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CONTRACTUAL O R I G I N  OF THE INVENTION 

The U n i t e d  S t a t e s  Government h a s  r i g h t s  i n  t h i s  i nven -  

t i o n  p u r s u a n t  t o  C o n t r a c t  No. EY-76-C-02-3000 between t h e  

U .  S .  Depa r tmen t  o f  Ene rgy  a n d  t h e  Fermi N a t i o n a l ,  ~ c c e i e . r a t o r  

. L a b o r a t o r y .  

BACKGROUND OF THE INVENTION 

: T h i s  i n v e n t i o n  i s  p r i m a r i l y  c o n c e r n e d  w i t h  mechanisms'  

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

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

1 0  t h e  p a s t .  Most w e l l  known l o c k i n g  d e v i c e s  u t i l i z e  e i t h e r ' a  

pawl  which  e n g a g e s  a  n o t c h e d  d i s k  o r  a  t a p e r e d  p i n  which  

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

Such a r r a n g e m e n t s  h a v e  l i m i t e d  m e c h a n i c a l  a d v a n t a g e  a n d  a r e  
\ 

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

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

p r o v i d e d  by  t o g g l e  l i n k a g e s  o r  c r a n k  a r r a n g e m e n t s ,  t 'hese  

mechanisms r e q u i r e  c l e a r a n c e s  wh ich  a r e  n o t  a l w a y s  a v a i l a b l e ,  

f o r  a  g i v e n  mach'ine d e s i g n .  Most o f  thes .e  p r i o r  a r t  a r r a n g e -  

m e n t s  h a v e  some amount o f  b a c k l a s h ,  wh ich  i s  o b j e c t i o n a b l e  

20 when h i g h  p r e c i s i o n  a l i g n m e n t  i s  r e , q u i r e d .  F u r t h e r ,  many o f  

t h e s e  a r r a n g e m e n t s  p r o v i d e  a  u n i - d i r e c t i o n a l  l o c k i n g  wh ich  

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

r o t a t i o n a l  d i r c c t i o n .  



I t ' i s  t h e r e f o r e  a n  o b j e c t  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e n t i o n  t o  

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

a d v a n t a g e  w h i c h '  p r o v i d e s  t r u l y  z e r o  b a c k l a s h  s e c u r e r n e n t .  

I t  i s  a n o t h e r  o b j e c t  o f  t h e  p r e s e n t  i m v e n t i o n  t o  pro- 

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

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

I t  i s  a l s o  a n  o b j e c t  o f  th ' e  p r e s e n t  i n v e n t i o n  t o  pro- 

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

1 0  a x  i s  i s  a r r a n g e d  i n  n o n - p a r a l l & l ,  n o n - i n t e r s e c t  i n g  a r r a n 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  a x i s  o f  t h e  s p i n d l e  t o  b e  l o c k e d .  

A f u r t h e r  ob j ec t  o f  t h e  p r e . s e n t  i n v e n t i o n  i s  t o  p r o v i d e  

a, l o w  cos t  l o c k i n g  m e c h a n i s m  c o m p a t i b l e ' f o r  use '  w i t h  c o n -  

v e n t i o n a l  g e a r s  o r  t h e  l i k e  i n d e x i n g  a r r a n g e m e n t s , .  

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

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

f o l l o w s ,  a n d  i n  p a r t  w i l l  become 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  u p o n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  o r  may. b e  l e a r n e d  

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

2 0  t h e  i n v e n t i o n  may b e  r e a l i z e d  a n d  a t t a i n e d  b y  m e a n s  o f  t h e  

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

' i n  t h e  a p p e n d e d  c l a i m s .  

SUMMARY .OF THE, INVENTION 

T h e s e  a n d  o t h e r  o b j e c t s  . o f  t h e  p r e s e n t  i n v e n t i o n  a re  

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

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

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

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



a d j a c e n t  t e e t h  o f  t h e  g e a r  i s  mounted  f o r  r o t a t i o n  o n  a cam 

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

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

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

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

p o s i t i o n s  o f  t h e  d i s k  w h i c h  h a v e  a n  i n c r e a s e d  t h ' i c k n e s s .  

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

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

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

1 0  DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

F i g .  1 i s  a p e r s p e c t i v ' e  v i e w  o f  . a  ' l o c k i n g  m e c h a n i s m  

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

F i g  .. 2 i s  a p l a n  v i e w  o f  t h e  cam s h a f t  p o r t i o n  o f  t h e  

l o c k i n g  m e c h a n i s m  o f  F i g .  1. 

