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©  Hand-operated  valve  refacer. 

(57)  A  valve  refacing  tool  having  a  sleevelike  housing,  and  a 
substantially  cylindrical  support  disposed  within  and  remov- 
ably  fixed  to  the  housing.  This  cylindrical  support  has  a 
small-diameter  cylindrical  opening  which  extends  axially 
from  the  inner  end  thereof,  and  which  communicates  with 
the  small-diameter  end  of  a  truncated  conical  recess  which 
opens  outwardly  through  the  other  axial  end  thereof.  This 
conical  recess  accommodates  the  head  of  a  poppet  valve.  A 
plurality  of  cutting  blades  are  secured  in  angularly  spaced 
relationship  around  the  conical  recess.  The  cylindrical  sup- 
port  is  split  into  a  plurality  of  separable  arcuate  sectors,  and 
each  is  individually  fixedly  but  releasably  secured  to  the 
housing. 
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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

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

t he   a n n u l a r   s e a t i n g   s u r f a c e   on  p o p p e t   v a l v e s   as  u s e d   i n  

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 .  

The  r e s u r f a c i n g   of   t h e   s e a t i n g   s u r f a c e   on  p o p p e t  

v a l v e s   has   t y p i c a l l y   r e q u i r e d   u t i l i z a t i o n   of  m a c h i n e r y  

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

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

p u r c h a s e   and  m a i n t a i n ,   and  i s   c o m p l e x   to  o p e r a t e .   S m a l l  

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

and  h e n c e   w i l l   o f t e n   r e p l a c e   t h e   v a l v e   due  to  an  i n a b i l -  

i t y   to   r e f a c e   t h e   s e a t i n g   s u r f a c e   on  t he   o ld   v a l v e .  

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

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

f o r m e d   in  one  or  b o t h   e n d s   t h e r e o f .   T h i s   d e v i c e ,   a s  

d i s c l o s e d   by  A u s t r a l i a n   A p p l i c a t i o n   No.  9 1 9 9 9 / 8 2 ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

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



d e v i c e   and   t h e   p o p p e t   e f f e c t s   a  c u t t i n g ,   and  h e n c e   a  

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

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

A p p l i c a t i o n   No.  9 1 9 9 9 / 8 2   d o e s   p e r f o r m   a  d e s i r a b l e   v a l v e  

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

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

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

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

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

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

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

of  t h e   r e c e s s ,   and  h e n c e   make  i t   d i f f i c u l t   t o   p o s i t i o n  

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

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

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

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

g e s t e d   by  G e r m a n   G e b r a u c h s m u s t e r   No.  G  82  30  2 9 4 . 4   w h i c h  

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

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

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

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

p o s i t i o n a b l e   w i t h i n   t h e s e   g r o o v e s .   Wi th   t h i s   a r r a n g e -  

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

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

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

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

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

s m a l l - d i a m e t e r   p o p p e t   v a l v e s .  

In  t h e   v a l v e   r e f a c i n g   t o o l   o f   t h i s   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  s l e e v e l i k e   h o u s i n g   h a v i n g   an  e n l a r g e d  

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

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

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



s e c u r a b l e   to   t h e   h o u s i n g ,   as  by  s c r e w s .   T h i s   c y l i n d r i -  

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

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

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

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

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

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

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

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   t h e r e o f .   T h e s e   g r o o v e s   p e r m i t  

c a r b i d e   c u t t i n g   b l a d e s   to  be  l o c k e d   in   p o s i t i o n   t h e r e i n .  

The  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   i s   a x i a l l y   s p l i t   so  as  to  b e  

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

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

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

d i a m e t e r   i s ,  s i z e d   ( i . e . ,   a b o u t   0 . 5   i n c h  i n   d i a m e t e r )   s o  

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

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

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

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

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

b l a d e - r e c e i v i n g   g r o o v e s   to  p r o j e c t   r a d i a l l y   to   t h e   a p e x  
end   o f   t h e   c o n i c a l   r e c e s s ,   and  t h e   b l a d e s   t h e m s e l v e s   c a n  

be  p o s i t i o n e d   c l o s e   to   t h e   apex   so  as  to   r e a d i l y   a c c o m -  

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

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

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

d i f f e r e n t   a n g l e s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   t h e   i m p r o v e d  

v a l v e   r e f a c i n g   t o o l   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  t o p   v i ew   of   t h e   d e v i c e   shown  i n  

F i g u r e   1 .  



