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©  Apparatus  and  tool  for  simultaneously  forming  selected  circumferential  and  axial  profiles  on  a  workpiece. 

Selected  circumferential  and  axial  profiles  are  formed 
simultaneously  on  a  rotating  workpiece  by  apparatus  that 
comprises  a  carrier  (34)  that  is  mounted  for  movement 
toward  and  away  from  the  workpiece  and  carries  a  cutting 
element  (92)  which  is  pushed  by  a  spring  (102)  into  engage- 
ment  with  the  workpiece.  The  carrier  (34)  simultaneously  fol- 
lows  a  circumferential  cam  (112)  that  rotates  conjointly  with 
the  workpiece  and  an  axial  cam  (82)  that  is  mounted  on  a 
follower  bar  (70).  The  follower  bar  (70)  is  mounted  on  the 
carrier  (34)  for  movement  relative  to  the  carrier  solely  along 
an  axis  parallel  to  and  spaced  from  the  axis  of  rotation  of  the 
workpiece.  The  axial  cam  (82)  and  follower  (94)  are  in  series 
relation  to  the  circumferential  cam  (112)  and  follower  (110) 
so  that  movements  of  the  cutting  element  (92)  toward  and 
away  from  the  workpiece  generated  by  the  tracking  by  the 
follower  bar  (70)  of  the  circumferential  cam  (112)  are 
superimposed  on  movements  of  the  carrier  (34)  toward  or 
away  from  the  workpiece  generated  by  the  tracking  of  the 
axial  cam  (82)  by  the  carrier  (34)  as  the  carrier  (34)  and  the 
cutting  element  (92)  thereon  move  parallel to the  axis  of  rota- 
tion  of the  workpiece. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

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

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

t h e y ' h a v e   in   p r a c t i c e   b e e n   c o n t o u r e d   o r  p r o f i l e d   t o   t a k e  

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

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

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

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

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

d i f f e r e n t   e x t e n t s   i n   d i f f e r e n t   a x i a l   p a r t s .   M o r e o v e r ,   t h e r e  

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

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

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

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

t h e   p i s t o n   g r o w s   due   t o   t h e r m a l   e x p a n s i o n   in   o p e r a t i o n .  

By  f a r   t h e   m o s t   common  way  of   f o r m i n g   t h e   d e s i r e d  

a x i a l   and   c i r c u m f e r e n t i a l   p r o f i l e s   on  p i s t o n s   i s   by  c a m -  

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

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

a x i a l   p r o f i l e   to   be  p u t   on  t h e   p i s t o n .   The  d e s i r e d   c i r c u m -  



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

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

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

t o w a r d   a n d   away  f r o m   t h e   s t o n e   ( o r   v i c e   v e r s a )   by  a  c a m  

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

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

" c a m - g r i n d i n g " ) .   C a m - g r i n d i n g   i s   an  e x p e n s i v e   o p e r a t i o n   i n  

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

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

r a t e s   i n   d i f f e r e n t   p l a c e s .   Good  c o n t r o l   o v e r   t o l e r a n c e s  

r e q u i r e s   f r e q u e n t   d r e s s i n g   of   t h e   s t o n e .  

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

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

p r o f i l e s   by  m a c h i n i n g .   M o s t   o f   t h e   m a c h i n i n g   t e c h n i q u e s  

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

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

on  t h e   p i s t o n   a n d  r o t a t e d   in   o n e  s p i n d l e .   The  w o r k p i e c e  

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

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

t h e   m a s t e r   cam,   e i t h e r   by  a  d i r e c t   m e c h a n i c a l   l i n k a g e   b e t w e e n  

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

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

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

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

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

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

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



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

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

p e r p e n d i c u l a r   c o n t o u r s   on  an  o b j e c t .   The  a p p a r a t u s   i n v o l v e s  

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

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

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

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

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

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

an  a x i a l   cam  s u r f a c e   c o n f o r m i n g   to   t h e  a x i a l   p r o f i l e   to   be  ' 

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

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

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

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

w i t h   t h e   w o r k p i e c e .   The  c a r r i e r   i s   p u s h e d   t o w a r d   t h e   w o r k p i e c e  

by  a  s p r i n g   (or   an  e q u i v a l e n t   d e v i c e ,   s u c h   as  a  p n e u m a t i c   p i s t o n  

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

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

an  a x i s   p a r a l l e l   t o   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   o f   t h e   w o r k p i e c e .  

A n   e l o n g a t e d   cam  f o l l o w e r   b a r   i s   m o u n t e d   on  t h e   c a r r i e r   f o r  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   s o l e l y   a l o n g   an  a x i s   p a r a l l e l   t o  

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

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

t h e   w o r k p i e c e   a b o u t   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   t h e r e o f ,   a n d   an  a x i a l  

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

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

c i r c u m f e r e n t i a l   cam.   H e n c e   t h e   f o l l o w e r   b a r   t r a c k s   t h e  

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



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

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

on  t h e   w o r k p i e c e .   An  a x i a l   cam  f o l l o w e r   e n g a g e s   t h e   a x i a l  

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

f o l l o w e r   so  t h a t   t h e   c a r r i e r   a l s o   t r a c k s   t h e   a x i a l   c a m .  

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

p r o f i l e .  

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

and   s h o w n   i n   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   a x i a l   cam  i s   m o u n t e d   o n  a  

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

r e l a t i v e   to   t h e   c a r r i e r  t o w a r d   and   away  f r o m   t h e   w o r k p i e c e ,  

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

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   w o r k p i e c e .   In  t h a t   e m b o d i m e n t   t h e  

f o l l o w e r   b a r   t r a c k s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   c am,   as  d e s c r i b e d  

a b o v e ,   a n d  t h e   a x i a l   cam  on  t h e   h o l d e r   c a u s e s   t h e   h o l d e r   t o  

t r a c k   t h e   a x i a l   cam  r e l a t i v e   t o   t h e   f o l l o w e r   b a r .   T h u s  

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

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

f e r e n t i a l   cam  f o l l o w e r   on  t h e   f o l l o w e r   b a r   w h i c h   t r a n s m i t s   t h e  

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

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

a x i a l   p r o f i l e   f r o m   t h e   a x i a l   cam  to   t h e   h o l d e r .  

