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(54)  Motor  driven  power  tool. 

©  The  tool  comprises  a  casing  (12)  which  contains  an 
electric  motor  (11)  connected  to  a  tool  holder  (17)  via  a  gear 
box  (14)  and  a  torque  sensitive  clutch  (15),  (16),  (21  ),  (22).  The 
tool  also  includes  switch  means  operable  to  cut  off  the  motor 
when  a  torque  above  a  predetermined  value  is  transmitted 
across  the  clutch.  The  switch  means  includes  a  Hall  effect 
device  comprising  a  stationary  Hall  effect  element  (43)  and  a 
magnet  (37)  movable  with  a  rod  (32)  in  response  to  operation 
of  the  torque  sensitive  clutch. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m o t o r   d r i v e n   p o w e r  

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

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

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

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

and  a  m o t o r   m o u n t e d   t h e r e i n ,   a  t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e  

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

o p e r a b l e   to   c u t   o f f   t h e   m o t o r   when  a  t o r q u e   above   a  

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

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

The  H a l l   e f f e c t   d e v i c e   can   p r o v i d e   a  low  i n e r t i a  

n o n - c o n t a c t   a r r a n g e m e n t   f o r   c u t t i n g   o f f   t h e   m o t o r   w h e n  

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

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

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

r e l a t i v e   to   t h e   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t   when  t h e   t o r q u e  

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

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

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

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

to   e a c h   o t h e r   when   t h e   t o r q u e   e x c e e d s   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e   to   move  t h e   m a g n e t   r e l a t i v e   t o   t h e   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t .  

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

p o s e d   b e t w e e n   t h e   m o t o r   and  t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e .  



The  m o t o r   arid  t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e  

may  be  a x i a l l y   s p a c e d   a p a r t   w i t h   t h e   H a l l   e f f e c t   d e v i c e  

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

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

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

A  g e a r - b o x   may  be  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   m o t o r   a n d  

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

a c t u a t i n g   m e m b e r   w i l l   e x t e n d   t h r o u g h   t h e   g e a r b o x .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   m o t o r   i s   an  e l e c t r i c   m o t o r .  

A  s w i t c h   may  be  p r o v i d e d   f o r   r e v e r s i n g   t h e   d i r e c t i o n  

of  t h e   m o t o r .  

In   one  e m b o d i m e n t ,   t h e   s w i t c h   m e a n s ,   i n c l u d i n g  

t h e   H a l l   e f f e c t   d e v i c e ,   may  be  o p e r a b l e   to   e n e r g i s e  

t h e   m o t o r   i n   r e s p o n s e   t o   a x i a l   m o v e m e n t   of  t h e   t o r q u e  

s e n s i t i v e   d e v i c e   t o w a r d s   t h e   m o t o r .   In   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t ,   t h e   m o t o r   may  be  e n e r g i s e d   by  a  s w i t c h  

m o u n t e d   on  t h e   b o d y   of  t h e   t o o l .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  more  p a r t i c u l a r l y  

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   t h e  

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

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

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

and  i l l u s t r a t e d   i n   a  d a t u m  p o s i t i o n ,   a n d  



F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   e l e c t r i c a l  

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

F i g u r e   1 .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   d r a w i n g ,   t h e r e   i s   shown  t h e r e i n  

a  p o w e r   t o o l   10 ,   i n   t h e   f o r m   of  a  s c r e w d r i v e r ,   w h i c h   i s  

d r i v e n   by   an  e l e c t r i c   m o t o r   11 .   The  t o o l   10  h a s   a  t u b u l a r  

c a s i n g   12  w h i c h   c o n t a i n s   t h e   m o t o r   d r i v i n g l y   c o n n e c t e d   t o  

a  s h a f t   13  v i a   a  g e a r  b o x   14 .   A  c l u t c h   h a s   a  d r i v i n g  

m e m b e r   1 5 ,   w h i c h   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   s h a f t   13  s o  a s   to   b e  