F i g .  3 i s  a c r o s s - s e c t i o n a l  v i e w  t a k e n  a l o n g  t h e  l i n e s  

3-3 ' o f  . F i g  . 2 .  

F i g ' .  4 i s  a c r o s s - ' s e c t i o n a l  v i e w  t a k e n  a l o n g  t h e  l i n e s  

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT 

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

s p i n d l e  1 0  ( p a r t  o f  a m a c h i n e  n o t  shown i n  t h e  d r a w i n g s )  i s  

t o  b e  l o c k e d  i n  a  p r e s c r i b e d  r o t a t i o n a l  p o s i t i o n . '  G e a r  1 4 ,  

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

t o  s p i n d 1 . e  1.n \ ] s i n g  s u i t a b l ' e  t e c h n i q u e s .  Gear 1 4  w a s  c h o s e n  

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

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

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

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



s h a f t  22. - The a x i s  24 o f  s h a f t  22 i s  a r r a n g e d  i n  a skewed ,  
,I$ 

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

g i t u d i n a l  a x i s  26 of s p h d l e  1.0. More p a r t i c u l a r l y ,  i n  t h e  

p r e f e r r e d  embodiment ,  a x i s  24, l i e s  i n  t h e  p l a n e  o f  g e a r  1 4  
. . 

, w h i c h  p l a n e  i s  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  a x i s  26 o f  s p i n d l e  1 0 .  

T h i s  r e l a t i v e  a l i g n m e n t  b e t w e e n  a x e s  24,26 a f f o r d s  a  compac t  

' i n s t a l l a t i o n  a n d  d i s t i n g u i s h e s  t h e  t y p e  o f  c l a m p i n g  a r r a n g e -  

men t  o f  t h e  i n v e n t i o n  f r o m  t h e  m o s t  common t y p e s  o f  p r i o r  

a r t  c l a m p i n g  a r r a n g e m e n t s .  

1 0  Mechanism 20 c o m p r i s e s  a d i s k - l i k e  member 30 which  i s  

e c c e n t r i c a l l y  mounted  o n  s h a f t  22 .  Disk  3 0 ,  shown i n  g r e a t e r  

d e t a i l  i n  F i g .  2 ,  h a s  o p p o s e d  camming s u r f a c e s  34 ,36  l o c a t e d  

a d j a c e ' n t  o u t e r  p e r i p h e r a l  p o r t i o n s  o f  t h e  ' d i s k .  The  r a d i a l l y  

o u t e r  e n d s  o f  camming s u r f a c e s  . 3 4 ,  36 a r e  i n c l i n e d  t o w a r d .  . 

e a c h  o t h e r .  . A s  s h a f t  22 i s  r o t a t e d  b y  a h a n d l e  38 f o r  exam- 

p l e ,  d i s k  30 is r o t a t i o n a l l y  advanced  be tween  a d j a c e n t  t e e t h  

3 9 a t 3 9 b  o f  g e a r  14  s u c h  t h a t  camming s u r f a c e s  34 ,36  o f  d i s k  

30 engage  o p p o s i n g  s u r f a c e s  o f  t h o s e  t e e t h .  ~ i n c e ' d i s k  30 

i s  e c c e n t r i c a l l y  mounted  o n  s h a f t  2 2 ,  f u r t h e r  r o t a t i o n  o f  

20 h a n d l e  38 c a u s e s  t h e  p o i n t  o f  c o n t a c t  be tween  g e a r  t e e t h .  and  

camming s u r f a c e s  t o  a d v a n c e  f r o m  t h e  o u t e r  p e r ' i p h e r y  o f  d i s k  

. . 
.30 t o  r a d i a l l y  i n n e r  p o r t i o n s .  p f  t h a t .  d i s k . ,  Gear t e e t h  39a ,  

3 9 b  ' n i t i a l l y  c o n t a c t  r a d i , a l l y  o u t e r  p o r t i o n ' s  o f  d i s k  3 0 ,  

b u t  a s  s h a f t  22 is  r o t a t e d ,  r a d i a l l y  i n n e r  p o r t i o n s  o f  d i s k  

30 a r e  e n g a g e d  w i t h  a w i p i n g  a c t i o n '  w h i c h  wedges  t h e  d i s k  

be tween  a d j a c e n t  t e e t h  o f  g e a r  1 4 .   his p r o v i d e s  a p o s i t i v e  

l o c k i n g  o f  s p i n d l e  1 0  w i t h  a t r u l y  z e r o  b a c k l a s h .  F u r t h e r ,  

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



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

d i s k  o r  g e a r  t ~ e t h .  T h e  w i p i n g  a c t i o n  b e t w e e n  cam s u r f a c e s  

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

m e n t s .  . 

