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(S)  Improvements  in  or  relating  to  lens  edge  grinding  machines. 

In  a  multi-wheel  lens  edge  grinding  machine  of  a  type 
defined  there  is  a  difficulty  in  providing  positive  drive  to  dis- 
place  the  frame  (16)  between  the  different  grinding  positions 
whilst  allowing  theframeto  "float"  during  the  grinding  opera- 
tion.  This  difficulty  is  resolved  by  driving  the  frame  via  a  cam 
plate  engaged  bythe  frame  and  which  plate  affords  positive 
transverse  engagement  with  the  frame  whilst  the  frame  is 
elevated  and  a  less  restricting  engagement  with  the  frame 
when  the  frame  is  lowered  to  a  grinding  position. 



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

m a c h i n e s   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   s o - c a l l e d   " m u l t i -  

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

e d g e s   of  s p e c t a c l e   and  t h e   l i k e   l e n s e s .  

M u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e s   a r e   w e l l  

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

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

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

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

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

o p e n i n g   in   an  u p p e r   s u r f a c e   of  t he   b a s e   h o u s i n g ,   a n d  

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

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

t h e r e b e t w e e n .   The  p i v o t a l   a x i s   of  t h e   f r a m e ,   t h e   a x i s  

of   s a i d   d r i v e n   s h a f t ,   and  t h e   common  a x i s   of  t h e   l e n s  

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

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

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

any  one  of  s a i d   g r i n d i n g   w h e e l s ,   and  means   a r e   p r o v i d e d  

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

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

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

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

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



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

c r o s s - s e c t i o n   on  t h e   l e n s .   As  d i f f e r e n t   l e n s e s   o f t e n  

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

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

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

may  s e l e c t  t h e   d e s i r e d   " s e c o n d "   g r i n d i n g   w h e e l   to   b e  

u s e d   f o r   e a c h   l e n s .  

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

t h e   l e n s ,   one  of   t h e   l e n s   edge   s u p p o r t s   c o n v e n i e n t l y  

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

s e t   to   e a c h   of  t h e   g r i n d i n g   w h e e l s ,   and  t h e  c a m  i s  

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

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

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

t h e   l e n s .  

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

l i e  i n   one  p l a n e   and  w h i l s t  w i t h   t he   f i r s t  g r i n d i n g ,   a n d  

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

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

' t h a t   p a r t   o f  t h e   l e n s   e d g e  i n  c o n t a c t   w i t h  t h e  g r i n d i n g  

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

" s e c o n d "  g r i n d i n g   o p e r a t i o n s   r e q u i r e   a  m o r e   p o s i t i v e  

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

t h e   b a s e .  

T h u s ,   i t   i s   o f t e n  r e q u i r e d   t o   g r i n d  a   ' ' v "  r i b ,   w i t h  

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

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

of  t h e   l e n s .   T h i s  " V "  r i b  i s   n o r m a l l y   g r o u n d  f i n i s h e d  

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

p a t h  f o r   t h e   "V"  r i b ,   a  peg  on  t h e  f r o n t   of  t h e  f r a m e  

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

on  one  edge   of  a  m e t a l   m e m b e r ,  m o u n t e d   o n  t h e   b a s e   a n d  

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

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

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

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



a  cam  i s ,   h e r e i n a f t e r ,   r e f e r r e d   to   as  t he   " l e n s   c a m " .  

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

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

of  i n h e r e n t   d e f e c t s ,   one  of  w h i c h   i s   i n   c o r r e c t l y   a n d  

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

p o s i t i o n s   r e l a t i v e   to   t h e   b a s e .   W i t h   some  m a c h i n e s  

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

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

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

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

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

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

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

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

f i r s t   two  s u c h   a r r a n g e m e n t s ,  t h e   f r a m e ,  a t   l e a s t   i n   i t s  

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

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

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

F u r t h e r ,   when  e l e c t r i c a l   h o l d i n g   means  a r e  

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

t h e r e   i s   a l w a y s   a  c h a n c e   t h a t   a  f a u l t   in   t h e   e l e c t r i c a l  

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

e l e c t r i c a l   l o c a t i n g   means   i n e f f e c t i v e   and  t h e   l e n s   m a y  
t h e r e b y   be  r u i n e d .  

A  f u r t h e r   d a n g e r   in   u t i l i z i n g   a  s t o p   means  w h i c h  

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

i s   t h a t ,   w i t h   t i m e ,   w e a r   on  t h e   s t o p  m e m b e r s   can   s o  

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

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

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

r u i n e d   b e f o r e   t h e   d e f e c t   i s  o b s e r v e d .  

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

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

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

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



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

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

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

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

a  p i v o t   s h a f t  p a r a l l e l t o   t h e   common  s h a f t  o f   s a i d  g r i n d -  

i n g  w h e e l s ' t o   p e r m i t   t h e   f r a m e   to  d i s p l a c e  b e t w e e n   a  

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

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

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

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

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

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

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

w i t h   e a c h   of  s a i d   g r i n d i n g   w h e e l s ,   c h a r a c t e r i s e d   b y  a  

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

e n g a g e   an  e l e m e n t   of  s a i d   f r a m e  w h e n   s a i d  f r a m e   i s  i n  

an  e l e v a t e d   p o s i t i o n ,   and  a  d r i v e   a r r a n g e m e n t   f o r  

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

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

T h u s ,   w i t h   s u c h   a  cam  p l a t e ,   t h e   f r a m e   i s  

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

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

g r i n d i n g   p o s i t i o n .  

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

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

s a i d   o p e n i n g .  

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

i n t o  w h i c h   t h e   f r a m e   e l e m e n t   p r o j e c t s   when  t h e   f r a m e   i s  

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

i n t o   w h i c h   t h e   f r a m e   e l e m e n t   p r o j e c t s   when  t h e   f r a m e   i s  

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

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

t h e   f r a m e   i s   e l e v a t i n g .  
I n   one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n  s a i d   c a m  p l a t e  

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

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



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

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

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

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

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

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

m i c r o  s w i t c h e s ,   a c t u a t i o n   of  e i t h e r  o n e   of  w h i c h   o p e n s  

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

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

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

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

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

p o s i t i o n .  

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

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

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

t h e   f r a m e   to   d e f i n e   one  e x t r e m e   p o s i t i o n   f o r   t he   f r a m e  

in  one  d i r e c t i o n   of  t h e   a x i s   of  t h e   p i v o t   s h a f t ,   s a i d  

l e v e r   when  so  d i s p l a c e d   s e r v i n g   to  a c t u a t e   one  of  s a i d  

m i c r o   s w i t c h e s   to  open   t h e   m o t o r   c i r c u i t   t h u s   t o  

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

P r e f e r a b l y   t he   s p r i n g   a c t i n g   on  s a i d   s p r i n g  

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

s a i d   l e v e r   to   d i s p l a c e   s a i d   f r a m e   f rom  i t s   s a i d   e x t r e m e  

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

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

w i t h   s a i d   cam  p l a t e .  

Wi th   t h e   f r a m e   e l e m e n t   in   t h e   w i d e r   p a r t   of  t h e  

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

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

g r i n d i n g .  