In   a  m e c h a n i c a l l y   and   f u n c t i o n a l l y   e q u i v a l e n t  

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

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

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

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

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



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

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

f o l l o w e r ,   w h i c h   in   t u r n   w o r k s   a g a i n s t   t h e   a x i a l  c a m  o n   t h e  

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

a n d   t h e   c u t t i n g   t o o l   t o w a r d   or   away  f r o m   t h e   w o r k p i e c e .   T h e  

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

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

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

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

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

may  be  c o n s t r u c t e d   as   a  d e v i c e   t h a t   c a n  b e   a t t a c h e d   t o  

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

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

d r a w i n g s   i s   i n d e e d   so  c o n s t r u c t e d .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,  t h e  

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

d e s i g n e d   f o r   p r o f i l i n g   p i s t o n s .  

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

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

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

t h e   p i s t o n .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   p i s t o n   h e a d   may  h a v e   a  c i r c u m -  

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

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

o f   a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  h a v i n g   two  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e s  

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

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

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

a x i s   o f   r o t a t i o n   of  t h e   p i s t o n .   F o r   e x a m p l e ,  t h e   a b s o l u e  

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



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

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

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

m a c h i n e   c a r r i a g e .   In  s u c h   an  a r r a n g e m e n t ,   t h e   m o v e m e n t   o f  

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

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

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

t o   t h e   o t h e r .   E s s e n t i a l l y ,   t h e   same  a p p a r a t u s   c a n . b e   u s e d  

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

c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e s   o r   t h a t   h a s   a  c i r c u m f e r e n t i a l  

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

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

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

m a c h i n i n g   t h e   p i s t o n .  

Among  t h e   p r e f e r r e d   f e a t u r e s   o f   t h e   a p p a r a t u s  

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

1.  t h e   c a r r i e r   i s   m o u n t e d   on  n e e d l e  

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

and   p r e c i s e l y ;  

2.  t h e   s p r i n g   p u s h e r   a p p l i e s   a  f o r c e  

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

a x i s   o f   m o v e m e n t   o f   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t  

a t   a  p o i n t   c l o s e l y   a d j a c e n t   t o   s u c h   a x i s  

o f   m o v e m e n t ,   t h e r e b y   t o   m i n i m i z e  a n y  

t e n d e n c y   f o r   c o c k i n g   o f   t h e   h o l d e r   d u e  

t o   an  e c c e n t r i c   p u s h i n g   f o r c e ;  

3.  t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  f o l l o w e r   i s  

m o u n t e d   on  t h e   f o l o w e r  a r m   f o r   a d j u s t m e n t  



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

t h a t   t h e  d i a m e t e r   of   t h e   w o r k p i e c e   c a n  

l a  p r e - e s t a b l i s h e d   v e r y   p r e c i s e l y   b y  

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

b e t w e e n   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   and   c i r c u m f e r e n t i a l  

c a m   f o l l o w e r .  

The  i n v e n t i o n  m a y   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   b y  

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

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

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

D E S C R I P T I O N  O F   THE  DRAWINGS 

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

e m b o d y i n g   t h e   invention, 

F i g .  1 a  i s  a   f r a g m e n t a r y   f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w  

of   t h e  a p p a r a t u s   o f   F i g .   1  on  a  l a r g e r   s c a l e   t h a n   F i g .   1 ;  

F i g .   2  i s   a  t o p   v i e w   p a r t l y   i n   f u l l   a n d   p a r t l y  

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

r e p r e s e n t e d   g e n e r a l l y   by  t h e   l i n e s   2 -2   o f   F i g .   1 ;  

F i g .   3 . i S   an  e n d   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   1  

s h o w n   p a r t l y . i n   s e c t i o n ,   and   p a r t l y   in   e l e v a t i o n ,   a s  

r e p r e s e n t e d  b y    t h e  l i n e s   3-3  of   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s  a n   end   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   a  p a r t  

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

l i n e s   4 - 4   o f   F i g . 1   and   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w s ;   a n d  

F i g .  5  i s  a   t o p   v i e w   in   s c h e m a t i c   f o r m   s h o w i n g   a  

m o d i f i c a t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s   o f  F i g s .   1  t o   4  t h a t   p e r m i t s  

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

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



DESCRIPTION  OF  AN  EMBODIMENT 

The   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   s h o w n   i n   F i g s .   1  

t o   5  i s   an  a t t a c h m e n t   t h a t   c a n   be  m o u n t e d   on  a  c o m m e r c i a l l y  

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

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

10 ,   a  d r i v e ,   w h i c h   i s   e n c l o s e d   w i t h i n   a  h o u s i n g   12 ,   f o r  

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

c h a s i n g   h e a d   14  h a v i n g   a  k e y - s h a p e d   s l o t   16  in  w h i c h   a n y  

o f   a  v a r i e t y   o f  a c c e s s o r y   t o o l s   can   be  m o u n t e d   i n   a  

s e l e c t e d   p o s i t i o n .   The  h e a d   14  i s   m o u n t e d   on  a  b a r  1 8   w h i c h   i s  

moved   a x i a l l y   by  a  d r i v e   ( n o t   s h o w   a l o n g   an  a x i s   p a r a l l e l   t o  

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

m e n t   c a n   be  c h a n g e d   by  s h i f t i n g   a  t r a n s m i s s i o n   i n   t h e   d r i v e  

s y s t e m ,   and  t h e   h e a d   14  and   s h a f t   18  a r e   d r i v e n   by  t h e   d r i v e  

s y s t e m   i n   one   d i r e c t i o n   ( t o   t h e   l e f t   i n   F i g s .   1  and  2)  a n d  

r e t u r n e d   i n   t h e   o t h e r   d i r e c t i o n   by  a  s p r i n g   r e t u r n .   The  h e a d   1 4  

a n d   s h a f t   18  a r e   a l s o   c o u p l e d   t o   a  h y d r a u l i c   m e c h a n i s m   w h i c h  

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

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

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

t o   b e g i n   a n o t h e r   m a c h i n i n g   o p e r a t i o n   on  a n o t h e r   w o r k p i e c e .  