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

t i a l l y   a l o n g   l i n e   I I I - I I I   i n   F i g u r e   2 .  

F i g u r e   4  i s   an  e n l a r g e d ,   f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w  

t a k e n   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   l i n e   I V - I V   in  F i g u r e   2 .  

F i g u r e   5  i s   as   v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   3  b u t   i l l u s -  

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

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

DETAILED  D E S C R I P T I O N  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   i n v e n t i v e   v a l v e  

r e f i n i s h i n g   t o o l   10  i s   s p e c i f i c a l l y   f o r   use   w i t h   a  

p o p p e t - t y p e   v a l v e   11.   Such   p o p p e t   v a l v e   has  a  t r u n c a t e d  

c o n i c a l   v a l v e   s u r f a c e   12  f o r m e d   on  t h e   h e a d   t h e r e o f ,  

w h i c h   h e a d   i s   s e c u r e d   t o   one   end   of   an  e l o n g a t e d   s t e m  

13.  T h i s   v a l v e   s u r f a c e   12  c o n v e n t i o n a l l y   e x t e n d s   a t   a n  

a n g l e   o f   e i t h e r   30°  or   45°  r e l a t i v e .  t o   a  p l a n e   w h i c h   i s  

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

s t e m ,   a l t h o u g h   o t h e r   a n g l e s   a r e   a l s o   u t i l i z e d .  

The  t o o l   10  i n c l u d e s   a  h o u s i n g   14  f o rmed   s u b s t a n -  

t i a l l y   as   a  c y l i n d r i c a l   s l e e v e   h a v i n g   an  e x t e r n a l l y  

s t e p p e d   c o n f i g u r a t i o n .   T h i s   h o u s i n g   14  has   a  s t e p p e d  

b o r e   16  e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   t h e r e t h r o u g h .   Th i s   b o r e   16 

i n c l u d e s   a  l o w e r   b o r e   17  w h i c h   i s   of   s m a l l e s t   d i a m e t e r ,  

an  i n t e r m e d i a t e   b o r e   18  o f   i n t e r m e d i a t e   d i a m e t e r ,   and  a n  

u p p e r   b o r e   19  o f   l a r g e s t   d i a m e t e r .  

The  l o w e r   end   o f   h o u s i n g   14  has   a  l i n e r   s l e e v e   2 1  

f i x e d l y   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   l o w e r   b o r e   17,  such   as  b y  

b e i n g   p r e s s   f i t   t h e r e i n .   T h i s   l i n e r   s l e e v e   21  in  t u r n  

has   a  s l e e v e l i k e   b u s h i n g   22  s n u g l y   b u t   r e m o v a b l y   p o s i -  

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

b o r e   23  w h i c h   i s   c o a x i a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   b o r e   1 6  s o  

as  t o   s n u g l y   a c c o m m o d a t e   t h e   v a l v e   s t em   13.  The  s l e e v e -  

l i k e   b u s h i n g   22  h a s   a  s h o u l d e r e d   f l a n g e   24  wh ich   a b u t s  

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



s h o u l d e r   f l a n g e   e n a b l e s   t he   b u s h i n g   22  t o   be  r e m o v e d   a n d  

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

o p e n i n g   23  t h e r e t h r o u g h ,   w h e r e u p o n   t h e   b u s h i n g   23  i s  

s e l e c t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   s t e m 1 3 .  