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

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

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

a x i s   of  t h e   p i v o t   s h a f t   f o r   t h e   f r a m e .   C o n v e n i e n t l y  



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

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

s w i t c h   a s s o c i a t e d  w i t h  t h a t   l e v e r .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d  f u r t h e r   b y  

way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   t o  t h e  a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   i n  w h i c h : -  

F i g .   1  s h o w s  a  m u l t i - w h e e l  l e n s  e d g e   g r i n d i n g  

m a c h i n e   i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  i n v e n t i o n ,  

F i g .   2  s h o w s ,   i n   p e r s p e c t i v e  v i e w ,   t h e  a r r a n g e m e n t  

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

t h e   p i v o t a l  a x i s   o f  t h e   f r a m e ,  

F i g .   3  s h o w s ,   i n  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   t h e   l e n s   c a m  

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

F i g .   4  s h o w s ,   i n  s i d e   v i e w ,  t h e   f r a m e   s t o p  

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

e n g a g e m e n t  b y   t h e  l e n s   c a m .  

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

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

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

t w o  p a r a l l e l   b r a c k e t s  1 3   and  14  u p s t a n d i n g   f r o m  t h e  

r e a r  e d g e   r e g i o n   t h e r e o f .   A  s h a f t  1 5 ,   r o t a t a b l y  

a n d  a x i a l l y  d i s p l a c e a b l e  i n  b e a r i n g s  p r e s e n t e d   b y  

b r a c k e t s   1 3  a n d   1 4 ,  h a s   a  f r a m e  1 6   s e c u r e d  t h e r e t o  



and  f r a m e   16  c o - a x i a l l y   s u p p o r t s   r o t a t a b l e   l e n s  

s u p p o r t s   17  and  1 8  p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  s h a f t  

1 5 .  

The  l e n s   s u p p o r t   18  i s   r o t a t a b l e   by  a  m o t o r   1 9  

w i t h i n   f r a m e   16  and  s u p p o r t   18  e x t e n d s   o u t w a r d l y   o f  

t h e   f r a m e   16  to  s u p p o r t   a  d i s c   cam  20,  t h e   p e r i p h e r y  

of  w h i c h   i s   s e l e c t i v e l y   e n g a g e a b l e   w i t h   t h r e e   a n v i l s  

21,  22  or  2 3 .  

The  h o u s i n g   11  h a s   a  r e c t a n g u l a r   o p e n i n g   12a   i n  

s u r f a c e   12  and  t h e   u p p e r   r e g i o n s   of  t h r e e   g r i n d i n g  

w h e e l s   24,  25  and  26,   i n  s i d e   by  s i d e   r e l a t i o n s h i p ,  

a r e   e x p o s e d   t h r o u g h   o p e n i n g   1 2 a .   The  g r i n d i n g   w h e e l s  

24,  25  and  26  a r e   m o u n t e d   on  a  s h a f t   27,  r o t a t a b l y  

s u p p o r t e d   w i t h i n   h o u s i n g   11  and  d r i v e n   by  a  m o t o r   2 8  

w i t h i n   h o u s i n g   1 1 .  

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

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

and  o p e r a t e s   as  f o l l o w s : -  

W i t h   the   f r a m e   16  e l e v a t e d   ( r o t a t e d   c l o c k w i s e   w h e n  

v i e w e d   in   t he   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   "A"  in  F i g .   1 )  

t h e   l e n s   s u p p o r t s   17  and  18  a r e   s e p a r a t e d   to   p e r m i t   a  

l e n s   29  to   be  i n t r o d u c e d   t h e r e b e t w e e n   and  t h e   l e n s  

s u p p o r t s   17  and  18  a r e   t h e n   c l o s e d   on  t h e   m a j o r   f a c e s  

of  t h e   l e n s   29  to  s u p p o r t   l e n s   29  f i r m l y   t h e r e b e t w e e n .  

A  cam  20,   c o n f o r m i n g   to   t he   d e s i r e d   p e r i p h e r a l   s h a p e  

f o r   t h e   l e n s   29,  i s   s e c u r e d   on  the   l e n s   s u p p o r t   1 8 ,  

t h e   m o t o r   28  i s   s t a r t e d   to   r o t a t e   s h a f t   27  and  g r i n d i n g  

w h e e l s   24,  25  and  26  a n d ,   when  t h e   g r i n d i n g   w h e e l s   2 4 ,  

25  and  26  a re   r o t a t i n g   a t   o p e r a t i o n a l   s p e e d   and  w i t h  

t h e   f r a m e   16  t r a n s v e r s e l y   l o c a t e d   so  t h a t   t he   p e r i p h e r y  

of  l e n s   29  l i e s   in   t he   p l a n e   of  g r i n d i n g   w h e e l   2 6  

( t h e   f i r s t   g r i n d i n g   w h e e l )  f r a m e   16  i s   l o w e r e d ,   b y  

a n t i - c l o c k w i s e   r o t a t i o n   when  v i e w e d   in   t he   d i r e c t i o n  

of  t h e   a r r o w   "A"  to  i n i t i a t e   t h e   f i r s t   g r i n d i n g  

o p e r a t i o n .  

As  t h e   l e n s   29  w i l l   h a v e   an  i n i t i a l   p e r i p h e r a l  



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

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

cam  20,  t h e   g r i n d i n g   w h e e l   26  w i l l   be  e f f e c t i v e  

u p o n   t h e   e n g a g e d  p e r i p h e r a l   edge   of  l e n s   29  as  a n d  

u n t i l   t he   cam  20  e n g a g e s   t h e   f i r s t   a n v i l  2 3 ,   w h i c h  

i s   s e t   to   t h e   p e r i p h e r y   of   g r i n d i n g   w h e e l   26.   A t  

t h i s   s t a g e   the   m o t o r   19  i s   s t a r t e d   so  t h a t   l e n s   s u p p o r t  

18,  w i t h   cam  20  t h e r e o n ,   l e n s   2 9  a n d  l e n s   s u p p o r t   1 7  

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

s t e p p i n g   m o t i o n   so  t h a t   t h e   g r i n d i n g   w h e e l   2 6  

g e n e r a l l y  r e d u c e s   t h e   p e r i p h e r y   of  l e n s   29  to   c o n f o r m  

w i t h   the   p e r i p h e r y   of  cam  20  i n   a  s i n g l e   r e v o l u t i o n  

of  l e n s   29 .   When  t h e   f i r s t   r e v o l u t i o n   of  l e n s  2 9  

i s   c o m p l e t e d   t h e   m o t o r   19  c o n t i n u e s   to  r o t a t e   l e n s  

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

f i n i s h e s   l e n s   2 9 .  

A f t e r   t he   s e c o n d   r e v o l u t i o n   of  l e n s   29  t h e  f r a m e  

16  i s   a g a i n   e l e v a t e d   ( r o t a t e d   c l o c k w i s e   when  v i e w e d  

in   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   " A " ) ,   t h e   f r a m e   16  i s  

t r a n s v e r s e l y   d i s p l a c e d   ( s h a f t   15  a x i a l l y   s l i d i n g   i n  

b e a r i n g s   13  and  14)  to   l o c a t e   t he   l e n s   29  i n   t h e  

p l a n e   of  g r i n d i n g   w h e e l   25  o r  g r i n d i n g   w h e e l   2 4 .  