I t   w i l l   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t o   t h o s e   s k i l l e d   i n  

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

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

f i x e d   a x i s   and   t o   move  a  t o o l   a l o n g   an  a x i s   p a r a l l e l   to   a n d  

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

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

" c a r r i a g e "   and   b e i n g   any   m e c h a n i c a l l y   o r   h y d r a u l i c a l l y   d r i v e n  



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

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

e x i s   o f   r o t a t i o n   of   a  w o r k p l a c e .   The  a p p a r a t u s   shown  i n  

F i g s .   1  t o  4   and  d e s c r i b e d   t h u s   f a r   i s   n o t ,   p e r   s e   a  p a r t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n , ,   b u t   s u c h   c o m p o n e n t s   ( i . e . ,   a  d e v i c e  

f o r   r o t a t i n g   a  w o r k p i e c e   a b o u t   a  f i x e d   a x i s   and  a  d e v i c e .  

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

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

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

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

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

t h e   i n v e n t i o n   in   t h e   c o n t e x t   of   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

a u t o m a t i c   c h u c k e r   of   t h e   t y p e   shown   s c h e m a t i c a l l y   in   t h e  

d r a w i n g s  

The   c o m p o u n d   p r o f i l i n g   t o o l   20  c o m p r i s e s   a  m o u n t i n g  

b a s e   22  w h i c h ,   as  v i e w e d   in   f r o n t   e l e v a t i o n   ( F i g s .   1  and  2 ) .  

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

(as   v i e w e d   frcom  t h e   f r o n t )   a  p o r t i o n   22a  t h a t   i s   g e n e r a l l y  

t r i a n g u l a r   i n   c r o s s   s e c t i o n   and   a t   t h e   l e f t   end   a  p o r t i o n   2 2 b  

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

p o r t i o n   22a   i s   i n c l i n e d   t o   t h e   v e r t i c a l  t o   m a t c h   t h e   i n c l i n e d  

a r o n t   f a c e   14a   o f   t h e   c h a s i n g   h e a d   14 .   The  b a s e   22  i s   a d a p t e d  

t o   be  m o u n t e d   on  t h e   c h a s i n g   h e a d   14  by  a  b a r   of   " T " - s h a p e d  

c r o s s   s e c t i o n   26  (a  T - b a r )   t h a t   s l i d e s   i n t o   t h e   m a t c h i n g  

T ' s l o t   16  on  t h e   c h a s i n g   h e a d   14  and   i s   p u l l e d   t i g h t l y  i n t o . , . .  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   c v e r h a n g i n g   f l a n g e s   o f   t h e   T - s l o t   1 6  b y  

b o l t s   28 .   A  f l a n g e   30  p r o j e c t s   f r o m   t h e   b a c k   f a c e   of   t h e  

b a s e   22  and   e n g a g e s t  a   l a t e r a l   s u r f a c e   on  t h e   c h a s i n g   h e a d   1 4  

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



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

( t h e   d r a w i n g s   i l l u s t r a t i n g   a  p i s t o n  P   m o u n t e d   i n   t h e   s p i n d l e   1 0 )  

The  f r o n t   f a c e  o f   t h e   b a s e   22  i s   f o r m e d   w i t h   a  

w i d e , s h a l l o w   v e r t i c a l   s l o t   32,   and   a  c a r r i e r   34 ,   w h i c h   i s   m o u n t e ,  

i n   t h e   s l o t   32  f o r   m o v e m e n t   v e r t i c a l l y ,  t h e r e b y   to   move   a l o n g  

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

r o t a t i o n   o f   t h e   p i s t o n   P.  The  c a r r i e r   34  i s   m o u n t e d   on  f o u r  

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

f o u r   v e r t i c a l   r a c e s   36,   37,   38  and   39,   two  of   w h i c h   (37  and   3 8 )  

a r e   l o c a t e d   in   t h e   b a c k   f a c e   and   two  of  w h i c h   (38  a n d   39)  a r e  

l o c a t e d   in   o b l i q u e   s i d e   w a l l s   ( s e e   p a r t i c u l a r l y   F i g .   3 ) .   T h e  

c a r r i e r   i s   h e l d   and   g u i d e d   in   t h e   s l o t   32  by  a  f i x e d - p o s i t i o n  

r e t a i n e r   40  f a s t e n e d   by  s c r e w s   42  in   t h e   l e f t   s i d e   o f   t h e   s l o t  

and   an  a d j u s t a b l e   r e t a i n e r   44  f a s t e n e d   by  s c r e w s   46  i n   t h e  

r i g h t   s i d e   of   t h e   s l o t .   A  p a i r   o f   a d j u s t i n g   s c r e w s   48  t h r e a d e d  

t h r o u g h   b o s s e s   50  on  t h e   b a s e   22  w o r k   a g a i n s t   t h e   a d j u s t a b l e  

r e t a i n e r   44  and   f a c i l i t a t e   a d j u s t i n g   t h e   r e t a i n e r   to   p r o v i d e  