T o o l   10  a l s o   i n c l u d e s   a  r e m o v a b l e   c y l i n d r i c a l  

s u p p o r t   26  w h i c h   i s   p o s i t i o n a b l e   w i t h i n   t h e   u p p e r   end  o f  

t h e   h o u s i n g   14.  T h i s   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26  i n c l u d e s   a n  

i n n e r   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   27  w h i c h   i s   s n u g l y   b u t   r e m o v -  

a b l y   p o s i t i o n e d   w i t h i n   the   i n t e r m e d i a t e   b o r e   18,   and  a n  

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

w i t h i n   t h e   u p p e r   b o r e   19.  The  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26 

a b u t s   a g a i n s t   a  s h o u l d e r   29  d e f i n e d   a t   t h e   i n t e r f a c e  

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

The  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26  has   a  c o n i c a l   b o r e   31 

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

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

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

d i a m e t e r   c y l i n d r i c a l   b o r e   32  w h i c h   e x t e n d s   a x i a l l y  

d o w n w a r d l y   t h r o u g h   t h e   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26.  T h i s  

b o r e   31  and  i t s   c y l i n d r i c a l   o p e n i n g   32  e x t e n d s   c o a x i a l l y  

t h r o u g h   t h e   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26  and  c o a x i a l l y   c o m m u -  

n i c a t e s   w i t h   t h e   l o w e r   b o r e   p o r t i o n   1 7 .  

The  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   26  i s   a x i a l l y   s p l i t   so  a s  

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

t h e r e   b e i n g   t h r e e   s u c h   s e g m e n t s   33,  33 '   and  33"  in  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .   These   s e g m e n t s   a r e   f o r m e d   b y  

r a d i a l   c u t s   34  w h i c h   p r o j e c t   i n w a r d l y   f r o m   t h e   p e r i p h e r y  

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

Each   of  t h e   s e g m e n t s   3 3 ,  3 3 ' ,   33"  i s   i n d i v i d u a l l y  

f i x e d l y   s e c u r e d   to   t h e   h o u s i n g   14.  F o r   t h i s   p u r p o s e ,  
e a c h   s e g m e n t   i s   s e c u r e d   by  a  p a i r   of  s c r e w s   37  w h i c h   a r e  

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

a t e l y   s h o u l d e r e d   o p e n i n g s   36  f o r m e d   in   t h e   h o u s i n g   14 



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

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

The  c o n i c a l   w a l l   31  has   a  p l u r a l i t y ,   h e r e   t h r e e ,   o f  

e l o n g a t e d   s l o t s   o r   g r o o v e s   41  f o r m e d   t h e r e i n ,   t h e r e  

b e i n g   one  s a i d   g r o o v e   41  f o r m e d   in   e a c h   of  t h e   s e g m e n t s  

in  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t .   T h e s e   g r o o v e s   41  h a v e  

t h e i r   i n n e r   e n d s   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   o p e n i n g   3 2 ,  

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

t h e   c o n i c a l   w a l l   31  so  t h a t   t h e   o u t e r   ends   p r o j e c t  

t h r o u g h   t h e   o u t e r   o r   u p p e r   a x i a l   end  of  t h e   r e s p e c t i v e  

s e g m e n t .   An  e l o n g a t e d   c u t t i n g   e l e m e n t   42,  s u c h   as  a n  

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

t e e t h   43  e x t e n d i n g   in   a n g l e d   r e l a t i o n s h i p   a c r o s s   t h e  

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

e a c h   of   t h e  g r o o v e s   41.   T h i s   c u t t i n g   e l e m e n t   42 ,   in   t h e  

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

so  t h a t   t h e   b a s e   w i d t h   e x c e e d s   t h e   t o p   w i d t h ,   and   t h e  

g r o o v e   41  h a s   a  s i m i l a r   t r a p e z o i d a l   c r o s s   s e c t i o n   s o  

t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   42  h e n c e   has   to  be  s l i d a b l y  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   g r o o v e   f rom  t h e   o u t e r   end  t h e r e o f .   A 

s m a l l   c o u n t e r b o r e   44  i s   f o r m e d   in   t h e   c o n i c a l   s u r f a c e   3 1  

d i r e c t l y   a d j a c e n t   e a c h   of   t h e   g r o o v e s   41,  and  an  a n n u l a r  

wedge  46  i s   p o s i t i o n a b l e   w i t h i n   e a c h   c o u n t e r b o r e   and   h a s  

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

of  t he   t a p e r e d   s i d e   s u r f a c e s   on  t h e   r e s p e c t i v e   c u t t i n g  

e l e m e n t   42.  A  s c r e w   47  s e c u r e s   t h e   wedge  46  d o w n w a r d l y  

to   h o l d   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   42  w i t h i n   i t s   g r o o v e .   As  s o  

p o s i t i o n e d ,   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t   41  p r o j e c t s   u p w a r d l y  

above   t h e   c o n i c a l   s u r f a c e   31  so  as  to   e x p o s e   t h e   t e e t h  

43  to   p e r m i t   p e r f o r m a n c e   of  a  r e f a c i n g   o p e r a t i o n .  

