove  (66)  such 
that  the  die  may  be  retained  on  the  die  supporting  end  (64) 
of  the  shaft  (54)  by  engagement  of  the  head  portion  (65)  with 
the  shoulders  (82,  84).  The  main  body  (10)  is  of  the  type 
having  a  pair  of  clamping  members  (14,  16)  for  grasping  a 
workpiece  (94, 94A,  94B,  94D,  94E)  therebetween  and  a  strap 
member  (42)  spaced  from  the  clamping  members;  the  shaft 
(54)  is  threaded  into  the  strap  member  (42)  for  movement 
outward  and  away  from  the  clamping  members  (14,  16).  In 
an  alternate  embodiment,  each  die  (12G)  includes  a  cam 
spring  (118)  and  pin  (122)  which  can  be  actuated  to  lock  the 

die  (12G)  on  the  shaft  (54).  The  tool  system  also  includes 
dies  (12A,  12B)  for  performing  a  double-flaring  operation 
and  gauges  (97,  98C)  for  determining  the  proper  positioning 
of  a  tubular  workpiece  (94E)  to  the  main  body  (10). 



B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t o o l   s y s t e m s   f o r  

f l a r i n g   m e t a l   t u b i n g ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   h a n d - h e l d  

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

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

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

e x p a n d i n g ,   f l a r i n g ,   and   s i z i n g   t u b i n g   made  of  a  r e l a -  

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

o f   b e t w e e n   3 / 1 6   i n .   a n d   5 /8   i n .   ( 4 . 7 6  -   1 5 . 8 7   mm).  O n e  

e x a m p l e   o f   s u c h   a  t o o l   i s   d i s c l o s e d   in   F r a n c k   U . S .   P a t e n t  

No.  2 , 4 9 3 , 1 2 7 ,   and  c o m p r i s e s   a  p a i r   of   e l o n g a t e d   c l a m p i n g  

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

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

w o r k e d   or   f l a r e d ,   a  g e n e r a l l y   U - s h a p e d   y o k e   w h i c h   a t t a c h e s  

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

y o k e ,   w h i c h   s u p p o r t s   a  d i e .   A  t h r e a d e d   c o l l a r   i s  

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

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

b o t t o m .   The  d i e   h a s   a  b o r e   w i t h   a  s l o p i n g   b o t t o m   s i z e d   t o  
r e c e i v e   t h e   t h r u s t   e l e m e n t   and   a  t h r e a d e d   u p p e r   p o r t i o n  
w h i c h   s c r e w s   i n t o   t h e   c o l l a r .  

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

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

s h a f t   i s   r o t a t e d   to  d i s p l a c e   t h e   d i e   t o w a r d   t h e   w o r k p i e c e .  
The  d i e   t y p i c a l l y   i n c l u d e s   a  s h o r t   p i l o t   p o r t i o n   s i z e d   t o  
f i t   w i t h i n   t h e   o p e n   end   o f   t h e   w o r k p i e c e ,   a n d  a n   a n n u l a r  

b e a d   to   s w a g e   or  o t h e r w i s e   e n l a r g e   t h e   end   of   t h e  

w o r k p i e c e .   C o n t i n u e d   r o t a t i o n   of   t h e   s h a f t   f o r c e s   t h e   d i e  



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

i n s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   end  of   t he   w o r k p i e c e .  

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

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

end   o f   t h e   d i e   f r o m   t h e   w o r k p i e c e .   S i n c e   t h e   d i e   e x p a n d s  
t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   w o r k p i e c e ,   t h e   i n h e r e n t  

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

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

of   t h e   w o r k p i e c e .   H o w e v e r ,   b e c a u s e   t h e   d i e   i s   t h r e a d e d  

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

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

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

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

d i s a d v a n t a g e s .   For   e x a m p l e ,   i t   i s   s o m e w h a t   d i f f i c u l t   a n d  

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

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

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

c o l l a r .   The  r e l a t i v e   r o t a t i o n   b e t w e e n   t h e   d i e   and  t h e  

c o l l a r   may  be  made  more   d i f f i c u l t   due   to   t h e   t e n s i l e   a n d  

c o m p r e s s i v e   f o r c e s   w h i c h   may  be  e x e r t e d   on  t h e   t h r e a d e d  

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

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

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

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

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

w o r k p i e c e .  

A n o t h e r   d i s a d v a n t a g e   i s   t h a t   t h e   t h r e a d e d  

c o n n e c t i o n   may  l i m i t   t h e   u s e f u l   l i f e   of   t h e   s w a g i n g   t o o l .  

S h o u l d   t h e   t h r e a d s   o f   e i t h e r   t h e   d i e   or   t h e   s h a f t   b e c o m e  

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



s h a f t   or   d i e   may  be  r e n d e r e d   u s e l e s s .   F u r t h e r m o r e ,  

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

may  h i n d e r   t h e   s u c c e s s f u l   s c r e w i n g   or   u n s c r e w i n g   of   t h e  

d i e   and   c o l l a r .  

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

d i s c l o s e d   in   W o l c o t t   U . S .   P a t e n t   No.  2 , 5 9 5 , 0 3 6 .   T h a t  

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

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

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

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

c l a m p i n g   m e m b e r s   by  a  p a i r   of   p o s t s   and   s u p p o r t s   a  

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

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

swung   i n t o   p o s i t i o n   so  t h a t   t h e   s h a f t   and  d i e   a r e   i n  

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

m e m b e r s .  

In  one   e m b o d i m e n t ,   an  a n n u l a r   r e c e s s   i s   s p a c e d  

f r o m   t h e   l o w e r   end   of   t h e   t h r e a d e d   s h a f t   and  r e t a i n s   a  

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

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

on  an  u p p e r   f a c e   t h e r e o f   s i z e d   to   r e c e i v e   t h e   w a s h e r   a n d  

s h a f t   and   an  a n n u l a r   r i b   w h i c h   p a r t i a l l y   c l o s e s   t h e   b o r e .  

The  d i e   i s   m o u n t e d   on  t h e   l o w e r   end  of   t h e   s h a f t   by  a n  

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

t h e   b o r e   by  t h e   a n n u l a r   r i b .  

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

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

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

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

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



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

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

t h e   d i e ,   l e a v i n g   t h e   d i e   e m b e d d e d   in  t h e   end   of   t h e  

w o r k p i e c e   to   be  r e m o v e d   by  o t h e r   m e a n s .  
The  a f o r e m e n t i o n e d   W o l c o t t   p a t e n t   a l s o   d i s c l o s e s  

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

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

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

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

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

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

and   a  ram  i s   p o s i t i o n e d   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of   t h e   p l a t e  
and  h e l d   in   r e g i s t r y   by  a  f l a n g e   w h i c h   e n g a g e s   t h e   p o s t s  
of   t h e   t o o l   b o d y .  

The  ram  i s   s t r u c k   w i t h   a  hammer   to   d r i v e   t h e   e n d  

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

w h i c h   c a u s e s   t h e   end   o f   t h e   t u b e   to   c o l l a p s e   in  a  

l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   to  f o r m   an  a n n u l a r   r i b .   T h e  

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

on  a  t h r e a d e d   s h a f t   in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   m a n n e r   to   f o r m  

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

A  d i s a d v a n t a g e   of   t h i s   t y p e   of   a p p a r a t u s   f o r  

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

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

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

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

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

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

r e m o v a l   by  h a n d ;   a  p r o c e d u r e   r e q u i r i n g   t h e   e x p e n d i t u r e   o f  

t i m e   and   l a b o r   by  t h e   u s e r .  



A c c o r d i n g l y ,   t h e r e   i s   a  n e e d   f o r   a  h a n d - h e l d  

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

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

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

t h e   e f f o r t   r e q u i r e d   to   r o t a t e   t h e   s h a f t   and  d r i v e   t h e   d i e  

i n t o   t h e   w o r k p i e c e .   T h e r e   i s   a l s o   a  n e e d   f o r   a  h a n d - h e l d  

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

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

s u b s t i t u t i o n   of   d i e s   and   y e t   r e s i s t s   t e n s i l e   f o r c e s  

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

t h e   d i e   f r o m   t h e   end   of   t h e   w o r k p i e c e .   F u r t h e r m o r e ,   s u c h  

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

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

a  m i n i m u m   of   t i m e   and   e f f o r t .  

Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  h a n d - h e l d   t o o l  

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

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

s u b s t i t u t i o n   o f   d i e s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   d i e   and  t h r e a d e d  

s h a f t   c a n   be  r e l a t i v e l y   l o o s e l y   t o l e r a n c e d   and  s t i l l  

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

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

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

b e t w e e n   t h e   d i e   and  s h a f t   to   r e d u c e   t h e   e f f o r t   r e q u i r e d   t o  

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

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

r o t a t i o n   to   w i t h d r a w   t h e   d i e   f r o m   a  w o r k p i e c e .  

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

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



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

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

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

m e m b e r s ,   and   a  d i e   m o u n t e d   to   t h e   t h r e a d e d   s h a f t   a n d  

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

by  t h e   c l a m p i n g   m e m b e r s   upon   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   s h a f t  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s h a f t .  

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

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

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

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

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

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

d i e - s u p p o r t i n g   end   o f   t h e   s h a f t   by  e n g a g e m e n t   o f   t h e   h e a d  

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

r e c e s s .  



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

t h a t   a  d i e   may  be  m o u n t e d   on  t h e   end  of   t h e   s h a f t   w i t h o u t  

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

s u f f i c i e n t l y   to   e n a b l e   t h e   end  of   t h e   s h a f t   to   be  i n s e r t e d  

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

d i s t a n c e   g r e a t e r   t h a n   t h e   l e n g t h   o f   t h e   d i e .   R a t h e r ,   t h e  

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

e n o u g h   to   e n a b l e   t h e   s h a f t   end  to   e n t e r   t h e  

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

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

l o n g   t u b e - e x p a n d i n g   d i e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d i e   f r o m   m o v i n g   in   a  r a d i a l   d i r e c t i o n   r e l a t i v e   to   t h e  

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

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

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

r e t a i n   t h e   d i e   on  t h e   s h a f t .  

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

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

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



d i e .   The  c a p   may  be  r o t a t e d   s u c h   t h a t   i t s   s l o t   i s   i n  

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

may  be  p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   r e c e s s .   R o t a t i o n   o f   t h e   s l o t  

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

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

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

e m b o d i m e n t .  

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

i s   m o d i f i e d   so  t h a t   t h e   d i e   r e c e s s   i s   a  s t r a i g h t   b o r e  

t h r o u g h   t h e   t o p   o f   t h e   d i e   b o d y ,   w i t h o u t   s i d e   o p e n i n g s .   A 

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

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

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

b o d y   and   o r i e n t e d   to   e n g a g e   t h e   g r o o v e   on  t h e   s h a f t .  

R o t a t i o n   o f   t h e   cam  s p r i n g   c a u s e s   t h e   p i n   to   e n g a g e   t h e  

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

r e t r a c t   t h e   p i n   f r o m   e n a g e m e n t   w i t h   t h e   g r o o v e   so  t h a t   t h e  

d i e   may  be  r e m o v e d   f r o m   t h e   s h a f t .  

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

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

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

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

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

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

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

c o r r e s p o n d i n g   to   a  d i f f e r e n t   d i a m e t e r   t u b e .   The  g a u g e   c a n  

a l s o   t a k e   t h e   f o r m   of   an  a n n u l a r   n o t c h   f o r m e d   on  t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of   a  d i e .  



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

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

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

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

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

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

a  l e a k - f r e e   s o l d e r e d   j o i n t .  

An  a d v a n t a g e   of   t h e   i n v e n t i o n   o v e r   p r i o r   a r t  

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

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

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

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

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

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

A n o t h e r   a d v a n t a g e   of   t h e   i n v e n t i o n   o v e r   p r i o r   a r t  

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

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

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

t u b i n g ,   s u c h   as   t y p e s   L  a n d   M,  c a n   a l s o   be  s u c c e s s f u l l y  

s w a g e d .  

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

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

d o u b l e - f l a r e d   e n d   on  a  m e t a l l i c   t u b u l a r   w o r k p i e c e .   T h i s  

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

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

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

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

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

and   a d v a n c e d   i n t o   t h e   end   o f   a  t u b u l a r   w o r k p i e c e .   The  e n d  

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



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

t h e   s h a f t   by  a  c o n n e c t i o n   w h i c h   f a c i l i t a t e s   i t s   m o u n t i n g  

and  e a s y   w i t h d r a w a l   f r o m   t h e   end   o f   t h e   w o r k p i e c e .  

The  d i e   i s   r e m o v e d ,   and  a  d i e   h a v i n g   a  c o n i c a l  

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

o p e r a t i o n   by  b e n d i n g   t h e   end  of   t h e   t u b u l a r   m e m b e r  

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

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  h a n d - h e l d   s w a g i n g   t o o l   s y s t e m   i n  

w h i c h   t h e   s w a g i n g   d i e   i s   m o u n t e d   to   t h e   s h a f t   by  a  

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

d i e   and   s h a f t ;   a  t o o l   s y s t e m   in  w h i c h   t h e   c o n n e c t i o n  

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

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

f r o m   a  w o r k p i e c e ;   a  t o o l   s y s t e m   in   w h i c h   t h e   c o n n e c t i o n  

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

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

s i n g l e   and   d o u b l e - f l a r i n g ,   s w a g i n g ,   and  s i z i n g   o p e r a t i o n s  

in   a  r a p i d ,   a c c u r a t e   and   r e p e a t a b l e   m a n n e r   on  m a t e r i a l s  

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

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   i n v e n t i o n  

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

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

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f   t h e   m a i n   b o d y   o f  

t h e   t o o l   s y s t e m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   p a r t i a l l y   b r o k e n  

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

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



F i g .   2  i s   a  t o p   v i e w   of   t h e   m a i n   body   of   F i g .   1  

in  w h i c h   t h e   c l a m p i n g   m e m b e r s   a r e   shown   in   p h a n t o m ;  

F i g .   3  i s   a  d e t a i l   in   p e r s p e c t i v e   of   an  end   o f  

t h e   s h a f t   o f   t h e   m a i n   b o d y   o f   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   of   a  d i e   of  t h e   t o o l  

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

w o r k p i e c e s   by  a  s w a g i n g   o p e r a t i o n ;  

F i g .   5  i s   a  t o p   v i e w   of   t h e   d i e   o f   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   of   t h e   t o o l  

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

d i e   t o   c o l l a p s e   t h e   end   of   a  t u b u l a r   w o r k p i e c e ,   in   w h i c h  

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

F i g .   7  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   of   t h e   t o o l  

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

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

h a v i n g   b e e n   c o l l a p s e d   by  t h e   d i e   s h o w n   in   F i g .   6 ;  

F i g .   8  i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  d i e  

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

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

m a i n   b o d y ;  

F i g .   9  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f   t h e   d i e   of   F i g .   8 ,  

p a r t i a l l y   in   s e c t i o n ;  

F i g .   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   d e t a i l   o f   t h e   d i e   o f  

F i g .   8 ;  

F i g .   11  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   of   a  d i e   o f  

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

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

F i g .   12  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   in   s e c t i o n   of   t h e   d i e  

o f   F i g .   11  t a k e n   a t   l i n e   1 2 - 1 2   of   F i g .   1 1 ;  



F i g .   13  is   a  t o p   p l a n   v i e w   in  s e c t i o n   of   t h e   d i e  

of  F i g .   11,  s i m i l a r   to   F i g .   12,   b u t   in  w h i c h   t h e   c a m  

s p r i n g   has   b e e n   r o t a t e d ;  

F i g .   14  i s   a  d e t a i l   t o p   p l a n   v i e w   of  t h e   s t r a p   o f  

t h e   ma in   body  of   F i g .   1,  s h o w i n g   in  p h a n t o n   t h e   s t r a p   in  a  

p i v o t e d   p o s i t i o n ;  

F i g .   15  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   in  s e c t i o n   o f  

t h e   t o o l s y s t e m   of   F i g s .   1 - 7 ,   s h o w i n g   a  d i e   f l a r i n g  

a  t u b u l a r   w o r k p i e c e ;  

F i g .   16  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   in  s e c t i o n   o f  

t h e   t o o l   s y s t e m   of  F i g s .   1 - 7 ,   s h o w i n g   a  d i e   f o r m i n g   a  

180  ° f l a r e ;  

F i g .   17  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   of   t h e   s h a f t  

and  h a n d l e   of  t h e   main   body  of  F i g .   1,  s h o w i n g   t h e  

s h a f t   in   s e c t i o n ;  

F i g .   18  i s   a  d e t a i l   s i d e   e l e v a t i o n   of  a  d i e   o f  

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

F i g .   19  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   g a u g e   of  t h e  

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

F i g s .   20  to   25  show  d e t a i l s   of  t h e   m o d i f i e d  

e m b o d y m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s  

As  s h o w n   in  F i g s .   1  a n d   2,  t h e   t o o l   s y s t e m   of   t h e  

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

d e s i g n a t e d   10 ,   and   a  d i e ,   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   12 ,   s h o w n  

as  a  s w a g i n g   d i e .  