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

t o   t h e   b a s e   22 .   T h e  t o p   and  b o t t o m   w a l l s   of  t h e   c a r r i e r   3 4  

r e c e i v e   b e a r i n g   r e t a i n e r   p l a t e s   52  and   54  w h i c h   a r e   f a s t e n e d  

by  s c r e w s   56  and   58  t o   t h e   c a r r i e r   34.   The  e x t e n t   o f   v e r t i c a l  

m o v e m e n t   o f   t h e   c a r r i e r   34  in   t h e   s l o t   32  i s   l i m i t e d   by  s t o p  

s c r e w s   60  i n s t a l l e d   on  t h e   b a s e   22  a t   t h e   t o p   and   b o t t o m   o f   : 

t h e   s l o t   32  w i t h   t h e i r   h e a d s   p r o j e c t i n g   f r o m   t h e   w a l l   of   t h e  

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

in   t h e   b a c k   w a l l   of   t h e   c a r r i e r   34.   The  s t o p   s c r e w s   60  a r e  

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

t o o l   2 0  i s  r e m o v e d   f r o m   t h e   m a c h i n e   o r   w h e n   i t   i s   p a r t l y  

d i s a s s e m b l e d   w h i l e   on  t h e   m a c h i n e .  



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

c h a s i n g   h e a d   14  i s  l i f t e d - u p   a t   t h e   e n d   of   e a c h   s t r o k e   h e n c e  

an  a d j u s t a b l e   s t o p   62,  c o n s i s t i n g   of   a  s c r e w   64  t h r e a d e d   i n t o  

t h e   t o p   e n d   of   t h e   c a r r i e r   34  and   an  a d j u s t a b l e   c o l l a r   66,   i s  

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

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

p i s t o n   on  t h e   r e t u r n   s t r o k e   a f t e r   t h e   p i s t o n   h a s   b e e n  

m a c h i n e d   a n d   t h e  h e a d   14  l i f t s   and  r e t u r n s   t o   t h e   r i g h t .   ; 

As  may  b e s t   be  s e e n   i n  F i g .   3,  t h e   f r o n t   p a r t   o f  

t h e   c a r r i e r   34  s t a n d s   o u t   f r o m   t h e   b a s e   22  o f   t h e   t o o l ,  

a n d ,   as   b e s t   a p p e a r s   in   F i g s .  2   and  4,  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

h o r i z o n t a l   s l o t   68.   The  s l o t   68  r e c e i v e s   w i t h   a  s l i d i n g   f i t  

a  f o l l o w e r   b a r   7 0  o f   T - s h a p e d   c r o s s   s e c t i o n   w h i c h   i s   r e t a i n e d  

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

r e t a i n e r   p l a t e s   72  and  74  w h i c h   a r e   f a s t e n e d   by  s c r e w s   76  a n d  

7 8  t o   t h e  c a r r i e r   3 4 .  T h e   f o l l o w e r   b a r   i s   t h u s   m o u n t e d   o n  

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

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

An  a x i a l   cam  80  h a v i n g   a  c a m   s u r f a c e   82  f o r m e d   in   i t s   u p p e r  

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

on  t h e   p i s t o n   T,  i s   f a s t e n e d   by  s c r e w s   84  to   t h e   f r o n t   f a c e  

o f   t h e   f o l l o w e r   b a r   70.  The  a x i a l   cam  80  i s   p r e c i s e l y  

p o s i t i o n e d ,   r e l a t i v e   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   f o l l o w e r  

b a r   70 ,   by  l o c a t i n g   p i n s   8 6 .  

The  c a r r i e r   34  a l s o   h a s   a  v e r t i c a l   s l o t   88  w h i c h  

r e c e i v e s   w i t h   a  s l i d i n g   f i t   a  h o l d e r   90.   T h e  h o l d e r   i s  

a d o p t e d   to   r e c e i v e  a  c h i p - t y p e   t r i a n g u l a r   c u t t i n g   b i t   92  a t   i t s  



l o w e r   e n d ;   and   an  a x i a l   cam  f o l l o w e r   r o l l e r   94  c a r r i e d   b y  

a  b r a c k e t   96  i s   m o u n t e d   a t   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   h o l d e r   9 0  

by  a  p a i r   o f   s c r e w s  9 8 .  

The  u p p e r   end   of   t h e   h o l d e r   90  i s   e n g a g e d   by  t h e  

o u t p u t   p l u n g e r   100  of   a  s p r i n g   m e c h a n i s m   102  t h a t   i s  

m o u n t e d   by  way  o f   a  b r a c k e t   104  s e c u r e d   by  b o l t s   106  t o  

t h e   c h a s i n g   h e a d   14.   The  s p r i n g - d r i v e n   p l u n g e r   100  p u s h e s  

t h e   h o l d e r   d o w n w a r d l y , t h e r e b y   t o   e n g a g e   t h e   r o l l e r   f o l l o w e r   9 4  

w i t h   t h e   a x i a l   cam  s u r f a c e   82.  As  w i l l   be  m o r e   a p p a r e n t  

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

i t   i s   t h e   s p r i n g   m e c h a n i s m   102  w h i c h   a p p l i e s   t h e   a c t i n g   f o r c e  

t o   t h e   t o o l   to   p u s h   t h e   c u t t e r   92  a g a i n s t   t h e   w o r k p i e c e ,  

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

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   c a m s .  