T h e g r i n d i n g   w h e e l s   24  and  25  w i l l   h a v e   d i f f e r e n t l y  

s h a p e d   p e r i p h e r a l   e d g e s   and ,   a t   t h i s   s t a g e ,   i t   i s  

l e f t   to   t h e   o p e r a t o r   to   s e l e c t   w h i c h   p e r i p h e r y  i s  

to   be  g r o u n d   on  t h e   l e n s .   Once  the   s e l e c t i o n   of  t h e  

g r i n d i n g   w h e e l   has   b e e n   d e t e r m i n e d ,   and  t h e   l e n s  2 9   i s  

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

16  i s   a g a i n   l o w e r e d   ( r o t a t e d   a n t i - c l o c k w i s e   as  v i e w e d  

in   t h e   d i r e c t i o n  o f   a r r o w   "A")  u n t i l   t he   p e r i p h e r y  

o f  l e n s   29  e n g a g e s   t h e  g r i n d i n g   w h e e l   and  g r i n d i n g   i s  

i n i t i a t e d ,   a g a i n   t h e   cam  20  w i l l   be  a l i g n e d   w i t h   a n  

a n v i l   21  ( i f   g r i n d i n g  w h e e l   24  i s   o p e r a t i o n a l )  o r  

a n v i l   22  ( i f   g r i n d i n g   w h e e l   25  i s   o p e r a t i o n a l )   a n d  

a g a i n   m o t o r   19  w i l l   r o t a t e   l e n s   29  t h r o u g h   t w o  

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



l e n s   29  t h e   p e r i p h e r a l   c r o s s - s e c t i o n   d e t e r m i n e d   b y  

t h e   p e r i p h e r a l   g r o o v e   in  t h e   g r i n d i n g   w h e e l   24  o r  

25  o p e r a t i o n a l   on  t h e   l e n s .   When  the   s e c o n d  

r e v o l u t i o n   has   b e e n   c o m p l e t e d   t h e   f r a m e   16  i s   a g a i n  

e l e v a t e d   to  p e r m i t   t he   l e n s   s u p p o r t s   17  and  1 8  t o   b e  

s e p a r a t e d   to  a l l o w   t he   l e n s   29  to  be  r e m o v e d   t h e r e -  

f r o m .  

The  a r r a n g e m e n t   p r o p o s e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

f o r   t r a n s v e r s e l y   d i s p l a c i n g   f r a m e   16  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t he   e m b o d i m e n t   shows   i n  

F i g .   2 .  

A  cam  p l a t e   30  w i t h   an  i n t e g r a l   g u i d e   f l a n g e   3 1 ,  

i s   s u p p o r t e d   on  a  r u n w a y   32  w i t h i n   h o u s i n g   11,   t h e  

f l a n g e   31  l o c a t e s   in   a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   s l o t  

3 3  i n  r u n w a y   32  so  t h a t   p l a t e   30  a l w a y s   l i e s  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l .   A  d r i v e   s h a f t   34,  s e c u r e d  

to  cam  p l a t e  3 0 ,   has   a  worm  35  f o r m e d   t h e r e o n   a n d  

worm  35  p a s s e s   t h r o u g h   an  e l e c t r i c   m o t o r   36  a d a p t e d ,  
when  a c t u a t e d ,   to  a c t   on  worm  35  to   a x i a l l y   d i s p l a c e  

s h a f t   34,   in   a  d i r e c t i o n   d e p e n d i n g   upon   t he   d i r e c t i o n  

of  r o t a t i o n   of  m o t o r   3 6 .  

The  cam  p l a t e   30  i n c l u d e s   a  cam  o p e n i n g   37  t h e r e -  

t h r o u g h   d e f i n e d   by  an  edge  38,  g e n e r a l l y   a t   r i g h t  

a n g l e s   to   t h e   s h a f t   34,  an  edge   39  r e m o t e   f r o m   t h e  

s h a f t   34  and  g e n e r a l l y   p a r a l l e l   t h e r e t o , s a i d   edge   3 9  

j o i n i n g   edge   38  w i t h   an  edge   40  p a r a l l e l   to  edge  3 8  

b u t   of  s h o r t e r   l e n g t h   t h a n  e d g e   38,  an  edge  41  e x t e n d -  

i ng   f r o m   edge   40  t o w a r d s   edge   3 8  a n d   at  an  a n g l e   i n  

the   r e g i o n   of  45°  to  b o t h   e d g e s   40  and  39,  an  e d g e  

42   e x t e n d i n g   f rom  edge   41  t o w a r d s   s h a f t   34  and  p a r a l l e l  

to  edge   38,   and  an  edge  43  j o i n i n g   edge  t12  w i t h   e d g e  

38  a t   t h a t   p a r t   of  o p e n i n g   3 7  c l o s e s t   to  s h a f t   3 4 .  

The  s h a f t   15  p r e s e n t s   a  r a d i a l   p i n   44  w h i c h  

has   a  d i a m e t e r   s l i g h t l y   l e s s   t h a n   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   e d g e s   38  and  42  a n d ,   when  the   f r a m e   16  i s  

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



f r o m   t he   g r i n d i n g  w h e e l s   24,  25  and  2 6 ,  t h e   p i n   4 4  

e n t e r s   s n u g l y   i n t o   t he   s l o t   d e f i n e d   b y  e d g e s   38,   4 2  

and  43 .   T h e .  p i n   44  has   s u c h   l e n g t h   t h a t  w h e n   t h e  

f r a m e   i s   l o w e r e d  t o   a  g r i n d i n g   p o s i t i o n   t h e   p i n   4 4  

l o c a t e s   i n   t h e   w i d e r   p a r t   of  t h e  o p e n i n g   37  d e f i n e d  

b e t w e e n   edge   38  and  e d g e s   40  and  4 1 .  

The  a r r a n g e m e n t   o p e r a t e s   a s  f o l l o w s :  

When  a  l e n s   i s   b e i n g   m o u n t e d   b e t w e e n   l e n s  

s u p p o r t s   17  and  1 8  t h e   f r a m e   i s  e l e v a t e d ,   t h e   c a m  

p l a t e   30  w i l l   be  in   one  e x t r e m e   end  p o s i t i o n ,  a n d   t h e  

p i n   44  w i l l   be  l o c a t e d   i n  t h e   s l o t   d e f i n e d   by  e d g e s  

38,   4 2  a n d   43  so  t h a t   f r a m e   16  i s   p o s i t i v e l y   l o c a t e d  

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

l e n s   29  i n   t h e   p l a n e   of  t he   f i r s t   g r i n d i n g   w h e e l   2 6 .  

As  now  to  s t a r t   a  g r i n d i n g   o p e r a t i o n   t h e   f r a m e   1 6  .  

.  i s   l o w e r e d   to   e n g a g e   the   l e n s   29  w i t h  g r i n d i n g  w h e e l  

2 6  t h e   p i n   44  s l i d e s   a l o n g   edge   38  and  o u t   of  t h e   s l o t  

d e f i n e d   by  e d g e s   38,  42  and  4 0 .  T h u s ,   d u r i n g   t h e  

f i r s t   g r i n d i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   edge   38  p r e v e n t s   t r a n s -  

v e r s e   d i s p l a c e m e n t   of  f r a m e   16  t o w a r d s   t h e   l e f t ,   a s  

v i e w e d   i n   F i g .   2,  b u t   t h e   c a m  o f f e r s   no  r e s t r i c t i o n  

to  d i s p l a c e m e n t   of  p i n  4 4   away  f r o m   edge   38  t o w a r d s  

edge   40,   w h e r e b y   a  d e g r e e   o f  t r a n s v e r s e   " f l o a t "   o f  

t h e   f r a m e   16  i s  p e r m i t t e d   by  t h e   cam  3 0 .  