The  m a i n   b o d y   10  i s   g e n e r a l l y   c h a n n e l - s h a p e d   a n d  

e n c l o s e s   .a  p a i r   of   c o m p l e m e n t a r y   c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6 .  

C l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6   e a c h   i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   o f  

c l a m p i n g   f a c e s   18  h a v i n g   t h r e a d e d ,   s e m i - c y l i n d r i c a l  

c u t o u t s   20  o f   v a r y i n g   d i a m e t e r s   w h i c h   c o r r e s p o n d   t o  

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



C l a m p i n g   member   14  i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   to   t h e  

m a i n   b o d y   10  by  a  r o d   22  w h i c h   i s   t h r e a d e d   t h r o u g h   t h e  

b o d y   and   i s   an  i n t e g r a l   e x t e n s i o n   of   p o s t   24  w h i c h   e x t e n d s  

o u t w a r d l y   f r o m   t h e   b o d y .   C l a m p i n g   member   16  i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   to   a  rod   26  w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   a  y o k e   2 8  

s l i d a b l y   m o u n t e d   w i t h i n   t h e   m a i n   b o d y   10  and   i s   a n  

i n t e g r a l   e x t e n s i o n   o f   p o s t   30  e x t e n d i n g   f r o m   t h e   b o d y  

p a r a l l e l   t o   p o s t   24.   B o t h   i n t e g r a l   r o d s   2 2 , 2 4   p r o v i d e  

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

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

p a r t s .  

The  y o k e   i s   l i m i t e d   in   i t s   s l i d i n g   m o v e m e n t   b y  

e n g a g e m e n t   w i t h   a  g u i d e   s l o t   32  f o r m e d   in   t h e   m a i n   body   1 0  

so  t h a t   i t   c a n   be  d i s p l a c e d   t o w a r d   or   away  f r o m   c l a m p i n g  

m e m b e r   14 .   A  l e v e r   34  i s   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   to   t h e   m a i n  

b o d y   10  by  an  a d j u s t i n g   s c r e w   36  h a v i n g   an  e c c e n t r i c   s h a n k  

37  and   i n c l u d e s   a  r o l l e r   38  on  an  i n n e r   end  w h i c h   a c t s   a s  

a  cam  t o   e n g a g e   t h e   end   of   t h e   y o k e   28  and  t h e r e b y   d r i v e  

t h e   y o k e   a n d   c l a m p i n g   member   16  t o w a r d   c l a m p i n g   member   1 4  

as  t h e   l e v e r   i s   moved   t o w a r d   a  h a n d l e   p o r t i o n   40  of  t h e  

b o d y .  

A  s t r a p   42  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  an  u p p e r  

e x t e n s i o n   43  o f   p o s t   30  and   r e t a i n e d   t h e r e o n   by  a  n u t   4 4 ,  

and   i n c l u d e s   a  h o o k   46  on  an  o p p o s i t e   end   t h e r e o f   w h i c h  

e n g a g e s   an  u p p e r   n e c k e d   p o r t i o n   50  of  p o s t   24.  A  s p r i n g  

w a s h e r   48  i s   m o u n t e d   on  t h e   e x t e n s i o n   43  b e n e a t h   t h e   s t r a p  

42  and   u r g e s   t h e   s t r a p   u p w a r d l y   a g a i n s t   t h e   n u t   44.  T h i s  

s p r i n g   a c t i o n   k e e p s   t h e   s t r a p   42  f r o m   p i v o t i n g   f r e e l y  

a b o u t   e x t e n s i o n   43.   H o w e v e r ,   t h e   s t r a p   42  c a n   be  p i v o t e d  

a b o u t   e x t e n s i o n   43,  as   shown  in   F i g .   14,   to   p o s i t i o n   4 2 ' ,  



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

member   16  i s   r e t r a c t e d   f r o m   c l a m p i n g   member   1 4 .  

T h e  s t r a p   42  i n c l u d e s   a  c e n t r a l   b o s s   52  w h i c h  

r e c e i v e s   a  t h r e a d e d   s h a f t   54  t h e r e t h r o u g h .   The  s t r a p   i s  

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

c o a x i a l   w i t h ,   a  b o r e   56  f o r m e d   by  t h e   c o m p l e m e n t a r y  
c u t o u t s   20  of   t h e   c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6   when  t h e   s t r a p   i s  

s e c u r e d   t o   t h e   p o s t s   2 4 , 3 0 .   The  u p p e r   p o r t i o n   of   t h e  

s h a f t   54  i n c l u d e s   a  h o u s i n g   57  w h i c h   s l i d a b l y   r e c e i v e s   a  

h a n d l e   58  to   f a c i l i t a t e   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   s h a f t   by  t h e  

u s e r .  

As  b e s t   s h o w n   in   F i g .   17,   t h e   h o u s i n g   57  i n c l u d e s  

a  s p r i n g - l o a d e d   d e t e n t   59  p o s i t i o n e d   in   a  r e c e s s   6 0  

e x t e n d i n g   i n w a r d l y   f r o m   t h e   h o l e   61  r e c e i v i n g   t h e   h a n d l e  

58,   and   t h e   e n d s   of   t h e   h a n d l e   e a c h   i n c l u d e   a  n e c k e d ,  

f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   62,   and  an  i n w a r d l y - f a c i n g   s t o p  

63.   The  h a n d l e   58  i s   i n s e r t e d   t h r o u g h   t h e   h o l e   61  so  t h a t  

t h e   d e t e n t   59  e n g a g e s   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   h a n d l e   5 8 .  

An  a t t e m p t   t o   r e m o v e   t h e   h a n d l e   58  f r o m   t h e   h o l e   61  c a u s e s  

t h e   d e t e n t   59  t o   a b u t   t h e   s t o p   63,  t h e r e b y   p r e v e n t i n g  

d i s a s s e m b l y   of   t h e   h a n d l e   and  s h a f t   54.   T h e  

f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   62  i s   g r a d u a l l y   s l o p e d   to   a l l o w   t h e  

d e t e n t   59  to   be  d i s p l a c e d   d o w n w a r d l y   away  f r o m   t h e   h a n d l e  

58  d u r i n g   n o r m a l   i n - a n d - o u t   h a n d l e   m o v e m e n t .   F u r t h e r m o r e ,  

t h e   d e t e n t   59  p r e s s i n g   a g a i n s t   t h e   o u t e r   d i a m e t e r   o f  

h a n d l e  5 8   m a i n t a i n s   i t   in   any  r e l e a s e d   p o s i t i o n .  

As  b e s t   s h o w n   in   F i g s .   1  a n d   3,  t h e   l o w e r   p o r t i o n  

o f   t h e   s h a f t   54  t e r m i n a t e s   in   a  d i e - s u p p o r t i n g   end   64  

w h i c h   i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   h e a d   p o r t i o n   65  a n d  

a  c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   66  l o c a t e d   a d j a c e n t   t h e   h e a d  



p o r t i o n .   The  h e a d   p o r t i o n   65  t e r m i n a t e s   in   a  b e a r i n g   f a c e  

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

l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   s h a f t .   The  b e a r i n g   f a c e   6 8  

i n c l u d e s   a   s p r i n g - l o a d e d   d e t e n t   b a l l   70  w h i c h   i s  

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

o f   t h e   s h a f t   5 4 .  

As  s h o w n   in  F i g s .   4  and  5,  t h e   s w a g i n g   d i e   1 2  

i n c l u d e s   a  s i z i n g   s u r f a c e   72  w h i c h ,   in   t h i s   e m b o d i m e n t ,  

c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   p i l o t   p o r t i o n   74  and  a  

s w a g i n g   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   76,   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e  

p i l o t   p o r t i o n .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   t o o l   s y s t e m   o f  

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

12,   e a c h   s i z e d   to   e n g a g e   a  t u b u l a r   w o r k p i e c e   of   a  

d i f f e r e n t   d i a m e t e r .  