The   l e f t   end   of   t h e   f o l l o w e r   bar ,   70  c a r r i e s   a  

f o l l o w e r   a s s e m b l y   1 0 8 ,   w h i c h . i n c l u d e s   a  f o l l o w e r   r o l l e r   1 1 0  

t h a t   e n g a g e s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e   of   a  c i r c u m -  

f e r e n t i a l   cam  1 1 2 .   The  cam  s u r f a c e   o f   t h e   cam  1 1 2 ,   w h i c h   i s  

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

m o u n t e d   in   t h e  m a c h i n e   s p i n d l e   10,   h a s   a  p r o f i l e   t h a t   m a t c h e s  

t h e   d e s i r e d   p r o f i l e   t o   be  f o r m e d   on  t h e   p i s t o n .   The  f o l l o w e r  

a s s e m b l y   108  i n c l u d e s   a  b r a c k e t   112  t h a t   i s   a f f i x e d   t o   t h e  

f o l l o w e r   b a r  . 7 0   and   a  m o v a b l e   f o l l o w e r   r o l l e r   c a r r i e r   1 1 4  

t h a t   i s   a d j u s t a b l e   v e r t i c a l l y   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   b r a c k e t   1 1 2  

b y  a n  a d j u s t i n g   s c r e w   1 1 6  t h a t   b e a r s   a g a i n s t   t h e   l o w e r   e n d   o f  

t h e  r o l i e r  c a r r i e r   114  and   i s   l o c k e d   in   p o s i t i o n   by  a  s e t  

s c r e w  1 1 8  T h e   f o l l o w e r   a s s e m b l y   108  i s   t h u s   a d a p t e d   f o r  



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

m o v e m e n t   o f   t h e   f o l l o w e r  b a r   70.  A c c o r d i n g l y ,   t h e   p o s i t i o n  

of   t h e   t i p   of   t h e   c u t t i n g   t o o l   92  c a n  b e   s e t   p r e c i s e l y   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  1 1 2 ,   t h u s   to   s e t   up  t h e  

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

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

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

g a u g e   b e t w e e n   t h e   bed   o f   t h e   m a c h i n e   and  t h e   c u t t i n g   b i t  9 2 ,  

and   t h e n   a d j u s t i n g   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   110  u s i n g  

t h e   a d j u s t i n g   s c r e w  1 1 6   to   p o s i t i o n   t h e   b i t   92  a t   t h e   k n o w n  

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

In  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g s .   1  t o   4,  t h e   f o l l o w e r  

b a r   70  r e m a i n s   s t a t i o n a r y   in   t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n  

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

t h a t   p o s i t i o n   by  a  s p r i n g   m e c h a n i s m   118  w h i c h   c o n s i s t s   o f  

a  h o u s i n g   120  s e c u r e d   by  s c r e w s   122  to   t h e   r i g h t   end  o f  

t h e   b a s e   22  and  c o n t a i n i n g   a  s p r i n g   124  w h i c h   p u s h e s   a g a i n s t  

t h e   r i g h t   e n d   of   t h e   f o l l o w e r   b a r   70  by  m e a n s   o f   a  d r i v e   p i n  

126  w h i c h   p r o j e c t s   o u t   t h r o u g h   an  a x i a l   s l o t   128  i n , t h e  

h o u s i n g   120  a n d  i n t o   a  g r o o v e   o r   h o l e  1 3 0   in   t h e   b a c k   w a l l  

o f   t h e   f o l l o w e r   b a r   70.  The  s p r i n g   m e c h a n i s m  1 1 8   y i e l d a b l y  

p u s h e s   t h e   f o l l o w i n g   b a r   70  to   t h e   l e f t ,   r e l a t i v e   t o   t h e  

b a s e   22  of   t h e   t o o l ,   a g a i n s t   a  g u i d e   r o l l e r   1 3 2  t h a t   i s  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  a  b r a c k e t   1 3 4 ,   w h i c h   i s ,   in   t u r n ,  

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

and   t h a t   b e a r s  a g a i n s t   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   a s s e m b l y   1 0 8 .  

F i g s .   1  to   4  show  t h e   t o o l   p a r t   way  t h r o u g h   a  

p r o f i l i n g ' o p e r a t i o n   c o n d u c t e d   on  a  p i s t o n   P.  The  o p e r a t i o n  



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

n e a d  1 4   e n g a g e s   and   t h e   c h a s i n g   h e a d   s t a r t s   t o   move  f r o m  

r i g h t   t o   l e f t .   At  t h e   b e g i n n i n g   o f   t h e   o p e r a t i o n   t h e   b a s e   2 2  

c a r r i e r   34  and   h o l d e r   90  of   t h e   t o o l   a r e   p o s i t i o n e d   s o m e w h a t  

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

t o   h a v e   t h e   c u t t i n g   t o o l   92  p o s i t i o n e d   a  s h o r t   d i s t a n c e  

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

m e c h a n i s m   1 1 8 ,   h o w e v e r ,   h o l d s   t h e   f o l l o w e r   b a r   70  i n   t h e  

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

108  in   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   g u i d e   r o l l e r   1 3 2 ,   t h u s   t o   r e t a i n  

t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   110  i n   p r o p e r   t r a c k i n g   p o s i t i o n  

i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l  c a m   1 1 2 .  

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

c h a f i n g   h e a d   f r o m   r i g h t   t o   l e f t ,   t h e r e b y   m o v i n g   t h e   b a s e   2 2 ,  

c a r r i e r   34 ,   and   h o l d e r   90  t o   t h e   l e f t .   The  c u t t i n g   t o o l   92  i s  

s p r i n g - l o a d e d   b y   t h e   s p r i n g   m e c h a n i s m   102  d o w n w a r d l y   t o   e n q a g e .  

t h e   a x i a l   f o l l o w e r   94  w i t h   t h e   a x i a l   cam  80.   The  v e r t i c a l  

p o s i t i o n   o f   t h e   a x i a l   cam  a t   any   i n s t a n t   i s   a  f u n c t i o n   o f   t h e  

v e r t i c a l   p o s i t i o n   o f   t h e   f o l l o w e r   b a r   70 ,   w h i c h   p o s i t i o n   i s  