When  t h e   f i r s t   g r i n d i n g   o p e r a t i o n  h a s   b e e n  

c o m p l e t e d   and  e l e v a t i o n   of  t h e   f r a m e  1 6   i s  i n i t i a t e d ,  

t h e  p i n   44  may  be  in   a n y  l o c a t i o n   b e t w e e n   e d g e s   3 8  

and  40  b u t ,   i f   t h e   p i n   44  i s   d i s p l a c e d  f r o m   edge   3 8 ,  

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

to   e n g a g e   t h e   i n c l i n e d   g u i d e   edge   41  a n d  f u r t h e r  

e l e v a t i o n   of  f r a m e   1 6  i s   a c c o m p a n i e d  b y   t r a n s v e r s e  

d i s p l a c e m e n t   of  f r a m e   16  as  p i n  4 4   s l i d e s   a l o n g  

edge   41  u n t i l   p i n   44  i s   l o c a t e d   t o  e n g a g e   i n   t h e   s l o t  

d e f i n e d   by  e d g e s   3 8 ,  4 2   and  43  when  t h e  e l e v a t i o n   o f  

t h e   f r a m e   l 6   can   be  c o m p l e t e d .  

W i t h   t h e   f r a m e   16  f u l l y   e l e v a t e d   m o t o r  3 6   i s  



a c t u a t e d   to   a c t   t h r o u g h   worm  3 5  a n d   a x i a l l y   d i s p l a c e  

s h a f t   34 ,   s h a f t   34  d i s p l a c e s   cam  p l a t e   37  and ,   w i t h  

p i n   44  w i t h i n  t h e   s l o t   d e f i n e d   b y  e d g e s   38,  42  and  4 3  

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

The  m o t o r   36  w i l l   be  d e a c t i v a t e d   when  the   l e n s   2 9  

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

24  or  25  a n d ,   as  t h e   f r a m e   16  i s   t h e n  l o w e r e d   to  t h e  

g r i n d i n g   p o s i t i o n ,   t h e   p i n   44  a g a i n   r i d e s   o u t   of  t h e  

s l o t   d e f i n e d   by  e d g e s   38,  42  and  4 3 .  

I t   w i l l   t h u s   be  s e e n   t h a t   w i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t  

a  p o s i t i v e   d r i v e   of  t h e   f r a m e   in   t he   d i r e c t i o n   of  t h e  

a x i s   of  s h a f t   15  i s   a l w a y s   o b t a i n e d ,   i r r e s p e c t i v e   o f  

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

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

p l a t e   when  t he   f r a m e   i s   e l e v a t e d ,   and  the   c a m . p l a t e  

a f f o r d s   a  d e g r e e   of  " f l o a t "   in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e  

a x i s   of  s h a f t   15  when  e a c h   g r i n d i n g   o p e r a t i o n   i s   i n  

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

m o t o r   36  mus t   be  e f f e c t e d   to  a c c u r a t e l y   l o c a t e   t h e  

p l a n e  o f   a  l e n s   29  in   t h e   d e s i r e d   p l a n e   of  a  g r i n d i n g  

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

of  m o t o r   36  to   l o c a t e   t he   f r a m e   16  r e l a t i v e   to  a  

g r i n d i n g   w h e e l   24  or  25  i s   shown  in   F i g s .   1  and  3 .  

In   F i g .   3  a  l e n s   cam  45,  w i t h   a  cam  s u r f a c e   4 6 ,  

i s   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   by  a  p i n   47  to  a  s l i d e   m e m b e r  

48,  s l i d a b l y   d i s p o s e d   in   a  g u i d e   member  49  s e c u r e d   t o  

s u r f a c e   12 .   A  s c r e w   member  50  p a s s e s   t h r o u g h   p a r t  

of  g u i d e   member   4.9  and  t h r o u g h   a  b o r e   in  s l i d e   m e m b e r  

48  and  s c r e w   member  5 0  i s   r o t a t a b l e ,   bu t   h e l d  

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

member  48  and  i s   in   t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   w i t h   s l i d e  

member   49  so  t h a t ,   by  r o t a t i n g   t h e   w h e e l   50a  on  s c r e w  

50,  t h e   s l i d e   member  48  i s   s l i d a b l y   d i s p l a c e d   w i t h  

r e s p e c t   to  g u i d e   m e m b e r  4 9   and ,   as  w i l l   b e  s e e n  f r o m  

F i g .   1,  t h e  d i r e c t i o n   of  d i s p l a c e m e n t   of  member  48  i n  



m e m b e r  4 9   i s   p a r a l l e l   to   t h e  a x i s   of  s h a f t  1 5 .  

A  m i c r o   s w i t c h   51  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  l e n s  

cam  45  and  s l i d e   member   48,   t h e   a c t u a t o r  s p r i n g   ( n o t  

s h o w n )   of  t h e   s w i t c h   51  u r g e s  c l o c k w i s e   r o t a t i o n   o f  

l e n s   cam  45  a b o u t   p i n   47  ( a s   v i e w e d   i n   F i g .   3)  a n d  a n  

e x t e n s i o n   48a   o f  s l i d e   member   48  e n g a g e s   i n  a   r e c e s s  

45a   i n   l e n s   cam  4 5  t o   l i m i t   t h e   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t  

of  l e n s   cam  4 5 .  

The  m i c r o   s w i t c h   51  c o n s t i t u t e s ,   when   a c t u a t e d ,  

a  c u t - o f f   f o r   b r e a k i n g   t h e   p o w e r   c i r c u i t  t o   m o t o r   3 6 .  

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

w h i c h  o f   t h e   g r i n d i n g   w h e e l s   24  o r  2 5   i s   to   be  u s e d  

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

48  to   a  p r e d e t e r m i n e d   m a r k  i d e n t i f i e d   w i t h  t h e  

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

.  m i c r o   s w i t c h   51  w i l l   m a i n t a i n   t h e   l e n s   c a m  i n   i t s   m o s t  

c l o c k w i s e   l o c a t i o n   ( a s   v i e w e d   i n  F i g .   3 )  w i t h  t h e  

e x t e n s i o n   48a   e n g a g e d   w i t h   t h e   l o w e r m o s t   s u r f a c e   o f  

r e c e s s   45a  and ,   w i t h   t he   m i c r o  s w i t c h   51  s o  a r r a n g e d ,  

t h e   p o w e r   c i r c u i t   to  m o t o r   36  is.  c o m p l e t e d ,   when  t h e  

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

cam  p l a t e   30  and  f r a m e   16  t o w a r d s  t h e   s e c o n d  g r i n d i n g  

p o s i t i o n .  