P o s i t i o n e d   p e r p e n d i c u l a r   to   s u r f a c e   72  i s   a n  

a n n u l a r   s t o p   w a l l   77 ,   w h i c h   p r o v i d e s   an  a u t o m a t i c   s t o p   o f  

a  s w a g i n g   o p e r a t i o n   when  a b u t t e d   by  t h e   e x p a n d e d   end   o f   a  

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

72.   The  s t o p   w a l l   77  i s   s p a c e d   f r o m   t h e   f r u s t o - c o n i c a l  

p o r t i o n   76  a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   t o  f o r m   an  e n l a r g e d  

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

a  l e a k - f r e e   s o l d e r e d   j o i n t .   T h i s   d i s t a n c e   w i l l   v a r y   w i t h  

t h e   d i a m e t e r   of   t h e   t u b e   to   be  s w a g e d .  

The  l o n g   p i l o t   p o r t i o n   74  o f   t h e   d i e   12  s e r v e s   a  

d u a l   f u n c t i o n .   Not   o n l y   d o e s   t h e   p i l o t   p o r t i o n   7 4  

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

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

f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   76  o f   t h e   m o v i n g   d i e   12,   r e s u l t i n g  

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



The  b o d y   78  of  t h e   d i e   12  i n c l u d e s   a  

s i d e w a r d l y - o p e n i n g   r e c e s s   80  s i z e d   to   r e c e i v e   t h e   h e a d  

p o r t i o n   65  of   t h e   s h a f t   ( s e e   F i g .   1)  t h e r e i n .   The  r e c e s s  

i n c l u d e s   a  p a i r   of   s h o u l d e r s   8 2 , 8 4   on  a  s u r f a c e   8 6  

o p p o s i t e   t h e   s u r f a c e   72,   w h i c h   f o r m   a  s l o t   88  t h e r e b e t w e e n  

to   r e c e i v e   t h e   a n n u l a r   g r o o v e   66  o f   t h e   s h a f t .   The  r e c e s s  

80  i n c l u d e s   a  s u b s t a n t i a l l y   f l a t   b e a r i n g   s u r f a c e   90  w h i c h  

f a c e s   t h e   s h o u l d e r s   8 2 , 8 4   and   h a s   a  c o n c e n t r i c a l l y   l o c a t e d  

d e t e n t   h o l e   92  s i z e d   to   r e c e i v e   t h e   d e t e n t   b a l l   70  o f   t h e  

s h a f t   54  ( F i g .   3 ) .  

G e n e r a l l y ,   t h e   s w a g i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   t o o l   o f  

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

1 2   on  t h e   s h a f t   54  of   t h e   body   10.   The  d i e   12  i s  

p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e   r e c e s s   80  i s   a d j a c e n t   and  f a c e s   t h e  

h e a d   p o r t i o n   65  o f   t h e   s h a f t   54,  and   t h e   d i e   i s   d i s p l a c e d  

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

The  e n g a g e m e n t   o f   t h e   d e t e n t   b a l l   70  w i t h   t h e   d e t e n t   h o l e  

92  p r e v e n t s   t h e   d i e   12  f r o m   i n a d v e r t e n t l y   s l i p p i n g   o u t   o f  

p o s i t i o n   o f f   o f   t h e   s h a f t   5 4 .  

The  l e v e r   34  i s   p i v o t e d   away  f r o m   t h e   h a n d l e  

p o r t i o n   40  o f   t h e   b o d y   10,   t h e r e b y   e n a b l i n g   t h e   c l a m p i n g  

member   16  to   be  d i s p l a c e d   away  f r o m   c l a m p i n g   member   1 4 .  

The  end   o f   a  t u b u l a r   w o r k p i e c e   94  ( F i g .   1)  i s   p o s i t i o n e d  

b e t w e e n   t h e   o p p o s i n g   c o m p l e m e n t a r y   c u t o u t s   20  of   t h e  

c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6 , '  a n d   moved  l o n g i t u d i n a l l y   t o w a r d  

t h e   s w a g i n g   d i e   12  u n t i l   t h e   end   o f   t h e   w o r k p i e c e   9 4  

e n g a g e s   t h e   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   76.  The  l e v e r   34  i s  

p i v o t e d   t o w a r d   t h e   h a n d l e   p o r t i o n   to   b r i n g   t h e   c l a m p i n g  
m e m b e r s   1 4 , 1 6   i n t o   l o c k i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t u b u l a r  

w o r k p i e c e .  



W h i l e   h o l d i n g   t h e   l e v e r   34  and   h a n d l e   40  t o g e t h e r  
in  one   h a n d ,   t h e   u s e r   g r a s p s   t h e   h a n d l e   58  w i t h   h i s   o t h e r  

h a n d   and   r o t a t e s   t h e   s h a f t   54  to   move  t h e   d i e   12  t o w a r d  

t h e   w o r k p i e c e   94.   As  t h e   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   76  e n t e r s  

t h e   end   of   t h e   w o r k p i e c e ,   t h e   end   of   t h e   t u b u l a r   w o r k p i e c e  

94  i s   e x p a n d e d .   F u r t h e r   d i s p l a c e m e n t   of   f r u s t o - c o n i c a l  

p o r t i o n   76  e n l a r g e s   t h e   w o r k p i e c e   94  u n t i l   t h e   end   of   t h e  

w o r k p i e c e   a b u t s   s t o p   w a l l   77.  D u r i n g   t h i s   d i s p l a c e m e n t ,  

s i z i n g   s u r f a c e   72  p r o p e r l y   s i z e s   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   o f  

t h e   t u b u l a r   w o r k p i e c e   94.   I t   i s   t h i s   c o m b i n a t i o n   of   t h e  

f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   76  w i t h   t h e   s i z i n g   p o r t i o n   72  t h a t  

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

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

t h e   d i e   12  f r o m   t h e   end   of   t h e   w o r k p i e c e   94.  The  l e v e r   3 4  

i s   t h e n   r o t a t e d   away  f r o m   t h e   h a n d l e   p o r t i o n   40,  and   t h e  

u s e r   s e p a r a t e s   t h e   c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6   t o   r e m o v e   t h e  

f i n i s h e d   w o r k p i e c e   94  t h e r e f r o m .  

As  s h o w n   in   F i g s .   6  and  7,  a  d o u b l e - f l a r i n g  
o p e r a t i o n   c a n   be  p e r f o r m e d   w i t h   t h e   t o o l   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   u t i l i z i n g   d o u b l e   and   s i n g l e   f l a r i n g   d i e s   1 2 A ,  

12B  h a v i n g   d i f f e r e n t l y   f o r m e d   w o r k i n g   s u r f a c e s   7 2 A , 7 2 B .  

The  s u r f a c e   72A  of   d i e   12A  i n c l u d e s   a  s u b s t a n t i a l l y  

c y l i n d r i c a l   p i l o t   p o r t i o n   74A  e x t e n d i n g   t h e r e f r o m ,   and   a n  

a n n u l a r   c o n c a v e   p o r t i o n   96,   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   p i l o t  

p o r t i o n .   The  s i n g l e   f l a r i n g   d i e   12B  h a s   a  c o n i c a l   w o r k i n g  

s u r f a c e   72B  and   i s   e q u a l l y   u s e f u l   f o r   s i n g l e   f l a r i n g   a n d  

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

As  s h o w n   in   F i g .   6,  to   b e g i n   t h e   d o u b l e - f l a r i n g  

p r o c e s s ,   t h e   t u b u l a r   w o r k p i e c e   94A  i s   g r a s p e d   b e t w e e n   t h e  



c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6   in   t h e   m a n n e r   p r e v i o u s l y  
d e s c r i b e d .   A  g a u g e ,   s u c h   as   t h a t   d i s c l o s e d   in   W o l c o t t  

U . S .   P a t e n t   N o .  2 , 5 9 5 , 0 3 6 ,   t h e   d i s c l o s u r e   o f   w h i c h   i s  

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

l e n g t h   o f   w o r k p i e c e   94A  to   p r o t r u d e   a b o v e   t h e   c l a m p i n g  
m e m b e r s   1 4 , 1 6 .   H o w e v e r ,   t h e   t o o l   s y s t e m   p r e f e r a b l y  
i n c l u d e s   a  b a r   g a u g e   97,   shown  in  F i g .   19 ,   h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   o f   n o t c h e s   98.  Each   n o t c h   98  h a s   a  d e p t h   w h i c h  

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

1 4 , 1 6 .   In  an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   s h o w n   in   F i g .   18 ,   e a c h  

d i e   12C  in   t h e   t o o l   s y s t e m   w h i c h   i s   u s e d   to   p e r f o r m   a  

d o u b l e - f l a r i n g   o p e r a t i o n   may  be  f o r m e d   w i t h   an  a n n u l a r  

n o t c h   98C  h a v i n g   a  d e p t h   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   a p p r o p r i a t e  

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

t h a t  d i e .  