A s p r i n g  40 i s  a t t a c h e d  t o  s h a f t .  22 t o  p r o v i d e  a ' r o t a -  

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

30  and g e a r  1 4 .  T h e  a t t a c h m e n t  o f  s p r i n g  40 may t a k e  a n y  

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

s i n c e  i t  was,  , d e s i r a b l e  t o  l o c k  t h e  d i s k  s e c u r e l y  i n t o  a n d  

1 0  o u t  o f  e n g a g e m e n t  w i t h  g e a r  1 4 .  S p r i n g  40  i s  a t t a c h e d  t o  

c r a n k  arm 42 w h i c h  i n  t u r n  i s    inned t o  c o l l a r  44  by a p i n  

4 6 .  C o l l a r  44 i s  s e c u r e l y  a f f i x e d  t o  s h a f t  2 2 ,  s u c h  t h a t  

t h e  s p r i n g  f o r c e  i s  d i r e c t l y  a p p l i e d  t o  d i s k  30 a s  s h a f t  22 

i s  r o t a t e d  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  arrow 4 8 .  A s  cam s h a f t  2 2  i s  

o p e r a t e d ,  c o l l a r  44' i s  r o t a t e d  so  a s  t o  b r i n g  c r a n k  42 t o  a n  

a n  o v e r - t o g g l e  p o s i t i o n  j u s t  b e f o r e  w e d g i n g  o f  d i s k  30 i s  

c o m p l e t e d .  S p r i n g  40 t h e r e a f t e r  m a i n t a i n s  w e d g i n g  e n g a g e -  

m e n t  o f d i s k  30 a n d  g e a r  1 4  w i t h  a l a r g e  m e c h a n i c a l  a d v a n -  

t a g e  w h i c h ,  when c o u p l e d  w i t h  t h e  f r i c t . i d n  b e t w e e n  d i s k  30 

20 a n d  a g e a r  t o o t h  1 4 ,  res is ts  a n y  d i s e n g a g i n g  f o r c e .  T h i s  i n  

t u r n  r e q u i r e s  o n l y  a  l i g h t  a c t u a t i n g  f o r c e  o n  h a n d l e  38  t o  

l o c k  s p i n d l e  1 0 .  . , 

I n  t h e  p r e f e r r e d  e m b o d i m e n t ,  d i s k  30 was i n t e g r a l l y  

f o r m e d  w i t h  s h o u l d e r  p o r t i o n s  5 2 , 5 4  a.nd s h a f t  22 t o  c o m p r i s e  

a  s u b a s s e m b l y  5 5 ,  a s . s h o w n  i n  F i g .  2 .  M o u n t i n g  o f  s u b a s s e m -  

b l y  5 5  i s a c c o m p l . i s h e d  b y  i n s e r t i n g  t h e  e n d s  o f  s h a f t  22 i n  

t h e  l e g s  5 6 , 5 8  o f  b r a c k e t  6 0 . '  C o n v e n t i o n a l  b u s h i n g s  6 2 , 6 4  
5 

a n d  t h r u s t  b e a r i n g s  6 6 , 6 8  c o m p l e t e  t h e  r o t a t i o n a l  m o u n t i n g  



'-9 
o f  s h a f t  22 and d i s k ,  30 .  . I n  t h e  p r e f e r r e d  embodiment ,  

b u s h i n g s  62 ,64  a r e  t h r e a d d n g l y  engaged  w i t h  b r a c k e t  60 so 
. . 

as  t o  p r o v i d e  s l i g h t  v e r t i c a l  a l i g n m e n t  o f  d i s k  3 0 ,  a s  may 

b e  r e q u i r e d . .  T h i s  ' f e a t u r e  r e d u c e s  t h e  a . c c u r a c y  r e q u i r e d  t o  

m a c h i n e  b r a c k e t  60 .  ~ f t e r  a d j u s t m e n ' t ,  b u s h i n g s  62 ,64  a r e  

l o c k e d  i n  p lace  b y  s e t  .screws 70,72.. 