r o t a t e d   t h e r e w i t h ,   and   a  d r i v e n   m e m b e r   16 ,   i n t e g r a l   w i t h   a  

t o o l   h o l d e r   17  w h i c h   i s   m o u n t e d   i n   a  b e a r i n g   s l e e v e   1 8  

f i x e d   i n   one   end  of  t h e   c a s i n g   12  and  i s   a d a p t e d   t o  

r e l e a s a b l y   l o c a t e   a  s c r e w d r i v e r   b i t   ( n o t   s h o w n ) .   One  c l u t c h   membe 

i s   c o n s t i t u t e d   by  a  b o s s   20  a t   t h e   r e a r   end  o f  t h e   d r i v e n  

m e m b e r   16  and   t h e   o t h e r   c l u t c h   m e m b e r   by  b a l l s   21  c a r r i e d  

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

m e m b e r   1 5 .   The  b a l l s   a r e   b i a s s e d   by  m e a n s   of   a  s p r i n g -  

l o a d e d   s l e e v e   22  m o u n t e d   on  t h e   d r i v i n g   m e m b e r   15  a n d  

h a v i n g   a  f r u s t o - c o n i c a l   end   s u r f a c e   23  w h i c h   e n g a g e s   t h e  

b a l l s .   C o m p r e s s i o n   s p r i n g   24  p u s h e s   t h e   s l e e v e   22  o v e r  

t h e   b a l l s   and  t h e   end   s u r f a c e   23  p u s h e s   t h e m   i n   t o w a r d s  

t h e   a x i s   of   t h e   c l u t c h .  

The  end  of  t h e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   24  r e m o t e   f r o m  

t h e   s l e e v e   22  a b u t s   a g a i n s t   an  a n n u l a r   b l o c k   25  k e y e d   t o  

t h e   s h a f t   13  i n   s u c h   a  m a n n e r  t h a t   i t s   p o s i t i o n   a l o n g   t h e  

a x i s   of  t h e   s h a f t   13  c an   be  a d j u s t e d   i n   o r d e r   t o   v a r y   t h e  



c o m p r e s s i o n   i n   t h e   s p r i n g   2 4 .   The  o t h e r   e n d  o f   t h e  

s p r i n g   24  a b u t s   a g a i n s t   an  o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   f l a n g e  

of   c o l l a r   26  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   so  as  t o   b e  

a x i a l l y   s l i d a b l e   t h e r e a l o n g .   A  l a t c h   s l e e v e   27  i s   a l s o  

m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   13  so  as  t o   be  a x i a l l y   s l i d a b l e  

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

c o l l a r   26  by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   28 .   A  t h r u s t   b e a r i n g  

29  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   c o l l a r   26  and  t h e   s l e e v e   2 2  

so  t h a t   t h e   s l e e v e   22  c a n   r o t a t e   f r e e l y   r e l a t i v e   t o   t h e  

s p r i n g   24  w h i c h   i s   u n d e r   c o m p r e s s i o n   and  w h i c h   e n g a g e s  

t h e   b l o c k   25  k e y e d   as  a f o r e s a i d   t o   t h e   s h a f t   13 .   T h e  

s l e e v e   22  i s   f r e e   t o   r o t a t e   a b o u t   t h e   d r i v i n g   m e m b e r   1 5  

so  t h a t   as   t h e   b a l l s   21  a r e   cammed  o u t w a r d s   as  h e r e i n -  

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

p a r a l l e l   w i t h   t h e   t o o l   a x i s   so  t h a t   t h e r e   i s   no  s l i d i n g  

b e t w e e n   t h e   b a l l   s u r f a c e   and   e i t h e r   of  t h e   s u r f a c e s   w i t h  

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

The  s h a f t   13  i s   s p l i n e d   t o   t h e   o u t p u t   member   of   t h e  

g e a r b o x   14  so  as  to   be  a x i a l l y   s l i d a b l e   r e l a t i v e   t h e r e t o .  