The  d i e   12A  or   12C  i s   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   54  a n d  

a d v a n c e d   t o w a r d   t h e   w o r k p i e c e   94A  u n t i l   t h e   end   of   t h e  

w o r k p i e c e   e n g a g e s   t h e   a n n u l a r   p o r t i o n   96.   C o n t i n u e d  

d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   d i e   12A  d o w n w a r d l y   c a u s e s   t h e   end   o f  

t h e   w o r k p i e c e   94A  t o   c o l l a p s e   o u t w a r d l y   in   a  l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n ,   f o r m i n g   an  a n n u l a r   r i b   9 9 .  

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

s h o w n   in   F i g .   7.  The  d i e   12A  i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   s h a f t  

54,  and   t h e   d i e   12B  m o u n t e d   in   i t s   p l a c e .   The  s h a f t   54  i s  

moved   d o w n w a r d l y   u n t i l   t h e   c o n i c a l   s w a g i n g   s u r f a c e   7 2 8  

e n c o u n t e r s   t h e   c o l l a p s e d   end   of   t h e   w o r k p i e c e   9 4 A .  

C o n t i n u e d   m o v e m e n t   o f   t h e   d i e   12B  d o w n w a r d l y   c a u s e s   t h e  

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

t h e   d o u b l e - f l a r e d   end   1 0 0 .  



The  t o o l   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a  d i e   12D,  s h o w n   in  F i g .   16,   f o r  

f o r m i n g   1 8 0 °   s i n g l e   f l a r e s .   W i t h   d i e   12D,  t h e   s w a g i n g  

s u r f a c e   72D  i s   a  f l a t ,   a n n u l a r   s u r f a c e   o r i e n t e d  

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

and   i n c l u d e s   a  p i l o t   p o r t i o n   74D.  To  f o r m   s u c h   a  1 8 0 0  

f l a r e d  e n d ,   a  t u b u l a r   w o r k p i e c e   94E  i s   f i r s t   m o u n t e d  

b e t w e e n   c l a m p i n g   m e m b e r s   1 4 , 1 6   ( F i g .   15)  so  t h a t   an  e n d  

p o r t i o n   102  p r o t r u d e s   a b o v e   t h e   m e m b e r s .   The  end   p o r t i o n  

i s   f i r s t   f l a r e d   by  a  d i e   12E  h a v i n g   a  f r u s t o - c o n i c a l  

s w a g i n g   s u r f a c e   72E  w i t h   a  90°  i n c l u d e d   a n g l e .   Die  12D 

( F i g .   16)  i s   t h e n   m o u n t e d   to   t h e   s h a f t   54  and  t h e   f l a t  

s w a g i n g   s u r f a c e   72D  f o r c e s   t h e   end   102  o u t w a r d l y   u n t i l   t h e  

1 8 0 °   f l a r e   i s   f o r m e d .   Die   12E  may  be  f o r m e d   to   h a v e  

a n g l e s   l e s s   t h a n   9 0 ° ,   s u c h   as   a  74°  i n c l u d e d   a n g l e ,   a n d  

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

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

An  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   t o o l   s y s t e m   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s h o w n   in  F i g s .   8 - 1 0 .   In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   t h e   d e t e n t   b a l l   70  and  d e t e n t   h o l e   92  ( F i g s .   3 

and   4)  a r e   e l i m i n a t e d ,   and   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  i s   r e t a i n e d  

w i t h i n   t h e   r e c e s s   80F  by  a  c a p   1 0 4 .   C a p  1 0 4   i n c l u d e s   a  

t o p   s u r f a c e   106  and   an  a n n u l a r   s i d e   w a l l   108  w h i c h   i n c l u d e  

a  r a d i a l l y   e x t e n d i n g   s l o t   110 .   The  l o w e r   e d g e   of   t h e   s i d e  

w a l l   108  i n c l u d e s   an  i n w a r d l y   e x t e n d i n g   r im  112  w h i c h   i s  

s i z e d   a n d   p o s i t i o n e d   to   e n g a g e   an  a n n u l a r   g r o o v e   1 1 4  

f o r m e d   on  t h e   b o d y   78F  of  t h e   d i e   12F .   The  c a p  1 0 4  

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

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

t o p   o f   t h e   b o d y   78F  to   be  r e t a i n e d   t h e r e o n   by  t h e  



e n g a g e m e n t   of   t h e   r i m   112  w i t h   t h e   g r o o v e   1 1 4 .   The  f i t  

s h o u l d  b e   l o o s e   e n o u g h ,   h o w e v e r ,   so  t h a t   t h e   c a p   104  c a n  

be  r o t a t e d   r e l a t i v e   to   t h e   d i e   1 2 F .  

To  m o u n t   t h e   d i e   12F  on  t h e   s h a f t   54,   t h e   c a p   1 0 4  

i s   f i r s t   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   s l o t   110  i s   in   r e g i s t r y   w i t h  

t h e   s l o t   88F  o f   t h e   d i e   12F ,   as  shown  in  F i g .   8.  The  h e a d  

p o r t i o n   65  of   t h e   s h a f t   54  c an   t h e n   be  i n s e r t e d   s i d e w a r d l y  

i n t o   t h e   r e c e s s   80F.   To  s e c u r e   t h e   s h a f t   54  w i t h i n   t h e  

r e c e s s   8 0 F ,   t h e   c a p   104  i s   t h e n   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   s l o t  

110  i s   in  a  p o s i t i o n   o u t   o f   r e g i s t r y   w i t h   t h e   s l o t   88F  o f  

t h e   d i e   1 2 F ,   as   s h o w n   in  F i g .   1 0 .  

The  r o u n d e d   e n d s   of   t h e   s l o t s   1 1 0 ,   and   88F  a r e  

. s i z e d   s u c h   t h a t ,   when  t h e   c a p   104  i s   r o t a t e d ,   t h e i r  

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

d i a m e t e r   to   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   g r o o v e   66  w h i c h   s e p a r a t e s  

t h e   h e a d   p o r t i o n   65  f r o m   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   s h a f t   5 4 .  

T h u s ,   t h e   s h a f t   54  c a n   r o t a t e   f r e e l y   r e l a t i v e   to   t h e   d i e  

1 2 F ,   and   t h e   d o w n w a r d   t h r u s t   of   t h e   s h a f t   54  c a n   b e  

t r a n s m i t t e d   d i r e c t l y   f r o m   t h e   b e a r i n g   f a c e   68  of   t h e   h e a d  

p o r t i o n   65  t o   t h e   b e a r i n g   s u r f a c e   90F  o f   t h e   d i e   12F.   To 

r e l e a s e   t h e   d i e   12F  f r o m   t h e   s h a f t   54,   t h e   p r o c e s s   i s  

r e v e r s e d :   t h e   c a p   104  i s   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   s l o t   1 1 0  

o n c e   a g a i n   i s   a l i g n e d   w i t h   t h e   s l o t   8 8 F ,   and   t h e   d i e   i s  

t h e n   r e m o v e d   f r o m   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  o f   t h e   s h a f t .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   shown   i n  

F i g s .   1 1 - 1 3 .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   d i e   12G  i s   m o d i f i e d  

so  t h a t   t h e   r e c e s s   80G  i s   in   t h e   f o r m   o f   a  s t r a i g h t   b o r e  

so  t h a t   t h e   b o d y   78G  h a s   no  s i d e w a r d   o p e n i n g .   The  b o d y  

78G  i n c l u d e s   an  a n n u l a r   g r o o v e   116  w h i c h   r e c e i v e s   a  c a m  

s p r i n g   118  t h a t   i s   s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r   in   s h a p e   a n d  



i n c l u d e s   an  o u t w a r d l y   p r o t r u d i n g   c o n v e x i t y   120 .   The  c a m  

s p r i n g   118  i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   g r o o v e   116  s u c h   t h a t  

i t   may  be  r o t a t e d   r e l a t i v e   to   t h e   b o d y   78G.  A  l o c k i n g   p i n  

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

124  l o c a t e d   w i t h i n   t h e   b o d y   78G  of   t h e   d i e   12G  a t   a n  

e l e v a t i o n   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   g r o o v e   66  f o r m e d   in  t h e   e n d  

of   t h e   s h a f t   54  when   t h e   s h a f t   i s   i n s e r t e d   i n  t h e   r e c e s s  

80G.   An  o u t e r   end   of   t h e   p i n   122  i n c l u d e s   a  h o l e   1 2 6  

w h i c h   s l i d a b l y   r e c e i v e s   t h e   cam  s p r i n g   118  t h e r e t h r o u g h .  