As  t h e   cam  p l a t e   30  and  f r a m e   1 6  d i s p l a c e   t o w a r d s  

t h e   l e f t   ( a s   v i e w e d   i n   F i g . l )   a  f r a m e   g u i d e   p i n   5 2  

p r o j e c t i n g  f r o m   t h e  f r o n t   of  f r a m e   16  and  i n t e n d e d   t o  

c o - o p e r a t e   w i t h   l e n s   cam  s u r f a c e   46  d u r i n g   t h e   s e c o n d  

g r i n d i n g   o p e r a t i o n ,   a p p r o a c h e s   l e n s   c a m  4 5   a n d  

e v e n t u a l l y   e n g a g e s   s u r f a c e   46.   F u r t h e r   d i s p l a c e m e n t  

t o w a r d s   t h e   l e f t ,  u n d e r   m o t o r   3 6 ,  c a u s e s   l e n s   cam  45  t o  

be  r o t a t e d   a n t i - c l o c k w i s e   ( a s   v i e w e d   i n  F i g .   3)  a b o u t  

p i n   47,   s u c h   r o t a t i o n   c a u s e s  m i c r o   s w i t c h   5 1  t o   b e  

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

c i r c u i t   to   m o t o r   36  t o  c a u s e  t h e   t r a n s v e r s e  d i s p l a c e -  

m e n t   to   t e r m i n a t e .  

I t   w i l l   be  o b s e r v e d   f r o n  F i g .  3  t h a t   t h e  u p p e r  



p a r t   of  t he   cam  s u r f a c e   46  i s   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l  

so  t h a t ,   when  t he   f r a m e   g u i d e   p i n   52  f i r s t   e n g a g e s  

cam  s u r f a c e   46  and  d i s p l a c e s   t h e   l e n s   cam  45  t o  

a c t u a t e   m i c r o   s w i t c h   5 1 , t h e   f r a m e   16  can  s t i l l   b e  

d o w n w a r d l y   d i s p l a c e d ,   p i n   52  s l i d i n g   down  cam  s u r -  

f a c e   h 6 ,  u n t i l   t h e   p i n   44  i s  d i s p l a c e d   ou t   of  t h e  

s l o t   d e f i n e d   by  e d g e s   38,  42  and  43  and  t h e   f r a m e   1 6  

can   move  t o w a r d s   t h e   r i g h t   ( p i n   44  d i s p l a c i n g   a w a y  
f r o m   edge  3 8 ) .   Once  p i n   44  i s   d i s p l a c e d   f r o m   i t s  

c a p t i v e   s l o t   t h e   r e t u r n   s p r i n g   of  m i c r o   s w i t c h   5 1  

b e c o m e s   e f f e c t i v e   to   r e t u r n   l e n s   cam  45  to  i t s   m o s t  

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

of  f r a m e   16  t o w a r d s   t h e   r i g h t   ( a s   v i e w e d   in   F i g .   1 )  

a n d ,   t h e r e a f t e r ,   t h e   f r a m e   16  i s   c o r r e c t l y   l o c a t e d ,  

w i t h   i t s   g u i d e   p i n   52  in   e n g a g e m e n t   w i t h   cam  s u r f a c e  

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

T h u s ,   as  t h e   g r i n d i n g   p r o c e e d s   and  t he   l e n s   2 9  

and  cam  20  c a u s e   f r a m e   16  to   o s c i l l a t e   a b o u t   t h e  

a x i s   of  s h a f t   1 5 , t h e   p i n  5 2   r i d e s   up  and  down  c a m  

f a c e   46  to  e f f e c t   t h e   d e s i r e d   t r a n s v e r s e   d i s p l a c e m e n t  

of  f r a m e   16  to  m a i n t a i n  t h e   l e n s  2 9  i n  d e s i r e d '  
r e l a t i o n s h i p   to  t h e   g r i n d i n g   w h e e l .  

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

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

e x p e r i e n c e d   in   m a i n t a i n i n g   t h e   f r a m e   g u i d e   p i n   52  i n  

c o n t a c t   w i t h   t h e   c a m  s u r f a c e   46 .   One  common  m e t h o d  

i s   to   u t i l i z e   a  s o l e n o i d   m o u n t e d   on  s h a f t   15  b u t   t h i s  

l e a d s   to  u n e v e n   l o a d i n g   b e t w e e n   the   p i n   52  and  s u r f a c e  

46  as  t he   f r a m e   d i s p l a c e s   t r a n s v e r s e l y .  

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

by  p r o v i d i n g   a  p e r m a n e n t   m a g n e t   52a   as  p a r t   of  t h e  

f r a m e   g u i d e   p i n   52,  t h e   m a g n e t   52a  has   one  end  t a p p e d  

to  r e c e i v e   a  s c r e w   52b  p r e s e n t e d   by  a  n o n - f e r r o u s  

s t u b   p i n   52c  s e c u r e d   to   t h e   f r a m e   16,  and  as  t he   l e n s  

cam  45  i s   m a d e  f r o m   a  f e r r o u s   m a t e r i a l   t he   m a g n e t   5 2 a  

in   d i r e c t   e n g a g e m e n t   w i t h   s u r f a c e   46  p r o v i d e s   a  



u n i f o r m   r e t a i n i n g   f o r c e   f o r   a l l   p o s i t i o n s  o f  p i n   5 2  

a l o n g  s u r f a c e   4 6 .  

I t   i s   a l s o   a d v a n t a g e o u s   to   p r o v i d e   a  s t o p  f o r  

m o t o r   36  when  t h e   f r a m e  1 6   i s   b e i n g   d i s p l a c e d   f r o m  

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

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

p u r p o s e   i s   i l l u s t r a t e d  i n   F i g .   1  a n d ,  i n   m o r e  d e t a i l ,  

in  F i g .   4 .  

A  b a s e   m e m b e r  5 3 ,   s e c u r e d   on  s u r f a c e   12,  s l i d a b l y  

r e t a i n s   a  member  5 4 - a n d ,   a  s c r e w   55,  i n  t h r e a d e d  

e n g a g e m e n t   w i t h  s l i d e a b l e   member   5 4  a n d  r o t a t a b l e ,  

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

m e m b e r  5 3 ,   s e r v e s  t o   a d j u s t  t h e  p o s i t i o n  o f   s l i d a b l e  

member   54  i n   t h e   d i r e c t i o n  o f  t h e  a x i s   o f  s h a f t   1 5 .  

An  u p r i g h t  m e m b e r   56  i s   p i v o t a l l y   a t t a c h e d  t o  

s l i d a b l e   member   54  and  p r e s e n t s  a  l i m b   5 6 a ,  e n g a g e -  

a b l e   w i t h   t h e   a c t u a t i n g   member   of  a  m i c r o   s w i t c h  5 7  

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

member  54 .   When  t h e   d e v i c e   i s  n o t   s t r e s s e d   b y  

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

r e t a i n s   l i m b   56a   a g a i n s t   t h e   u n d e r s u r f a c e   of   e x t e n s i o n  

54a  and  t h e  m i c r o  s w i t c h ,   w h i c h   i s  e f f e c t i v e   on  t h e  

p o w e r   c i r c u i t  o f   m o t o r  3 6   when  o p e r a t e d , i s   c l o s e d .  