A  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   30  u r g e s   t h e   s h a f t   13  and  h e n c e  

d r i v i n g   and   d r i v e n   m e m b e r s   15  and  16  r e s p e c t i v e l y   f o r w a r d s  

u n t i l   a  s h o u l d e r   31  on  t h e   d r i v e n   m e m b e r   16  e n g a g e s   t h e  

b e a r i n g   s l e e v e   18 .   A  p u s h   r o d   32,   w h i c h   o p e r a t e s   t h e  

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

b o x   1 4 ,   and   i n t o   t h e   s h a f t   13  w h e r e   i t   e n g a g e s   a  l a t c h  

b o l t   3 3 .   The  s h a f t   13  h a s   r a d i a l   p a s s a g e s   w h i c h  

a c c o m m o d a t e   b a l l s   34 .   The  b a l l s   34  n o r m a l l y   p r o j e c t  



i n t o   an  a n n u l a r   r e c e s s   i n   t h e   l a t c h   b o l t   33  w h e r e   t h e y  

a re   r e t a i n e d   by  t h e   l a t c h   s l e e v e   27 ,   b u t   t h e   s l e e v e   2 7  

and  c o l l a r   26  d e f i n e   an  a n n u l a r   g r o o v e   35  w h i c h   w h e n  

a l i g n e d   w i t h   t h e   p a s s a g e s   a c c o m m o d a t i n g   t h e   b a l l s   34  a s  

h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   a l l o w s   t h e   b a l l s   34  to   m o v e  

r a d i a l l y   away  f r o m   t h e   a x i s   of  t h e   s h a f t   1 3 .  

The  b o s s   20  i s   of  g e n e r a l l y   s q u a r e   c r o s s - s e c t i o n  

b u t   e a c h   f a c e   h a s   a  d e t e n t   r e c e s s   a d j a c e n t   to   t h e  

t r a i l i n g   edge   of   t h e   f a c e   when  v i e w e d   i n   t h e   d i r e c t i o n  

of   f o r w a r d   r o t a t i o n   of   t h e   b o s s   20 .   The  p u r p o s e   of  t h e s e  

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

The  r e a r   end   of   t h e   p u s h   r o d   32  h a s   a  

p i s t o n   36  a t t a c h e d   t h e r e t o .   The  r e a r   f a c e   of  t h e  p i s t o n  

36  b e a r s   a g a i n s t   a  p e r m a n e n t   m a g n e t   37  w h i c h   t o g e t h e r  

w i t h   t h e   p i s t o n   36  i s   a x i a l l y   s l i d a b l y   m o u n t e d   i n   a  

h o l l o w   n o n - m a g n e t i c   t r a n s m i s s i o n   s h a f t   38  w h i c h   d r i v a b l y  

c o n n e c t s   t h e   e l e c t r i c   m o t o r   11  t o   a  p i n i o n   39  at   t h e  

i n p u t   end  of   t h e   g e a r b o x   14 .   A  n o n - m a g n e t i c   p e r m a n e n t   m a g n e t  

r e t u r n   s p r i n g   40  i s   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   t r a n s m i s s i o n  

s h a f t   38  b e t w e e n   t h e   m a g n e t   37  and  a  s p a c e r   4 1 .   S u r r o u n d -  

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

m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   c a s i n g   12  i s   an  a x i a l l y   a d j u s t -  

a b l e   n o n - m a g n e t i c   c a r r i e r   42  f o r   a  H a l l   e f f e c t   e l e m e n t   4 3 .  

As  shown  in   F i g u r e   2,  t h e   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t   4 3  

c o n n e c t e d   to   a  H a l l   e f f e c t   e n a b l e   s w i t c h   44  w h i c h   i s   i n  

t u r n   c o n n e c t e d   to   a  p o w e r   s w i t c h i n g   c i r c u i t   45  o p e r a b l e  



t o   s u p p l y   p o w e r   t o   t h e   m o t o r   11 .   The  t o o l   i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  t o u c h   s w i t c h   p a d   46  w h i c h   i s   a c t i v a t e d   by  t h e  

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

c o n t a c t   w i t h   t h e   p a d .   An  o u t p u t   s i g n a l   of  t h e   t o u c h  

s w i t c h   i s   c o n d i t i o n e d   by  a  c o n d i t i o n i n g   c i r c u i t   47  t o  

p r o v i d e   a  d i g i t a l   s i g n a l   f e d   to   a  p h a s e   s p l i t t e r   4 8  

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

f o r w a r d   o r   r e v e r s e   s t a t e .  