To  a t t a c h   t h e   d i e   12G  to   t h e   s h a f t   54,   t h e   c a m  

s p r i n g   118  i s   r o t a t e d   s u c h   t h a t   t h e   c o n v e x i t y   120  p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   h o l e   126  in   t h e   p i n   1 2 2 ,   as   shown   in   F i g .   1 2 .  

The  p i n   122  i s   d i s p l a c e d   o u t w a r d l y   r e l a t i v e   t o   t h e   h o l e  

1 2 4 .   The  p i n   122  i s   s i z e d   s u c h   t h a t   i t   i s   c o m p l e t e l y  

d i s p l a c e d   f r o m   t h e   r e c e s s   80G  when  t h e   cam  s p r i n g   l 1 8   i s  

r o t a t e d   to   t h i s   p o s i t i o n .   The  h e a d   p o r t i o n   65  of   t h e  

s h a f t   54  c a n   t h e n   be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   r e c e s s   80G.  To  

s e c u r e   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  w i t h i n   t h e   r e c e s s   80G,  t h e   c a m  

s p r i n g   118  i s   r o t a t e d   to   a  p o s i t i o n   s u c h   as  t h a t   shown  i n  

F i g .   13 .   In  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   cam  s p r i n g   1 1 8  u r g e s   t h e  

p i n   122  i n t o   t h e   h o l e   1 2 4 ,   w h e r e   i t s   r a d i a l l y   i n n e r   e n d  

e n t e r s   t h e   g r o o v e   66  w h i c h   s e p a r a t e s   t h e   h e a d   p o r t i o n  6 5  

f r o m   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   s h a f t   5 4 .   In  t h i s  

c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  c a n n o t   be  r e m o v e d   f r o m  

t h e   r e c e s s   8 0 G .  

W i t h   a l l   o f   t h e   d i e s   1 2 , 1 2 A - 1 2 G ,   t h e   c o m p r e s s i v e  

f o r c e s   t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e   s h a f t   54  t h r o u g h   t h e   d i e   t o  

t h e   w o r k p i e c e   94  p a s s   f r o m   b e a r i n g   s u r f a c e   68  of   t h e   h e a d  

p o r t i o n   6 5 ' t o   b e a r i n g   s u r f a c e   90G  w i t h i n   t h e   r e c e s s   8 0 .  

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



s u r f a c e   68  r e l a t i v e   to   t h e   b e a r i n g   s u r f a c e   90  s u c h   t h a t  

t h e   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   i s   n o t   t r a n s m i t t e d   to   t h e   d i e   1 2  

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

s h a f t .   R e m o v a l   of   t h e   d i e   12  f r o m   t h e   end   of   t h e  

w o r k p i e c e   94  i s   f a c i l i t a t e d   by  t h e   e n g a g e m e n t   of   t h e   h e a d  

p o r t i o n   65  w i t h   t h e   s h o u l d e r s   8 2 , 8 4   or  p i n   122 ,   e a c h   o f  

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

w h i c h   t e n d   t o   s e p a r a t e   t h e   d i e   f rom  t h e   s h a f t   54  d u r i n g  

w i t h d r a w a l .  

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

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

s u c h   as   a l u m i n u m   and   m i l d   s t e e l .   A c c o r d i n g l y ,   r e f e r e n c e s  

to   m e t a l l i c   t u b i n g   a r e   to   be  u n d e r s t o o d   as   i l l u s t r a t i v e  

and   n o t   as   l i m i t i n g   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .  

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

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

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

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

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

" T h e  p o s i t i o n s   of   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  and  t h e   r e c e s s   8 0 ,  
80F,   80G  s i z e d  t o   r e c e i v e   s a i d   h e a d   p o r t i o n   65  may  b e  

r e v e r s e d ,   i . e .   t h e   h e a d  p o r t i o n  6 5   m a y  b e  f o r m e d   a t   t h e  
end  of   t h e   d i e s   o p p o s i t e   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e ,   and  t h e  
r e c e s s   m a t i n g   t h e   h e a d   p o r t i o n   may  be  f o r m e d   a t   t h e   e n d  
of   t h e   t h r e a d e d   s h a f t   54.   T h i s   o n l y   r e q u i r e s   t h a t   t h e  

h o u s i n g   57  e i t h e r   has   a  s m a l l e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e  
t h r e a d s   or   i s   m a n u f a c t u r e d   s e p a r a t e l y   and  a t t a c h e d   t o  
t h e   s h a f t   a f t e r   t h e   s h a f t   i s   s c r e w e d   i n t o   t h e   s t r a p  
member   42.   The  c o n n e c t i o n   t h e n   may  h a v e   t h e   s a m e  
g e o m e t r y   and  d i m e n s i o n s   b u t   i s   j u s t   p o s i t i o n e d   u p s i d e -  
d o w n .  



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

shown  in  F i g u r e s   20  to   25,   t h e   ma in   body  10  of   t h e   t o o l  

s y s t e m   shown  in  F i g u r e s   1  and  2  b e i n g   e s s e n t i a l l y   t h e  

s a m e .  

A c c o r d i n g   to   F i g u r e s   20  and  21  t h e   d i e   s u p p o r t i n g   end  64  

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

s e c t i o n .   A  T - s h a p e d   r e c e s s   80  has   b e e n   f o r m e d   a t   o n e  

of   t h e   e n d s   of  t h e   r o d ,   w h i c h   i s   l i m i t e d   on  b o t h  

s i d e s   by  s h o u l d e r s   82  and  84.  The  end  of  t h e   r e c e s s  

f o r m s   t h e   b e a r i n g   s u r f a c e   68,   and  in  t h e   c e n t e r   o f  

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

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

o p p o s i t e   t h e   T - s h a p e d   r e c e s s   80  a  b o r e   w i t h   t h r e a d s  

i s   p r o v i d e d ,   i n t o   w h i c h   t h e   l o w e r   end  of   t h e   s h a f t   5 4  

is   i n s e r t e d .  

As  shown  in  F i g u r e   21  t h e   d i e   12,  w h i c h   s t a n d s   f o r  

e a c h   of  t h e   d i f f e r e n t   d i e s ,   i s   t e r m i n a t i n g   in  a  h e a d -  

p o r t i o n   65,  w h i c h   i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   r e s t   of   t h e  

d i e   12  by  a  c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   66.  The  h e a d -  

p o r t i o n   i s   a  body   of  r e v o l u t i o n ,   so  t h a t   t h e   c o m p l e t e  

d i e   may  be  a u t o m a t i c a l l y   p r o d u c e d   f r o m   a  s t e e l   r o d .  

On  t o p   of   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  t h e r e   i s   a  m a t i n g  

b e a r i n g   s u r f a c e   90,  h a v i n g   in   i t s   c e n t e r   a  d e t e n t  

r e c e s s   92  w h i c h   i s   c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   d e t e n t  

means   70.  Due  to   t h e   m a t i n g   g e o m e t r y   of   t h e   r e c e s s   80 

on  one  hand   and  of   t h e   h e a d   p o r t i o n   65  on  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h e   l a t t e r   may  be  s h i f t e d   i n t o   t h e   r e c e s s   80  

f rom  e i t h e r   s i d e ,   u n t i l   t h e   d e t e n t   means   70  i s   s n a p p i n g  



i n t o   t h e   d e t e n t   r e c e s s   92.  Upon  e x e r t i n g   a  c o m p r e s s i v e  

f o r c e   upon  t h e   c o n n e c t i o n   p o r t i o n   64  t h e   b e a r i n g  

s u r f a c e   68  i s   p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   m a t i n g   b e a r i n g  

s u r f a c e   90  t h e r e b y   p r e s s i n g   t h e   d i e   12  a g a i n s t   t h e  

w o r k p i e c e .  

F i g u r e s   22  to  25  show  h e a d   p o r t i o n s   65  and  g r o o v e s   66 

of   i d e n t i c a l   d i m e n s i o n s   f o r   d i f f e r e n t   k i n d s   of   d i e s .  