I n  a n  o t h e r  embodiment  o f  t h e  i n v e n t i o n ,  d i s k  30 is' 

r e p l a c e d  by  a c i r c u l a r  d i s k  whose o u t e r  p e r i p h e r a l  p o r t i o n s  

h a v e  a t a p e r e d  t h . i c k n e s s .  T h i s  d i s . k  n e e d  n o t  'ge,  e c c e n t r i -  

1 0  cal . iy mounted  o n  c a n s h a f t  2 2 ,  s i n c e  r o t a t i o n  o f  t h e  c a m s h a f t  

advar ices  t h i c k e r  p e r i p h e r a l  p o r t i o n s . b e t w e e n  t h e  g e a r  t e e t h .  

A l l  o t h e r  f e a t u r e s  o f  t h i s  embodiment  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  
. . .  

h e r e t o f o r e  d e s c r i b e d ,  e x c e p t  t h a t  t h e  g e a r  . t e e t h  a r e  p r e f e r -  

a b l y  c rowned  o r  bowed-out a t  t h e i r  c e n t r a l  p o r t i o n s .  I f  t h e  

d i s k ,  i s  c o n c e n t r i c a l l y  mounted o n  c a m s h a f t  22,  t h e  r a d i a l l y  
. . 

d i r e c t e d  { r e l a t i v e  t o  d i s k  3 0 )  f o r c e  component  o f  t h e  f i r s t  

embodiment  . w i l l  n0 . t  b e  r e a l i z e d .  T h i s  component ,  r e s u l t i n g  

f r o m . t h e  e c c e n t r i c  m o u n t i n g  o f  d i s k  3 0 ,  l i e s  i n  ' t h e  p l a n e  o f  

t h e  gear and  e f f e c t s  end -wi se  i n s e r t i o n  o f  t h e  d i s k  b e t w e e n  

20 g e a r  t e e t h .  T h e r e f o r e ,  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  s e c o n d  embodi-  

. ment  would b e  employed w h e r e  t h e  combi,ned w i p i n g  a c t i o n s ,  

d i r e c t e d  t a n g e n t i a l l y  a n d  r a d i a l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  d i s k  3 0 ,  

a r e  n o t  r e q u i r e d .  I n  t h e  s e c o n d  embodiment ,  t h e  s o l e  w i p i n g  

a c t i o n  i s  t a n g e n t i a l  t o  d i s k  3 0 .  S i n c e  t h e  c e n t e r s  0.f con-  

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

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

t h e  t e e t h  o f  t h e  s e c o n d  e.mbodiment are  c r o w n e d ,  a f e a t u r e  n o t  

r e q u i r e d  i n  t h e  f i r s t  embodiment '  owing  t o  t h e  c o n f i g u r a t i o n  



a n d  m o u n t i n g  of d i s k  30 .  

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

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

t o  t h e  g e a r  faces .    ow ever, i t  w i l l  b e  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  c a m s h a f t  c a n  b e ' i n c l i n e d  

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

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

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

t o  t h e  i n v e n t i o n  p r o v . i d e s  b i - d i r e c t i o n a l  l o c k i n g  ' o f  s p i n d l e  

1 0  1 0 ,  w h i c h  resists  b o t h  c l o c k w i s e . a n d  c o u n t e r - c l o c k w i s e  

t o r q u e s  whic,h . a r e  a p p l i e d  t o  s p i n d l e  1 0 .  
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ABSTRACT 
. . 

D i s c l o s e d  i s  a  l o c k i n g  mechanism f o r  a n  i n d e x i n g  

s p i n d l e . '  A c o n v e n t i o n a l  s p u r  g e a r  h a v i n g  o u t w a r d l y  e x t e n d -  
. .  . . 

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

r o t a t a b l y  mounted c a m s h a f t  whose a x i s  i s  a r r a n g e d  . i n  skewed 

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

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

mounted o n  t h e  c a m s h a f t .  A s  ' t h e  c a m s h a f t  i s  - r o t a t e d ,  t h e .  

camming s u r f  a c e s  o f  t h e  d i s k  a r e  i n t e r p o s e d  be tween  a d j a c e n t  

g e a r  t e e t h  w i t h  a  w i p i n g  a c t i o n  t h a t  wedges t h e ' d i s k  be tween  

t h e  g e a r  t e e t h .  A z e r o  b a c k l a s h  engagement  be tween  d i s k . a n d  

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

a d v a n t a g e  so a s  t o  e f f e c t i v e l y  l o c k  t h e  s p i n d l e  a g a i n s t  b i -  

d i r e c t i o n a l  r o t a t i o n .  