The  t h r e e   c u t t i n g   b l a d e s   42  a r e   p r e f e r a b l y   d i s p o s e d  

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

t h e   a n g l e s   b e t w e e n   a d j a c e n t   b l a d e s   a r e   no t   a l l   e q u a l .  



The  c o n i c a l   s u r f a c e   31  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e m b o d i -  

men t   i l l u s t r a t e d   by  F i g u r e   3  i s   d e s i g n e d   f o r   a c c o m m o d a t -  

i ng   a  p o p p e t   v a l v e   h a v i n g   a  45°  a n g l e   v a l v e   s e a t .   T h i s  

45°  a n g l e   i s   m e a s u r e d   r e l a t i v e   to   a  p l a n e   w h i c h   e x t e n d s  

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

t h e   v a l v e   s t e m .   H o w e v e r ,   t h e   s u p p o r t   26  of  F i g u r e   3  c a n  

be  r e p l a c e d   by  t h e   m o d i f i e d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   126  o f  

F i g u r e   5,  w h i c h   s u p p o r t   has   a  c o n i c a l   s u r f a c e   1 3 1  

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

of   3 0 ° .   T h i s   m o d i f i e d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t  1 2 6   i s  

o t h e r w i s e   i d e n t i c a l   to  t he   s u p p o r t   2 6 .  

H e n c e ,   in  t h e   v a l v e   r e f a c i n g   t o o l   10  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 ,   t he   t o o l   i n c l u d e s   n o t   o n l y   t h e  

h o u s i n g   14,  b u t   a l s o   i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  r e m o v a b l e  

c y l i n d r i c a l   s u p p o r t s   26  and  126 ,   e a c h   of   w h i c h   i s  

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

t h e   s u p p o r t s   b e i n g   s u i t a b l e   f o r   a  30°  v a l v e   s e a t   and  t h e  

o t h e r   s u i t a b l e   f o r   a  45°  v a l v e   s e a t .   F u r t h e r   c y l i n -  

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

be  p r o v i d e d   i f   d e s i r e d .   The  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t s   26  a n d  

126  can   h e n c e   be  r e a d i l y   i n t e r c h a n g e d   d e p e n d i n g   upon   t h e  

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

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

s u p p o r t   26  or  126  e n a b l e s   t h e   o p e n i n g   32  to   be  o f  

m i n i m a l   d i a m e t e r   ( i . e . ,   a b o u t   0 .5   i n c h )   and  p e r m i t s   t h e  

c o n i c a l   s u r f a c e   31  and  g r o o v e s   41  t o   be  p r o p e r l y  

m a c h i n e d   so  as  to   e x t e n d   a l l   t h e   way  up  to   t h i s   o p e n i n g  

32.  T h i s   o p e n i n g   32  i s   h e n c e   o n l y   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n  

t h e   d i a m e t e r   of  t h e   b u s h i n g   b o r e   23.  The  b l a d e s   42  c a n  

t h u s   be  p o s i t i o n e d   so  as  to   r e a d i l y   a c c o m m o d a t e   v a l v e  

s e a t s   of  s m a l l   d i a m e t e r .  

To  u t i l i z e   t h e   t o o l ,   a  p o p p e t   v a l v e   i s   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   t h e   t o o l   s u b s t a n t i a l l y   as  i l l u s t r a t e d   by  F i g u r e  



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

of   t h e   v a l v e   s e a t   12  due  to   t he   l a t t e r   b e i n g   r o t a t e d  

a c r o s s   t h e   c u t t i n g   t e e t h   43.  T h i s   r e f a c i n g   o p e r a t i o n   i s  

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

t h e   f r e e   e n d   o f   t h e   v a l v e   s tem  13  w i t h i n   a  v i s e   so  as  t o  

s t a t i o n a r i l y   s u p p o r t   t h e   v a l v e   11,  f o l l o w i n g   w h i c h   t h e  

t o o l   10  c a n   be  m a n u a l l y   g r i p p e d   and  a x i a l l y   p u l l e d  

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

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

of  t h e   v a l v e   s e a t .  