A  f r a m e   p i n   58  i s  a l i g n e d  t o   e n g a g e  t h e  f a c e   o f  

member  56  a d j a c e n t  t h e   f r a m e   a n d ,  a s  w i l l   be  s e e n  f r o m  

F i g .   4,  t h e  s a i d   f a c e ,   w h e n  t h e  d e v i c e  i s  n o t   a f f e c t e d  

by  p i n   58 ,   i s  i n c l i n e d   to  t h e   v e r t i c a l .  

In   o p e r a t i o n ,  a n d   w h e n  m o t o r   36  i s  o p e r a t i n g   t o  

d i s p l a c e   c a m  p l a t e  3 0   and  f r a m e  1 6   t o w a r d s  t h e   r i g h t  
( a s   v i e w e d   in   F i g .  1 ) ,  t h e  s w i t c h  5 7  i s  c l o s e d  u n t i l ,   a s  

f r a m e  1 6   a p p r o a c h e s   i t s   e x t r e m e   r i g h t   hand  p o s i t i o n ,  

f r a m e  p i n   58  e n g a g e s   u p r i g h t   member   5 6  a n d   c a u s e s  

c l o c k w i s e   d i s p l a c e m e n t  o f   s a i d   m e m b e r  5 6   ( a s   v i e w e d  

in   F i g .  4 )   r e l a t i v e  t o   s l i d a b l e  m e m b e r   5 4  w h e n   s w i t c h  

57  o p e r a t e s   t o   o p e n   t h e   c i r c u i t   o f  m o t o r   3 6  a n d   s t o p  

t h e   d r i v e   t h e r e f r o m .  



W i t h   t h e   m o t o r   36  s t o p p e d   t h e   f r a m e   i s  

a c c u r a t e l y   l o c a t e d   in   t h e   t r a n s v e r s e   d i r e c t i o n   by  t h e  

p i n   44  in  e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s l o t   of  o p e n i n g   37,  t h e  

e n g a g e m e n t   of  p i n   53  w i t h  u p r i g h t   56  w i l l   h a v e   d i s -  

p l a c e d   t h e   f a c e   of  u p r i g h t  5 6   e n g a g e d   by  p i n   5 5  

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

f r a m e   16  l o w e r s   t h e   p in   58  r i d e s   down  t he   i n c l i n e d  

f a c e   of  member   56  to  a f f o r d   some  " f l o a t "   f o r   f r a m e   1 6 ,  
and  to  r e l e a s e   m i c r o   s w i t c h   57  f rom  i t s   a c t u a t e d  

c o n d i t i o n .  

I f   d e s i r e d   t h e   f r a m e   16  may  be  g i v e n   an  e n f o r c e d  

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

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

a t t r a c t i o n   b e t w e e n   p i n   58  and  u p r i g h t   56  and  i n   t h e  

i l l u s t r a t e d   e x a m p l e ,   t h e   p i n   58  c o m p r i s e s   a  n o n -  

f e r r o u s   p a r t   58a  s e c u r e d   to  f r a m e   16  and  a  p e r m a n e n t  

m a g n e t   58b  s u p p o r t e d   on  p a r t   58a  and  s a i d   member  56  i s  

made  f r o m   a  f e r r o u s   m a t e r i a l .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   w i t h  t h e   e m b o d i m e n t  

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

f r a m e   16  b e t w e e n   i t s   p r e - s e t   s t o p s   i s   a u t o m a t i c a l l y  

c o n t r o l l e d   by  t h e   m i c r o   s w i t c h e s   51  and  57  and  i t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   c i r c u i t   f o r   m o t o r   36  w i l l  

i n c l u d e   means   w h i c h   p r e v e n t   t he   m o t o r   c i r c u i t   f r o m  

c l o s i n g   to  r e - a c t i v a t e   m o t o r   36  when  a  m i c r o   s w i t c h  

51  or  57  r e t u r n s   to  i t s   i n o p e r a t i v e   c o n d i t i o n .   S u c h  

a  means   may  c o m p r i s e   a  s i m p l e   r e l a y   in   t h e   m o t o r  

c i r c u i t .  

F u r t h e r ,   as  t h e   m o t o r   36  must   no t   be  a c t i v a t e d  

when  f r a m e   1 6  i s   d i s p l a c e d   f r o m   i t s   e l e v a t e d   p o s i t i o n ,  

t he   c i r c u i t   f o r  m o t o r   36  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a  m i c r o -  

s w i t c h   59,  e n g a g e a b l e   w i t h   p in   l14,  and  a c t i v a t e d   o n l y  

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

m o t o r   36  to  be  c o m p l e t e d .  

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

and  c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t   60  f o r   r a i s i n g   and  l o w e r i n g  



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

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

16  e a c h   t i m e   s h a f t   18  c o m p l e t e s   i t s   two  r e v o l u t i o n s .  

The  p i s t o n  a n d   c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t   60  may  a l s o   b e  

a r r a n g e d   to  l o w e r   f r a m e   16  u p o n  a c t u a t i n g   of  a  " s t a r t "  

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

s w i t c h   51  and ,   t h e r e b y ,   a  f u l l y   a u t o m a t i c  o p e r a t i o n  

m a y  b e   o b t a i n e d .  

T h u s ,   in   s u c h   an  a u t o m a t i c  o p e r a t i o n ,  w i t h  t h e  

a s s e m b l i e s  4 1   to   51  and  53  to   57  s e t   t o  t h e   d e s i r e d  

l i m i t s   a n d  w i t h   t h e   s h a f t   27  r o t a t i n g   t h e   g r i n d i n g  

w h e e l s   24,  25  and  26  a t   o p e r a t i o n a l   s p e e d s ,   t h e  

o p e r a t o r   has   o n l y   to  i n s e r t   a  l e n s   to  be  g r o u n d   a n d  

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

and  t h e   c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t   to  c o n t r a c t ,  t o   l o w e r  t h e  

f r a m e   16  and  t h e r e b y   e n g a g e   t h e   l e n s   w i t h  g r i n d i n g  

w h e e l   26.   T h e r e a f t e r , t h e  f i r s t   g r i n d i n g  i s   e f f e c t e d ,  

m o t o r   19  r o t a t i n g   l e n s   s u p p o r t   18  u n t i l  l e n s   s u p p o r t  

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

c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t   60  i s   a c t u a t e d   by  t h e  c o u n t e r   t o  

e l e v a t e   t h e   f r a m e   16  t e r m i n a t i n g   t h e   f i r s t   g r i n d i n g  

o p e r a t i o n .  

W i t h   f r a m e   16  e l e v a t e d   t h e   " s a f e t y "   m i c r o   s w i t c h  

59  i s   a c t i v a t e d ,   t h e   c i r c u i t   t o  m o t o r   36  i s   c o m p l e t e d ,  

and  t h e   m o t o r   36  i s   e f f e c t i v e   on  s h a f t   34  to   d i s p l a c e  

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

p o s i t i o n .   The  d r i v e   to  m o t o r   36  i s   t e r m i n a t e d   w h e n  

t h e   m i c r o   s w i t c h   51  i s   o p e r a t e d   a n d ,   as  s w i t c h   5 1  

o p e r a t e s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   60  c o n t r a c t s  t o   l o w e r   f r a m e  

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

i n i t i a t e d .  