F i g u r e   22  shows   a  d i e   12,  t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   72  o f  

w h i c h   i s   i d e n t i c a l   w i t h   t h a t   of  F i g u r e   4.  F i g u r e   23  

shows  a  d i e   12A,  t h e   w o r k i n g   s u r f a c e   72A  of  w h i c h  

i s   i d e n t i c a l   to   t h a t   of   F i g u r e   6.  F i g u r e   24  shows   a  

d i e   12D,  w h i c h  e s s e n t i a l l y   c o r r e s p o n d s   to   t h a t   s h o w n  

in  F i g u r e   16,  and  F i g u r e   25  shows  a  d i e   12E,  t h e  

w o r k i n g   s u r f a c e   72E  i s   i d e n t i c a l   to  t h a t   of  F i g u r e   1 5 .  

I t   can   be  t a k e n   f r o m   F i g u r e s   20  to   25,  t h a t   t h e   m a i n  

body  and  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   t o o l   s y s t e m   i s  

s u b s t a n t i a l l y   u n c h a n g e d ,   and  t h a t   o n l y   t h e   h e a d  

p o r t i o n   65  and  t h e   r e c e s s   80,  f o r m i n g   a  c o n n e c t i o n  

s y s t e m   or  " c l u t c h "   has   j u s t   b e e n   r e v e r s e d ,   i . e .   t u r n e d  

u p s i d e - d o w n .  



1.  A  t o o l   s y s t e m   of   t h e   t y p e   h a v i n g   a  ma in   body  ( 1 0 )  

w i t h   a  p a i r   of   c l a m p i n g   m e m b e r s   (14,   16)  f o r  

g r a s p i n g   a  w o r k p i e c e   (94 ,   94A,  94B,  94E)  t h e r e -  

b e t w e e n ,   a  s t r a p   member   (42)  s p a c e d   f rom  s a i d  

c l a m p i n g   m e m b e r s   ( 1 4 ,  1 6 ) ,   a  s h a f t   (54)  t h r e a d e d  

i n t o   s a i d   s t r a p   member   (42)  f o r   m o v e m e n t   t o w a r d  

and  away  f r o m   s a i d   c l a m p i n g   m e m b e r s   (14 ,   16)  a n d  

h a v i n g   a  d i e - s u p p o r t i n g   end   (64)  a d j a c e n t   s a i d  

c l a m p i n g   m e m b e r s   (14,   1 6 ) ,   and  a  p l u r a l i t y   o f  

d i e s   (12,   12A,  12B,  12C,  12D,  12E,  12E,  1 2 G ) ,  

e a c h   of  s a i d   d i e s   h a v i n g   a  w o r k i n g   s u r f a c e   ( 7 2 ,  

72A,  72B,  72D,  72E)  f o r   f o r m i n g   a  w o r k p i e c e  

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

of  s a i d   s h a f t   (54)  t o w a r d   s a i d   c l a m p i n g   m e m b e r s ,  

t h e   i m p r o v e m e n t s   c o m p r i s i n g :  

-  s a i d   d i e - s u p p o r t i n g   end  (64)  t e r m i n a t i n g   in  a  

c o n n e c t i o n   p o r t i o n   w i t h   a  b e a r i n g   s u r f a c e   ( 6 8 )  

f a c i n g   s a i d   c l a m p i n g   m e m b e r s   (14,   1 6 ) ;  

-  e a c h   of   s a i d   d i e s   (12,   12A,  12B,  12C,  12D,  1 2 E ,  

12F,   12G)  h a v i n g   a  member   m a t i n g   s a i d   c o n n e c t i o n  

p o r t i o n   t h e r e i n ;  

-  a   c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   (66)  in  e i t h e r   t h e  

c o n n e c t i o n   p o r t i o n   or   t h e   member   m a t i n g   t h e  

c o n n e c t i o n   p o r t i o n ;  

-  a n d   i n c l u d i n g   means   (82 ,   84;  122)  f o r   e n g a g i n g  

s a i d   g r o o v e   (66)  and  t h e r e b y   r e t a i n i n g   s a i d   d i e  

a t   s a i d   d i e - s u p p o r t i n g   end   ( 6 4 ) ;   a n d  



-  s a i d   d i e   h a v i n g   a  m a t i n g   b e a r i n g   s u r f a c e   ( 9 0 ,  

90G,  90F)  p o s i t i o n e d   to  a b u t   s a i d   b e a r i n g  

s u r f a c e   (68)  of   s a i d   c o n n e c t i o n   p o r t i o n   ( 6 5 )  

u n d e r   a  c o m p r e s s i v e   f o r c e .  

2.  A  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   d i e - s u p p o r t i n g   end  (64)  t e r m i n a t i n g   in  a  

h e a d   p o r t i o n   (65)  and  h a v i n g   a  c i r c u m f e r e n t i a l  

g r o o v e   (66)  a d j a c e n t   s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  a n d  

a  b e a r i n g   s u r f a c e   (68)  a t   an  end  t h e r e o f   f a c i n g  

s a i d   c l a m p i n g   m e m b e r s   (14,   1 6 ) ;  

e a c h   of   s a i d   d i e s   (12,   12A,  12B,  12C,  12D,  1 2 E ,  

12F,  12G)  h a v i n g   a  r e c e s s   (80,   80F,   80G)  s i z e d   t o  

r e c e i v e   s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  t h e r e i n   and  i n c l u d i n g  

means   (82,   84;  122)  f o r   e n g a g i n g   s a i d   g r o o v e   ( 6 6 )  

and  t h e r e b y   r e t a i n i n g   s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 5 )  

w i t h i n   s a i d   r e c e s s   (80,   80F,   80G);   a n d  

s a i d   d i e   r e c e s s   (80,   80F,  80G)  h a v i n g   a  m a t i n g  

b e a r i n g   s u r f a c e   (90,   90G,  90F)  a t   an  i n n e r   p o r t i o n  

t h e r e o f   p o s i t i o n e d   to   a b u t   s a i d   b e a r i n g   s u r f a c e   ( 6 8 )  

of  s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  when  s a i d   h e a d   p o r t i o n   i s  

l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   r e c e s s   (80 ,   80F,   80G)  s u c h   t h a t  

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

b e a r i n g   s u r f a c e   (68)  to   s a i d   m a t i n g   b e a r i n g  

s u r f a c e   (90,   90G,  90F)  as  s a i d   w o r k i n g   s u r f a c e  

f o r m s   a  w o r k p i e c e   g r a s p e d   by  s a i d   c l a m p i n g  

m e m b e r s   (14 ,   1 6 ) .  



3.  A  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n  

e a c h   of  s a i d   d i e s   (12,   12A,  12B,  12C,  12D,  1 2 E ,  

12F,   12G)  t e r m i n a t i n g   in  a  h e a d   p o r t i o n   (65)  a n d  

h a v i n g   a  c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   (66)  a d j a c e n t  

s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  and  a  m a t i n g   b e a r i n g  

s u r f a c e   (90)  a t   an  end  t h e r e o f   f a c i n g   s a i d  

c o n n e c t i o n   p o r t i o n   ( 6 4 ) ,  

s a i d   d i e - s u p p o r t i n g   end  (64)  h a v i n g   a  r e c e s s   ( 8 0 )  

s i z e d   to   r e c e i v e   s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  t h e r e i n  

and  i n c l u d i n g   means   (82 ,   84)  f o r   e n g a g i n g   s a i d  

g r o o v e   (66)  and  t h e r e b y   r e t a i n i n g   s a i d   h e a d  

p o r t i o n   (65)  w i t h i n   s a i d   r e c e s s   ( 8 0 ) ;   a n d  

s a i d   r e c e s s   (80)  h a v i n g   a  b e a r i n g   s u r f a c e   ( 6 8 )  

a t   an  i n n e r   p o r t i o n   t h e r e o f   p o s i t i o n e d   to   a b u t  

s a i d   m a t i n g   b e a r i n g   s u r f a c e   (90)  of   s a i d   h e a d  

p o r t i o n   (65)  when  s a i d   h e a d   p o r t i o n   i s   l o c a t e d  

w i t h i n   s a i d   r e c e s s   (80)  s u c h   t h a t   c o m p r e s s i v e  

f o r c e s   a r e   t r a n s m i t t e d   f r o m   s a i d   b e a r i n g   s u r f a c e   ( 6 8 )  

to  s a i d   m a t i n g   b e a r i n g   s u r f a c e   (90)  as  s a i d   w o r k i n g  

s u r f a c e   f o r m s   a  w o r k p i e c e   g r a s p e d   by  s a i d   c l a m p i n g  

m e m b e r s   (14 ,   1 6 ) .  