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

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

c o m p r e s s   t h e   s p r i n g s   30  &  4 0 T h e   p u s h   r o d   32  and  t h e  

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

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

1 1 .   The  t o r q u e   i s   t r a n s m i t t e d   f rom  t h e   s h a f t   13  t h r o u g h  

t h e   d r i v i n g   m e m b e r   15  and   t h e   b a l l s   21  t o   t h e   d r i v e n  

m e m b e r   16  and   t h e   s c r e w d r i v e r   b i t .   D u r i n g   r o t a t i o n  

b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   t o r q u e ,   t h e   b a l l s   21  g r i p   t h e   b o s s  

20 ,   and  t h e   d r i v i n g   and  d r i v e n   m e m b e r s   15  and  16  r e s p e c t -  

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

W h e n   t h e   max imum  t o r q u e   i s   a p p r o a c h e d ,   t h e   l o a d  

r e t a r d s   t h e   d r i v e n   m e m b e r   16  and  t h e   b o s s   20  t u r n s  

s l i g h t l y   s l o w e r   t h a n   t h e   d r i v i n g   member   15 .   As  a  r e s u l t ,  

t h e   b a l l s   21  b e g i n   to   r o l l   a l o n g   t h e   r e s p e c t i v e   c a m m i n g  

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

f o r c e   e x e r t e d   by  t h e   s l e e v e   22 .   As  t h i s   t a k e s   p l a c e ,   t h e  

s l e e v e   i s   m o v e d   a x i a l l y   a g a i n s t   t h e   s p r i n g   24 .   When  t h e   1 



s e t   t o r q u e   i s   r e a c h e d , a l l   t h e   b a l l s   21  a re   j u s t   b e f o r e  

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

t i v e   d e t e n t   r e c e s s   and  t h e   g r o o v e   35  d e f i n e d   by  t h e   l a t c h  

s l e e v e   27  and  c o l l a r   26  i s   a l i g n e d   w i t h   t h e   r a d i a l   p a s s a g e s  

a c c o m m o d a t i n g   t h e   b a l l s   3 4 . .   T h u s ,   t h e   b a l l s   34  a re   a l l -  

owed  t o   move  r a d i a l l y   away  f r o m   t h e   a x i s   of  t h e   s h a f t   1 3  

and  s u c h   m o v e m e n t   r e l e a s e s   t h e   l a t c h   b o l t   33  w h i c h   w i l l  

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

4 0 .   H e n c e , t h e   m a g n e t   moves   f o r w a r d l y   and  t h e   H a l l   e f f e c t  

e l e m e n t  o p e r a t e s   to   d e e n e r g i z e   t h e   m o t o r .   Due  to   t h e   i n f l u -  

e n c e   of   any  s t o r e d   e n e r g y   i n   t h e   m o t o r   and  g e a r b o x ,   t h e  

d r i v i n g   m e m b e r   15  w i l l   c o n t i n u e   t o   r o t a t e   and  t h e   b a l l s   2 1  

w i l l   p a s s   o v e r   t h e   edge   of  t h e   cam  s u r f a c e s   on  t h e   b o s s   2 0 .  