When  l e n s   s u p p o r t   18  has   a g a i n  c o m p l e t e d   i t s   t w o  

r e v o l u t i o n s   t h e   a r r a n g e m e n t  6 0   e x p a n d s  t o  e l e v a t e   t h e  

f r a m e   16,   t h e   s w i t c h   5 9  i s  a g a i n   a c t u a t e d  a s  t h e  

f r a m e   r e a c h e s   i t s  e l e v a t e d   p o s i t i o n   and  t h e   m o t o r   3 6  

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



p l a t e   3 0  a n d   t h e   f r a m e   16  b a c k   to  t h e   s t a r t   p o s i t i o n  

when,   t he   m i c r o   s w i t c h   51  i s   o p e r a t e d ,   t h e   " s t a r t "  

c i r c u i t   i s   b r o k e n ,   and  t h e   g r o u n d   l e n s   c an   b e  

r e m o v e d .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   w i t h   t he   a b o v e  

d e s c r i b e d   " a u t o m a t i c "   o p e r a t i o n   t h e   m o t o r   19  i s  

r e q u i r e d   to  s t a r t ,   to  r o t a t e   l e n s   s u p p o r t   18  t h r o u g h  

two  r e v o l u t i o n s ,   e a c h   t i m e   t h e   f r a m e   16  i s   l o w e r e d   a n d  

s u c h   a  s t a r t   f o r   m o t o r   19  m a y  b e   i n i t i a t e d   by  t h e  

m i c r o   s w i t c h   59  o p e n i n g   t h e   c i r c u i t   f o r   m o t o r   36  a s  

t h e   f r a m e   16  l o w e r s   n u t   p r e f e r a b l y   m o t o r   19  i s  

s t a r t e d   when  t h e   g r i n d i n g   o p e r a t i o n s   have   s t a r t e d   a n d  

t h e   cam  20  makes   c o n t a c t   w i t h   t h e   r e l e v a n t   a n v i l   21,  2 2  

or  2 3 .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d  

by  way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to  a  s p e c i f i c  

e m b o d i m e n 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 h e r e t o   a n d  

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

p e r s o n s   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  



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

a  b a s e   h o u s i n g   ( 1 1 )  a   p l u r a l i t y   o f  g r i n d i n g   w h e e l s  

(24 ,   25,  26)   o n  a   common  s h a f t   ( 2 7 )  s u p p o r t e d   by  s a i d  

h o u s i n g   ( 1 1 ) ,   a  m o t o r  ( 2 5 )  f o r  r o t a t i n g  s a i d  g r i n d i n g  

w h e e l s   ( 2 4 ,  2 5 ,  2 6 )   in   u n i s o n ,   a n d  a   l e n s   s u p p o r t .  

f r a m e   ( 1 6 )   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   to   t h e  b a s e  h o u s i n g  ( 1 1 )  

v i a   a  p i v o t   s h a f t   ( 1 5 )   p a r a l l e l   to   t h e  c o m m o n   s h a f t  

(27 )   of  s a i d   g r i n d i n g  w h e e l s  ( 2 4 ,  2 5 ,  2 6 )   t o  p e r m i t   f r a m e  

( 1 6 )  t o   d i s p l a c e  b e t w e e n   a  l o w  p o s i t i o n ,  i n  w h i c h   a  l e n s  

(29)   s u p p o r t e d   b y  s a i d   f r a i n e  ( 1 6 )   i s   e n g a g e a b l e   by  o n e  
or   o t h e r   of  s a i d   g r i n d i n g  w h e e l s   ( 2 4 ,  2 5 ,  2 6 ) ,   and  a  

h i g h   p o s i t i o n ,   i n   w h i c h   a  l e n s  ( 2 9 )   s u p p o r t e d  b y   s a i d  

f r a m e   ( 1 6 )   i s  e l e v a t e d   to  a  p o s i t i o n   c l e a r  o f  a l l   s a i d  

g r i n d i n g  w h e e l s   ( 2 4 ,   25,   2 6 ) ,  s a i d  f r a m e   (16 )   f u r t h e r  

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

( 1 5 )   to  p e r m i t   a  l e n s  ( 2 9 )   s u p p o r t e d  b y   s a i d  f r a m e  ( 1 6 )  

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

w h e e l s   ( 2 4 ,   25,  2 6 ) ,  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  c a m  p l a t e  ( 3 0 )  

w i t h i n   s a i d   b a s e  h o u s i n g   ( 1 1 )  a d a p t e d   t o  p o s i t i v e l y  

e n g a g e   an  e l e m e n t   ( 4 4 )   of  s a i d   f r a m e ( 1 6 )   when  s a i d   f r a m e  

( 1 6 )   i s  i n   an  e l e v a t e d   p o s i t i o n ,  a n d   a  d r i v e   a r r a n g e m e n t  

(35 ,   36)  f o r   p o s i t i v e l y   d i s p l a c i n g   s a i d   cam  p l a t e   ( 3 0 )  

i n   t he   g e n e r a l   d i r e c t i o n  o f  t h e  s a i d  p i v o t  s h a f t  ( 1 5 ) .  

2.  A  m u l t i - w h e e l  l e n s  e d g e  g r i n d i n g  m a c h i n e  a s  

c l a i m e d   i n  c l a i m  1   in  w h i c h  t h e   cam  p l a t e  ( 3 0 )   i n c l u d e s  

a  cam  o p e n i n g  ( 3 7 )  t h e r e t h r o u g h   and  s a i d   f r a m e   e l e m e n t  

(44)   a l w a y s  p r o j e c t s   i n t o  s a i d  o p e n i n g   ( 3 7 ) .  

3.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s  e d g e   g r i n d i n g  m a c h i n e   as  c l a i m e d  

in   c l a i m   2  i n  w h i c h  t h e  o p e n i n g  ( 3 7 )   i n c l u d e s  a   s l o t -  

l i k e   p a r t   ( 3 8 , 4 2 ,   4 3 )  i n t o   w h i c h  t h e   f r a m e   e l e m e n t  ( 4 4 )  

p r o j e c t s   when  t h e   f r a m e   ( 1 6 )   i s   e l e v a t e d ,  a   p a r t  ( 3 8 ,   3 9 ,  

4 0 ,  4 1 )   w i d e r   t h a n   s a i d   s l o t - l i k e   p a r t  ( 3 8 ,   4 2 ,  4 3 )   a n d  

i n t o   w h i c h  t h e   f r a m e   e l e m e n t   ( 4 4 )  p r o j e c t s   when  t h e   f r a m e  

( 1 6 )   i s   l o w e r e d ,   and  g u i d e   s u r f a c e s  ( 3 8 ,   41)  f o r  g u i d i n g  

t h e   f r a m e   e l e m e n t   ( 4 4 )  f r o m  s a i d  w i d e r   p a r t   ( 3 8 ,  3 9 ,   4 0 ,  



41)  of  s a i d   o p e n i n g   (37 )   i n t o   s a i d   s l o t   (38 ,   42,  4 3 )  

as  t h e   f r a m e   ( 1 6 )   i s   e l e v a t i n g .  