4.  The  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   g r o o v e  

e n g a g i n g  m e a n s   (82,   84;  122)  i n c l u d e s :  

an  a n n u l a r   cam  s p r i n g   (118)  r o t a t b l y   m o u n t e d  

on  s a i d   d i e   (12G)  a b o u t   s a i d   r e c e s s   (80G)  a n d  

i n c l u d i n g   a  c o n v e x i t y   (120)   t h e r e o n ;  

a  l o c k i n g   p i n   (122)  s l i d a b l y   a t t a c h e d   to   s a i d  

d i e   (12G)  and  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   i n w a r d l y   i n t o  

s a i d   r e c e s s   (80G)  s u c h   t h a t   an  i n n e r   end  of  s a i d  



p i n   (122)  may  e n g a g e   s a i d   c i r c u m f e r e n t i a l  

g r o o v e   (66)  when  d i s p l a c e d   r a d i a l l y   i n w a r d l y ,  

a n d  

s a i d   p i n   (122)  h a v i n g   a  r a d i a l l y   o u t w a r d   e n d  

s l i d a b l y   e n g a g i n g   s a i d   cam  s p r i n g   ( 1 1 8 ) .  

5.  The  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   g r o o v e  

e n g a g i n g   means   (82 ,   84;  122)  i n c l u d e s :  

s a i d   r e c e s s   (80,   80F)  h a v i n g   s i d e w a r d  

o p e n i n g   s i z e d   to   r e c e i v e   s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 5 )  

t h e r e t h r o u g h   and  s h o u l d e r   means   (82 ,   8 4 )  

f o r m i n g   a  s l o t   (88 ,   88F)  t h e r e b e t w e e n   f o r  

s l i d a b l y   r e c e i v i n g   s a i d   c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   ( 6 6 )  

s u c h   t h a t   s a i d   d i e   i s   r e t a i n i n g   on  s a i d   d i e -  

s u p p o r t i n g   end   (64)  by  e n g a g e m e n t   of  s a i d   h e a d  

p o r t i o n   (65)  w i t h   s a i d   s h o u l d e r   means   ( 8 2 ,  8 4 ) ;  

a n d  

means   (70,   92,  104)  f o r   r e l e a s a b l y   r e t a i n i n g  

s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  w i t h i n   s a i d   r e c e s s   (80,   8 0 F ) .  

6.  The  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   r e t a i n i n g  

means   (70,   92)  c o m p r i s e s   a  s p r i n g - l o a d e d   d e t e n t  

means   (70)  p o s i t i o n e d   in  s a i d   b e a r i n g   s u r f a c e   ( 6 8 )  

on  s a i d   h e a d   p o r t i o n   ( 6 5 ) ;   and  a  d e t e n t   r e c e s s   ( 9 2 )  

f o r m e d   in  s a i d   m a t i n g   b e a r i n g   s u r f a c e   (90)  of   s a i d  

d i e .  

7 . l h e t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   r e t a i n i n g  

means   c o m p r i s e s   a  cap  (104)  r o t a t a b l y   m o u n t e d   t o  

s a i d   d i e   (12F)  and  h a v i n g   s l o t   means   (110)  p o s i t i o n e d  

t h e r e o n   s u c h   t h a t   s a i d   cap  (104)  can   be  r o t a t e d  



e i t h e r   to   p l a c e   s a i d   s l o t   means   (110)  in  r e g i s t r y  

w i t h   s a i d   s l o t   (88F)  on  s a i d   d i e   (12F)  to   a l l o w  

s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  to   e n t e r   s a i d   r e c e s s   ( 8 0 F )  

or   to   p l a c e   s a i d   s l o t   means   (110)  o u t   of   r e g i s t r y  

w i t h   s a i d   s l o t   (88F)  on  s a i d   d i e   (12F)  s u c h   t h a t  

s a i d   h e a d   p o r t i o n   (65)  i s   c a p t u r e d   w i t h i n   s a i d  

r e c e s s   ( 8 0 F ) .  

8.  The  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   1  w h e r e i n   a t   l e a s t   o n e  

of   s a i d   d i e s   (12G)  i n c l u d e s   g a u g e   means   ( 9 8 C )  

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

a  t u b u l a r   w o r k p i e c e   (94E)  s h o u l d   p r o t r u d e   f r o m  

s a i d   c l a m p i n g   m e m b e r s   (14,   1 6 ) .  

9.  The  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   g a u g e  

means   (98C)  i n c l u d e s   an  a n n u l a r   n o t c h   f o r m e d   o n  

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

to  s a i d   o p t i m u m   d i s t a n c e ,   and  a  w i d t h   n o t   l e s s  

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

p i e c e   (94E)  to   be  s w a g e d .  

10.  The  t o o l   s y s t e m  o f   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s h a f t   ( 5 4 )  

of  s a i d   ma in   body   (10)  c o m p r i s e s :  

a  h o u s i n g   (57)  a t   an  end  o p p o s i t e   s a i d   d i e -  

s u p p o r t i n g   end  (64)  and  h a v i n g   a  h o l e   (61)  e x t e n d i n g  

t r a n s v e r s e l y   t h e r e t h r o u g h ;  

a  h a n d l e   (58)  s l i d a b l y   p o s i t i o n e d   in  s a i d  

h o l e   (61)  and  h a v i n g   a  f r u s t o - c o n i c a l   n e c k e d  

p o r t i o n   (62)  a d j a c e n t   an  end  t h e r e o f   and  a  s t o p   ( 6 3 )  

p o s i t i o n e d   b e t w e e n   s a i d   n e c k e d   p o r t i o n   (62)  a n d  

s a i d   a d j a c e n t   end ;   a n d  



s p r i n g - l o a d e d   d e t e n t   means   (59)  l o c a t e d   i n  

s a i d   h o u s i n g   (57)  and  c o n t a c t i n g   s a i d   h a n d l e   ( 5 8 )  

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

s a i d   h o l e   ( 6 1 ) ,   w h e r e b y   s a i d   d e t e n t   means   ( 5 9 )  

e n g a g e s   s a i d   f r u s t o - c o n i c a l   n e c k e d   p o r t i o n   ( 6 2 )  

b u t   c o n t a c t   b e t w e e n   s a i d   d e t e n t   and  s a i d   s t o p   ( 6 3 )  

p r e v e n t s   w i t h d r a w a l   of   s a i d   h a n d l e   (58)  f r o m  

s a i d   h o l e   ( 6 1 ) .  

11.  The  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   1  w h e r e i n   a t   l e a s t   one  o f  

s a i d   d i e s   (12A,  12D)  i n c l u d e s   a  w o r k i n g   s u r f a c e   ( 7 2 A ,  

72D)  h a v i n g   a  f l a t ,   a n n u l a r   s h a p e   and  o r i e n t e d   in  a  

p l a n e   n o r m a l   to   a  l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  s a i d   d i e .  

12.  The  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   w o r k i n g  

s u r f a c e   (72A)  c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l  

p i l o t   p o r t i o n   ( 7 4 A )  a n d   a  g e n e r a l l y   c o n c a v e  

a n n u l a r   p o r t i o n   (96)  c o n c e n t r i c   w i t h   s a i d   p i l o t  

p o r t i o n   ( 7 4 A ) .  

13.  The  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   w o r k i n g  

s u r f a c e   (72)  c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   f r u s t o - c o n i c a l  

p o r t i o n   ( 7 6 ) ,   and  a  p i l o t   p o r t i o n   (74)  c o n c e n t r i c  

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

c o n i c a l   p o r t i o n   ( 7 6 ) .  

14.  The  t o o l   s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   w o r k i n g  

s u r f a c e   f72B,   72E)  i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n i c a l   in  s h a p e .  

15.  The  t o o l   s y s t e m   of  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   w o r k i n g  

s u r f a c e   (72)  of   s a i d   d i e   (12)  i n c l u d e s   a  



p i l o t   p o r t i o n   ( 7 4 ) ,   a  f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   ( 7 6 )  

l o c a t e d   i n w a r d l y   of  s a i d   p i l o t   p o r t i o n   ( 7 4 ) ,   a n d  

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

s a i d   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n .  
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