1.  A  t o o l   f o r   r e f a c i n g   t h e   v a l v e   s e a t   of  a  p o p p e t -  

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

a  s l e e v e l i k e   h o u s i n g   (14)  h a v i n g   a  b o r e   ( 1 6 )  

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

t h e r e o n   an  a n n u l a r   s h o u l d e r ;  

a  s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l   s l e e v e l i k e   s u p p o r t   (26  

or  126)  r e m o v a b l y   p o s i t i o n e d   w i t h i n   s a i d   b o r e   ( 1 6 ) ,   s a i d  

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

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

s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26  or   126)  h a v i n g   o p e n i n g  

means   e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   t h e r e t h r o u g h   in  a l i g n m e n t   a n d  

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

i n g   a  t r u n c a t e d   c o n i c a l   r e c e s s   (31)  w h i c h   o p e n s   i n w a r d l y  

f rom  an  o u t e r   a x i a l   end  of   s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   a n d  

c o n v e r g e s   as  i t   p r o j e c t s   a x i a l l y   t h e r e f r o m   f o r   commu-  
n i c a t i o n   w i t h   a  s m a l l - d i a m e t e r   o p e n i n g   (32)  w h i c h  

p r o j e c t s   a x i a l l y   of  s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   from  a n  

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

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

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

at   l e a s t   one  e l o n g a t e d   c u t t i n g   b l a d e   (42)  r e m o v a b l y  

m o u n t e d   on  s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26  or  1 2 6 ) ,   s a i d  

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

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

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

s a i d   c o n i c a l   s u r f a c e ;  

s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26  or  126)  b e i n g   a x i a l l y  

s p l i t   so  as  to   d e f i n e   a  p l u r a l i t y   of   s e p a r a b l e   a r c u a t e  

s e c t o r s   (33,  3 3 ' ,  3 3 " )   w h i c h   t o g e t h e r   e f f e c t i v e l y   d e f i n e  

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

s e c u r i n g   means   (37)  c o a c t i n g   b e t w e e n   s a i d   h o u s i n g  

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



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

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

2.  A  t o o l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

t h r e e   a r c u a t e   s e c t o r s   (33 ,   3 3 ' ,   33")  e a c h   e x t e n d i n g  

t h r o u g h   an  a n g l e   of   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   1 8 0 ° .  

3.  A  t o o l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   I  or  C l a i m   2,  c h a r a c -  

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

of  s c r e w s   (37)  w h i c h   e x t e n d   r a d i a l l y   t h r o u g h   s a i d  

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

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

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

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

4.  A  t o o l   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 - 3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   h a s   t h r e e  

b l a d e - r e c e i v i n g   g r o o v e s   (41)  f o r m e d   in  t h e   c o n i c a l  

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

of   s a i d   g r o o v e s   a c c o m m o d a t i n g   one  of  s a i d   b l a d e s   ( 4 2 )  

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

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

t h e r e o f   as  d e f i n e d   a t   t h e   l a r g e -   and  s m a l l - d i a m e t e r   e n d s  

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

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

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

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

s l i d a b l y   i n s e r t a b l e   i n t o   t h e   g r o o v e   from  one  o f   t h e   e n d s  

t h e r e o f .  

5.  A  t o o l   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 - 4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   b o r e   (16)  i s   s t e p p e d   a n d  

i n c l u d e s  a   l a r g e - d i a m e t e r   b o r e   p o r t i o n   (18)  in   w h i c h  



s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26  or  126)  i s   p o s i t i o n e d ,   t h e  

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

p o r t i o n   (17)  w h i c h   o p e n s   o u t w a r d l y   t h r o u g h   t h e   o t h e r   e n d  

of   s a i d   h o u s i n g ,   and  a  s l e e v e l i k e   b u s h i n g   (22)  s n u g l y  
b u t   r e m o v a b l y   p o s i t i o n e d   w i t h i n   s a i d   s m a l l - d i a m e t e r   b o r e  

p o r t i o n .  