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

f o l l o w e r   1 1 0 .   In   o t h e r  w o r d s ,   as   t h e   b a s e   22 ,   c a r r i e r   34  a n d .  

h o l d e r   90  t r a n s l a t e   t o   t h e   l e f t ,   t h e  v e r t i c a l   p o s i t i o n   o f   t h e  

c u t t i n g   t o o l   92  i s   u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   (1)  t h e   c i r c u m f e r e n t i a l  

c a m   by  v i r t u e   of   t h e   v e r t i c a l   m o v e m e n t   as   a  u n i t   o f   t h e   : 

l o w e r   a s s e m b l y   108  and   t h e   f o l l o w e r   b a r   70 ,   and   a l s o   (2)  t h e  

a x i a l  c a m  ,   by  v i r t u e   of   v e r t i c a l   m o v e m e n t   o f   t h e   h o l d e r   9 0  

r e l a t i v e   t o  t h e   c a r r i e r   as   t h e   a x i a l   f o l l o w e r   94  t r a c k s   t h e  

a x i a l   cam  80 .   The  h o l d e r   90  f o l l o w s   t h e   a x i a l   cam  80  b y  



m o v i n g   r e l a t i v e   to   t h e   c a r r i e r   34,   and  t h e   h o l d e r   90  a n d  

c a r r i e r   34  b o t h   move  w i t h   t h e   f o l l o w e r   b a r   70  as  t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   cam  f o l l o w e r   110  t r a c k s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l  

cam  1 1 2 .   T h u s ,   t h e   a x i a l   p r o f i l e   i s   s u p e r i m p o s e d   on  t h e  

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

t h e   a x i a l   cam  80  and   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  112 .   T h r o u g h -  

o u t   t h e   p r o f i l i n g   o p e r a t i o n   t h e   f o l l o w e r   b a r   70,   a n d ,  

t h e r e f o r e ,  t h e   c i r c u m f e r e n t i a l  f o l l o w e r   m e c h a n i s m   1 0 8 ,  

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

a p p l i e d   by  t h e   s p r i n g   m e c h a n i s m   118  b e t w e e n   t h e   b a s e   2 2  

( and   t h e   c h a s i n g   h e a d   14)  and   t h e   f o l l o w e r   b a r  7 0 .   N o n e -  

t h e l e s s ,   t h e   s p r i n g   m e c h a n i s m   118  i s   i n h e r e n t l y   a  l o s t - m o t i o n  

d e v i c e ,   t h e   s p r i n g   124  b e i n g   l o a d e d   p r o g r e s s i v e l y   as   t h e  

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

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

14  and   t h e   s h a f t   18  on  w h i c h   i t   i s   m o u n t e d   a r e   l i f t e d  

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

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

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

r a p i d l y   b a c k   to   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n .  W h e n   t h e   c h a s i n g   h e a d   1 4 :  

l i f t s   u p ,   i t   l i f t s   w i t h   i t   t h e   b a s e   2 2 ,  b u t   t h e   c a r r i e r   3 4 ,  

a n d   t h e r e f o r e   t h e   f o l l o w e r   b a r   70  and  cam  f o l l o w e r   a s s e m b l y   1 0 8 ,  

a r e   d r i v e n   r e l a t i v e l y   d o w n w a r d l y   by  t h e   s p r i n g   d r i v e   1 0 2 .  

The  s t o p  a s s e m b l y   62  on  t h e   c a r r i e r   34  l i m i t s   t h e   a m o u n t   o f  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   p a r t s   j u s t   r e f e r r e d   t o .  R e t u r n   o f  

t h e   c h a s i n g   h e a d   14  to   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n   e n d s   a  c y c l e   o f  

o p e r a t i o n .  



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

a n d   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   i n h e r e n t l y   b a c k l a s h   f r e e ;  

t h e   s p r i n g   m e c h a n i s m   113  m a i n t a i n s   p r e c i s e   t r a c k i n g   o f  

t h e   r o l l e r   110  on  t h e   cam  1 1 2 ,   and   t h e   d r i v e   s p r i n g   m e c h a n i s m  

102  a l w a y s  p u s h e s   down  on  t h e   h o l d e r ,   w h i c h ,   in   t u r n ,   p u s h e s  

down  on  t h e   a x i a l   cam  80,   t h e   f o l l o w e r   b a r   7 0 ,   a n d   t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   a s s e m b l y   1 0 8 .   The  u n i d i r e c t i o n a l  

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

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

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

i n f l u e n c e   o f   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   d r i v e   s p r i n g s .   I n a s m u c h   as  ; 

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

s h o w n   in   F i g s .   1  t o   4,  c u r v e d   in   o n l y   one   d i r e c t i o n ,   t h e y  

a r e   v e r y   much   l e s s   e x p e n s i v e  t h a n   t h e   o n e - t o - o n e   m a s t e r   c a m s  

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

p r o f i l e s   on  p i s t o n s .   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   a l s o  

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

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

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

d i f f e r e n t   p i s t o n s .  

F i g .   5  o f   t h e   d r a w i n g s   i l l u s t r a t e s   a  m o d i f i c a t i o n  

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

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

o f   t h e   f i x e d   g u i d e   r o l l e r   132  w h i c h   h o l d s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l  

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

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

c ams   f o r  t h e   o n e s   d e p i c t e d   in   F i g s .   1  t o  4   o f   t h e   d r a w i n g s .  