4.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m   1,  2  or  3  in   w h i c h   s a i d   cam  p l a t e   ( 3 0 )  

i s   d i s p l a c e d   by  an  e l e c t r i c   m o t o r   (36)   a c t u a b l e   o n l y  

when  t h e   f r a m e   (16 )   i s   in   an  e l e v a t e d   p o s i t i o n   w i t h  

r e s p e c t   to  t h e   b a s e   h o u s i n g   ( 1 1 ) .  

5.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m   4  in   w h i c h  s a i d   e l e c t r i c   m o t o r   ( 3 6 )  

d r i v e s   t h e   cam  p l a t e   (30)   v i a   a  worm  ( 3 5 )  a r r a n g e m e n t .  

6.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m   4  or  5  in   w h i c h   a  c i r c u i t   f o r   s a i d  

m o t o r   ( 3 6 )   i n c l u d e s   a  m i c r o   s w i t c h   ( 5 9 )   a d a p t e d   to  b e  

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

(16 )   i s   in   i t s   e l e v a t e d   p o s i t i o n .  

7.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   as  c l a i m e d  

in   c l a i m   4,  5  or   6  in   w h i c h   a  c i r c u i t   f o r   s a i d   m o t o r  

(36 )   i n c l u d e s   two  m i c r o   s w i t c h e s   ( 51 ,   5 7 ) ,   a c t u a t i o n  

of  e i t h e r   one  o f  w h i c h   o p e n s   t h e   m o t o r   c i r c u i t ,   o n e  

s a i d   m i c r o   s w i t c h   (51)   b e i n g   a d a p t e d   to  be  a c t u a t e d  

when  t h e   f r a m e   ( 1 6 )   d i s p l a c e s   to  one  d e s i r e d   e x t r e m e  

t r a n s v e r s e   p o s i t i o n   and  the   o t h e r   s a i d   m i c r o   s w i t c h   ( 5 7 )  

b e i n g   a d a p t e d   to   be  a c t u a t e d   when  t h e   f r a m e   ( 1 6 )  

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

p o s i t i o n .  

8.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   as  c l a i m e d  

in  c l a i m  7   i n c l u d i n g   a  s p r i n g - l o a d e d   p i v o t e d   l e v e r  

(45  or  56)  a r r a n g e d   to   be  a n g u l a r l y   d i s p l a c e d   a g a i n s t  

i t s   s p r i n g   l o a d i n g   by  an  e l e m e n t   (52  or  58)  of  t h e  

f r a m e   (16 )   to  d e f i n e   one  e x t r e m e   p o s i t i o n   f o r   t h e  

f r a m e   (16 )   in   one  d i r e c t i o n   of  t he   a x i s   of  the   p i v o t  

s h a f t   ( 1 5 ) ,   s a i d   l e v e r   (45  or  56)  when  so  d i s p l a c e d  

s e r v i n g   to   a c t u a t e   one  of  s a i d   m i c r o   s w i t c h e s   (51  o r  

57)  to  open   the   m o t o r   c i r c u i t   t h u s   to   t e r m i n a t e  

d i s p l a c e m e n t   of  t h e   cam  p l a t e   ( 3 0 )   and  f r a m e   ( 1 6 ) .  



9.  A  m u l t i - w h e e l   l e n s   e d g e  g r i n d i n g   m a c h i n e   as   c l a i m e d  

in   c l a i m   8  i n  w h i c h   t h e  s p r i n g  a c t i n g   on  s a i d  s p r i n g .  

l o a d e d   l e v e r   (45  or  56)   h a s  s u c h   r a t i n g   t h a t   s a i d  

s p r i n g   r e t u r n s   s a i d   l e v e r   (45  o r  5 6 ) ,   t o  d i s p l a c e  s a i d  

f r a m e   ( 1 6 )   f r o m   i t s   s a i d   e x t r e m e  p o s i t i o n   t o  a  d e s i r e d  

p o s i t i o n ,   as  s a i d   f r a m e  ( 1 6 )   l o w e r s  a n d   s a i d  f r a m e  

e l e m e n t   ( 4 4 )   l o s e s  i t s  p o s i t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d  

cam  p l a t e   ( 3 0 ) .  

10.   A  m u l t i - w h e e l  l e n s  e d g e  g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

c l a i m e d   i n   c l a i m  8  i n  w h i c h  b o t h   m i c r o  s w i t c h e s   ( 5 1  a n d  

5 7 )  a r e   a c t u a t e d   b y  s p r i n g   l o a d e d   p i v o t e d  l e v e r s  ( 4 5  

and  56)  a n d  s a i d  l e v e r s  ( 4 5   a n d  5 6 )   l i m i t  t h e  

d i s p l a c e m e n t   of  t h e   f r a m e   ( 1 6 )   i n  t h e   d i r e c t i o n s  o f   t h e  

a x i s   of  t h e   p i v o t   s h a f t   ( 1 5 )  f o r  t h e  f r a m e   ( 1 6 ) .  

11.   A  m u l t i - w h e e l   l e n s  e d g e   g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

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

e a c h   l e v e r   ( 4 5 ,   56)  c o m p r i s e s  t h e   r e t u r n  s p r i n g   o f  t h e  

a c t u a t i n g   member   of  t h e   m i c r o  s w i t c h  ( 5 1 ,   57)   a s s o c i a t e d  

w i t h   t h a t  l e v e r   ( 4 5 ,   5 6 ) .  

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

in   c l a i m   1 0  i n   w h i c h  o n e   o f  s a i d   s p r i n g   l o a d e d   p i v o t e d  

l e v e r s   (45 )   c o m p r i s e s   a  c a m  l e v e r  a d a p t e d ,   when   e n g a g e d  

by  t h e  p i n   e l e m e n t  ( 5 2 )  p r e s e n t e d  b y   t h e  f r a m e   ( 1 6 ) ,   t o  

e f f e c t   a  c o n t r o l l e d   d i s p l a c e m e n t   o f  t h e  f r a m e   ( 1 6 ) , i n  

t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   p i v o t a l  a x i s   o f  t h e   f r a m e   ( 1 6 )   i n  

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

f r a m e   ( 1 6 )   r e l a t i v e   to   t h e   b a s e  h o u s i n g   ( 1 1 ) .  

13.   A  m u l t i - w h e e l   l e n s   edge   g r i n d i n g   m a c h i n e   a s  

c l a i m e d   in   c l a i m  1   i n c l u d i n g   a  p e r m a n e n t   m a g n e t   ( 5 2 a  

o r  5 8 b )   f o r   r e t a i n i n g   t h e   f r a m e   (16 )   a g a i n s t   a  s t o p  

( 4 5   o r  5 6 )   s u b s t a n t i a l l y   f i x e d   w i t h   r e s p e c t  t o  t h e   b a s e  

h o u s i n g   ( 1 1 ) .  

14 .   A  m u l t i - w h e e l   l e n s   e d g e  g r i n d i n g  m a c h i n e   a s  c l a i m e d  

in   c l a i m  1 3  i n  w h i c h  t h e  p e r m a n e n t  m a g n e t  ( 5 2 a  o r   5 8 b )  



i s   m o u n t e d   on  the   f r a m e   ( 1 6 )   and  i s   c o - o p e r a b l e   w i t h  
a  f e r r o - m a g n e t i c   s t o p   member   (45  or  56)  a t t a c h e d   to   t h e  
b a s e   h o u s i n g   ( 1 1 ) .  
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