6.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   C l a i m s   1 - 5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  s e c o n d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   ( 1 2 6 )  

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

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

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

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

d i f f e r e n t   a n g l e   f rom  t he   c o n i c a l   r e c e s s   of   t h e   f i r s t -  

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

7.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   C l a i m s   1 - 6 ,  

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

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

of   t h e   t y p i c a l   v a l v e   s t e m .  

8.  A  t o o l   f o r   r e f a c i n g   the   a n n u l a r   v a l v e   s e a t  

f o r m e d   on  t h e   h e a d   of  a  p o p p e t - t y p e   v a l v e   h a v i n g   a n  

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

i n g :  

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

(14)  h a v i n g   a  s t e p p e d   b o r e   (16)  e x t e n d i n g   a x i a l l y  

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

d i a m e t e r   b o r e   p o r t i o n   (18)  w h i c h   o p e n s   o u t w a r d l y   t h r o u g h  

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

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

h o u s i n g ;  



a  s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l   s l e e v e l i k e   s u p p o r t   ( 2 6 )  

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

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

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

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

s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26)  h a v i n g   o p e n i n g   m e a n s  

( 3 1 ,   32)  e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   t h e r e t h r o u g h   in   a l i g n m e n t  

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

i n c l u d i n g   a  t r u n c a t e d   c o n i c a l   r e c e s s   (31)  w h i c h   o p e n s  

i n w a r d l y   f rom  an  o u t e r   a x i a l   end  of  s a i d   c y l i n d r i c a l  

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

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

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

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

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

o p e n s   i n w a r d l y   of   s a i d   one   a x i a l   e n d ,   and  s a i d   s m a l l -  

d i a m e t e r   o p e n i n g   (32)   h a v i n g   a  d i a m e t e r   w h i c h   i s   o n l y   a  

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

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

s a i d   o u t e r   a x i a l   end   o f   s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t ;  
s a i d   c y l i n d r i c a l   s u p p o r t   (26)  b e i n g   a x i a l l y   s p l i t  

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

( 3 3 ,   3 3 ' ,   33")  e a c h   e x t e n d i n g   t h r o u g h   an  a n g l e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   1 8 0 ° ,   s a i d   s e c t o r s   t o g e t h e r  

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

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

s a i d   h o u s i n g ;  

m o v a b l e   s e c u r i n g   m e a n s   (37)  c o a c t i n g   b e t w e e n   s a i d  

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

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

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

h o u s i n g ;  



e a c h   o f   s a i d   a r c u a t e   s e c t o r s   (33,   3 3 ' ,   33")   h a v i n g  

a t   l e a s t   one   b l a d e - r e c e i v i n g   g r o o v e   (41)  f o r m e d   in   t h e  

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

t i a l l y   r a d i a l l y   of   s a i d   c o n i c a l   s u r f a c e   (31)  so  t h a t   t h e  

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

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

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

a t   l e a s t   one   e l o n g a t e d   c u t t i n g   b l a d e   (42)  f i x e d l y  

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

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

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

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

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

9.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8,  w h e r e i n   t h e  

s t e p p e d   b o r e   (16)  f o r m e d   in  s a i d   h o u s i n g   i n c l u d e s   a  

s m a l l - d i a m e t e r   b o r e   p o r t i o n   (17)  w h i c h   o p e n s   t h r o u g h   t h e  

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

w i t h   s a i d   l a r g e - d i a m e t e r   b o r e   p o r t i o n   ( 1 8 ) ,   t h e   s m a l l -  

d i a m e t e r   o p e n i n g   (32)  as  f o r m e d   in   s a i d   s u p p o r t   b e i n g   o f  

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

b o r e   p o r t i o n   ( 1 7 ) ,   and  a  s l e e v e l i k e   b u s h i n g   (22)  s n u g l y  

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

p o r t i o n   ( 1 7 ) ,   s a i d   b u s h i n g   h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   o p e n i n g  

(23)  of  s m a l l   c r o s s - s e c t i o n   e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   t h e r e -  

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