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

f e r e n t i a l   f o l l o w e r   a s s e m b l y   108  and  t h e   f o l l o w e r   b a r   7 0  

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

a  m e c h a n i s m   200  f o r   m o v i n g   t h e   f o l l o w e r   b a r   i s   s u b s t i t u t e d  

f o r   t h e   f i x e d   g u i d e   132 .   The  m e c h a n i s m   c o m p r i s e s   a  s p r i n g -  

l o a d e d   p l u n g e r   202  w h i c h   e n g a g e s   t h e   f o l l o w e r   h e a d   14  (o r   i t  

c a n   e n g a g e   t h e   b a s e   22  o f   t h e   p r o f i l i n g   t o o l )   and   h a s   a  r a c k  

g e a r   204  l o c a t e d   a d j a c e n t   one  e n d .   The  r a c k   g e a r   d r i v e s   a  

l a r g e r   p i n i o n   g e a r   206  w h i c h ,   in   t u r n ,   d r i v e s   a  s m a l l e r  

p i n i o n   g e a r   208 ,   t h e   two  p i n i o n  g e a r s   c o n s t i t u t i n g   a  r e d u c e r   g e a r  

t r a i n .  A   s e c o n d   s p r i n g - l o a d e d   p l u n g e r   210  h a v i n g   a  r a c k   g e a r  

212  m e s h i n g   w i t h   t h e   s m a l l e r   p i n i o n   g e a r   208  c a r r i e s   a  g u i d e  

r o l l e r   214  w h i c h   e n g a g e s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   a s s e m b l y  

1 0 8 .  

The  d e v i c e   200  shown  in   F i g .   5  i s   u s e d   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  216  w h i c h   h a s   two  o r  

m o r e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e s   in   d i f f e r e n t   a d j a c e n t   b a n d s ,  

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

f e r e n t i a l   p r o f i l e   t o   be  f o r m e d   in   a  s e l e c t e d   a x i a l   p a r t   o f  

t h e   p i s t o n .   The  cam  216  may,   a l t e r n a t i v e l y ,   h a v e   a  s u r f a c e  

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

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

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

s t r u c t u r e   o f   F i g .   5  i s   v e r y   s i m i l a r   t o   t h a t   of   t h e   e m b o d i m e n t  

s h o w n   i n   F i g s .   1  t o   4,  t h e   o n l y   d i f f e r e n c e   b e i n g  t h a t   t h e  

g u i d e  2 1 4   m o v e s   to   t h e   l e f t   in   a  p r o p o r t i o n   e s t a b l i s h e d   b y  

t h e   g e a r   r a t i o   in   t h e   m e c h a n i s m   200  in   r e s p o n s e   to   t h e   m o v e -  

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



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

f e r e n t i a l   p r o f i l e   of   t h e   r i g h t   p a r t   of   t h e   cam  216  ( a s  

- v i e w e d   i n   F i g .   5)  i s   f o r m e d   on  t h e   h e a d   end   of   t h e   p i s t o n ,  

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

p r o f i l e   o f   t h e  l e f t   p o r t i o n   o f   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  2 1 6  :  

i s   f o r m e d   on  t h e   p i s t o n .   T h e  t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t h e   t w o  

p r o f i l e s   c a n   o c c u r   a t   a  r i n g   g r o o v e .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t  

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

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

d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s p i r i t   and   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .   O n e  

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

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

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

i n   t h e   s e c t i o n   e n t i t l e d   " S u m m a r y   o f   t h e   I n v e n t i o n "   h e r e o f .  

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

m e c h a n i s m   118  w h i c h   h o l d s   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   f o l l o w e r   a s s e m b l y  

108  and   t h e   f o l l o w e r   b a r   a s s e m b l y   70  in   t h e   d e s i r e d   p o s i t i o n  

i n   t r a c k i n g   r e l a t i o n   t o   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  112  o r   t h e  

m o d i f i e d   a s s e m b l y   shown  i n   F i g .   5  a n d   t h e   s u b s t i t u t i o n   t h e r e f o r  

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

f o l l o w e r .   F o r   e x a m p l e ,   s u c h   an  a s s e m b l y   may  i n v o l v e   a  p a i r  

o f   g u i d e   r o l l e r s   s u b s t i t u t e d   f o r   t h e   r o l l e r s   132  o r   2 1 4 ,   o n e  

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

a s s e m b l y   108   t o   h o l d   i t   in   t h e   d e s i r e d   f i x e d   o r   m o v a b l e   p o s i t i o n  

a x i a l l y - ( w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   f o l l o w e r   b a r   70)  w h i l e   p e r m i t t i n g  

i t   to   t r a c k   t h e   cam  r a d i a l l y   r e l a t i v e   t o   t h e   a x i s   o f   r o t a t i o n  

o f   t h e   p i s t o n .  



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

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

p r o f i l e   on  a  w o r k p i e c e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t  a  

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

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

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

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

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

w o r k   t h e r e o n ;   m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   c a r r i e r   a l o n g   an  a x i s  

p a r a l l e l   t o   t h e   a x i s   o f   r o t a t i o n   of   t h e   w o r k p i e c e ;  

an  e l o n g a t e d   cam  f o l l o w e r   b a r   m o u n t e d   on  t h e   c a r r i e r   f o r  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   s o l e l y   a l o n g   an  a x i s   p a r a l l e l  

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

a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   c o n j o i n t l y  

w i t h   t h e   w o r k p i e c e  . a b o u t   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   of   t h e  

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

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

w o r k p i e c e ;   an  a x i a l   cam  m o u n t e d   on  t h e   f o l l o w e r   b a r '   a n d  

h a v i n g   an  a x i a l   cam  s u r f a c e   m a t c h i n g   t h e   a x i a l   p r o f i l e   t o  :  

be   f o r m e d   on  t h e   w o r k p i e c e ;   a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  f o l l o w e r  

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

b e t w e e n   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  a n d   t h e   f o l l o w e r   b a r   a n d  

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

t h e r e b y   to   move  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   t o w a r d   and   away  f r o m  -  

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

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

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



a x i s  r e l a t i v e   to   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam;   and   an  a x i a l  

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

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

t h e   a x i a l   cam  and   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   s u c h   t h a t   t h e  

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

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

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

t h e r e b y   t o   f o r m   t h e   a x i a l   p r o f i l e   on  t h e   w o r k p i e c e  

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

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n  

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

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

and   away  f r o m   t h e   w o r k p i e c e ,   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   b e i n g  

m o u n t e d   on  t h e   h o l d e r ,   w h e r e i n   ' t h e '  h o l d e r   c a r r i e s   t h e  

a x i a l   cam  f o l l o w e r ,   and   w h e r e i n   t h e   m e a n s   p u s h i n g   t h e  

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

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

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

3.  A  t o o l   f o r   u se   i n   a  m a c h i n e   w h i c h   h a s   m e a n s  

f o r   m u t a t i n g   a  w o r k p i e c e -   a b o u t   an  a x i s   and   a  c a r r i a g e   f o r  

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

w o r k p i e c e   and   b e i n g   a d a p t e d   to  be  c o n n e c t e d   to   s a i d   m e a n s  

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

t h e   w o r k p i e c e   a b o u t   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   t h e r e o f ;   a  f o l l o w e r  

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

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

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

and   h a v i n g   a  cam  f o l l o w e r   t h e r e o n   p o s i t i o n e d   to   e n g a g e   t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e ;   m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   a n y  

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

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

f o l l o w e r   b a r   t o   move  t r a n s v e r s e l y   of   s a i d   a x i s   a n d  

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

of   t h e   c a r r i e r   and   t h e r e b y   t r a c k   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   c a m ;  

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

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

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

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

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

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

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

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

w o r k p i e c e   and  a d a p t e d   t o   r e c e i v e   a  c u t t i n g   e l e m e n   a n d  

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

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



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

f o r   t h e r e b y   m a i n t a i n i n g   t h e   cam  f o l l o w e r   t h e r e o n  i n  t r a c k i n g ,  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   cam  and   t h e   cam  f o l l o w e r  

on  t h e   f o l l o w e r   b a r   i n   t r a c k i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

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

4.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

5,  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

cam,   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o   m o v e m e n t   of   t h e   m a c h i n e   c a r r i a g e  

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

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

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

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



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

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

on  a.  w o r k p i c e e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  f i x e d   a x i s  

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

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

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

t h e r w i t h  f o r   work   t h e r e o n  ;   m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   c a r r i e r  

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

w o r k p i e c e ;   an  e l o n g a t e d   cam  f o l l o w e r   b a r   m o u n t e d   on  t h e  

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

p a r a l l e l   to  and  s p a c e d   f rom  t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   of  t h e  

w o r k p i e c e  ;   a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n  

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

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

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

w o r k k p i e c e  ;   an  a x i a l   cam  m o u n t e d   on  t h e   f o l l o w e r   b a r   a n d  

h a v i n g   an  a x i a l   cam  s u r f a c e   m a t c h i n g   t h e   a x i a l   p r o f i l e   to  b e  

f o r m e d   on  t h e   w o r k p i e c e  ;   a  c i r c u m f e r e n t i a l   cam  f o l l o w e r  

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

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

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

a r i s   r e l a t i v e   to   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   c a m  ;   and  an  a x i a l   c a m  

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

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

e x i a l  c a m   and  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   s u e n   t h a t   t h e   c u t t i n g  

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

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

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

farm  t h e   a x i a l   p r o f i l e   on  t h e   w o r k p i e c e   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h  

t he   c i r c u m f e r e n t i a l   p r o f i l e .  

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  and  w h e r e i n  

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

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

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

o n  s a i d   h o l d e r ,   s a i d   h o l d e r   c a r r y i n g   s a i d   a x i a l   cam  f o l l o w -  

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







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

c a r r i e r   w a r d   s a i d   w o r k p i e c e .  

3.  A  t o o l   f o r   u s e   in   a  m a c h i n e   w h i c h   has   m e a n s  
f o r   r o t a t i n g   a  w o r k p i e c e   a b o u t   an  a x i s   and  a  c a r r i a g e   f o r  

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

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

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

be  a f f i x e d   to   t h e   t o o l   m o v i n g   means   of   t h e   m a c h i n e   and  a  
m o v a b l e   p a r t   m o u n t e d   on  t h e   b a s e   p a r t   f o r   m o v e m e n t   t o w a r d  

and  away  f rom  t h e   w o r k p i e c e   a l o n g   an  a x i s   l y i n g   in  a  p l a n e  

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

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

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

p r o f i l e   to  be  f o r m e d   on  t h e   w o r k p i e c e   and  b e i n g   a d a p t e d   to  b e  

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

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

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

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

p a r a l l e l   to  and  s p a c e d   f rom  t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   of  t h e  

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

e n g a g e   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  s u r f a c e  ;   means   f o r   c o n t r o l l i n g  

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

r e l a t i v e   to  t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   cam  w h i l e   p e r m i t t i n g   t h e  

f o l l o w e r   b a r   to  move  t r a n s v e r s e l y   of  s a i d   a x i s   and  p a r a l l e l  

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

c a r r i e r   and  t h e r e b y   t r a c k   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   c a m  ;   a  

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

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

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

r e l a t i v e   to  t h e   a x i s   of   t h e   w o r k p i e c e   to  m a t c h   t h e   s e l e c t e d  

l o n g i t u d i n a l   p r o f i l e   to  be  f o r m e d   t h e r e o n  ;  a   h o l d e r   m o u n t e d  

in  a  g u i d e w a y   on  the   m o v a b l e   p a r t   of  t h e  c a r r i e r   f o r   m o v e m e n t  

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

r o t a t i o n   of  t h e   w o r k p i e c e   and  a d a p t e d   to  r e c e i v e   a  c u t t i n g  

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

e n g a g e   t h e   l o n g i t u d i n a l   cam  s u r f a c e  ;   and  means   e n a a g i n g   t h e  
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