T h r u s t   on  t h e   s c r e w d r i v e r   b i t   i s   t h e n   r e l a x e d   t h u s  

a l l o w i n g   t h e   d r i v e n   member   16  t o   d a t u m   on  s h o u l d e r   31  d u e  

t o   t h e   i n f l u e n c e   of   s p r i n g   30 .   The  p u s h   r o d   36  i s   p r e v e n -  

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

50 .   S p r i n g   4 9 ( w h i c h   i s  w e a k e r   t h a n   s p r i n g  4 0 )   w i l l   h o l d  

t h e   l a t c h   b o l t   33  i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   p u s h   r o d   3 6 , s o   t h a t  

as  s h a f t   13  moves   f o r w a r d , t h e   b a l l s   34  a r e   a l i g n e d   w i t h  

t h e   g r o o v e   i n   t h e   l a t c h   b o l t   33  and   t h e   l a t c h   s l e e v e   2 7  

r e s e t s   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  s p r i n g   2 8 .  

On  r e v e r s e   r o t a t i o n   i n i t i a t e d   by  a c t i v a t i n g   t h e   t o u c h  

s w i t c h   pad   4 6 , t h e   s i t u a t i o n   i s   s i m i l a r   e x c e p t   t h a t   t h e  

b a l l s   21  w i l l   move  a l o n g   t h e   r e s p e c t i v e   camming   s u r f a c e   a n d  

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

i s   a p p r o a c h e d .   T h e s e   r e c e s s e s   l o c k   o n t o   t h e   b a l l s   21  a n d  

h e n c e   a  g r e a t e r   f o r c e   has   to   b e  



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

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

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

i s   u s e d   to   r e m o v e   a  s c r e w   and  s l e e v e   22  w i l l   n o t   be  m o v e d  

e n o u g h   t o   r e l e a s e   p u s h   r o d   32  and  t h e   b a l l s   w i l l   n o t   r u n  

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

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

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

As  a f o r e s a i d ,   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   b l o c k   25  can   b e  

a d j u s t e d   a l o n g   t h e   a x i s   of   t h e   d r i v i n g   m e m b e r   13  i n  

o r d e r   t o   v a r y   t h e   c o m p r e s s i o n   i n   t h e   s p r i n g   24.   By  t h i s  

m e a n s ,   t h e   t o r q u e   a t   w h i c h   t h e   s l e e v e   22  w i l l   move  t o  

r e l e a s e   t h e   p u s h   r o d   32  c a n   be  v a r i e d .  

I n   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   ( n o t   s h o w n )   e a c h   d e t e n t  

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

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

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

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

21  w i l l   n e e d   to   h a v e   a  g r e a t e r   f o r c e   a p p l i e d   to   t hem  t o  

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

a  r e v e r s e   d i r e c t i o n .  

M o r e o v e r ,   o t h e r   t y p e s   of  c l u t c h   w i t h   an  u n l a t c h i n g  

d e v i c e   may  be  u s e d ,   e . g .   t h e   c l u t c h   d e s c r i b e d   in   B r i t i s h  

P a t e n t   No.  1 4 5 7 4 9 6 .  



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

H a l l   e f f e c t   e l e m e n t   43  and  m a g n e t   37,  a l l o w s   t he   p u s h   r o d  

32,   p u s h   r o d   p i s t o n   36,   m a g n e t   37,   and  r e t u r n   s p r i n g   4 0  

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

a  c o m p a c t   a r r a n g e m e n t .   M o r e o v e r ,   t he   s y s t e m   has   l o w  

i n e r t i a   as  o n l y   t h e   p u s h   r o d   p i s t o n   36,  m a g n e t   37  a n d  

r e t u r n   s p r i n g   40  a f f e c t   t h e   r e s p o n s e   t i m e   of  t h e   s y s t e m .  

I n s t e a d   of  a  p u s h   s t a r t   t o o l   as  h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d ,   t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   c l u t c h   c o u l d   be  m o v e d  

r e a r w a r d l y   t o w a r d s   t h e   m o t o r   11  by  a  l e v e r   m e c h a n i s m   ( n o t  

s h o w n )   to   e n e r g i z e   t h e   m o t o r .   In   t h i s   c a s e ,   t h e   t o o l  

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

I n s t e a d   of  b r i n g i n g   t h e   m a g n e t   37  i n t o   l i n e   w i t h  

t h e   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t   43  to  e n e r g i s e   t h e   m o t o r ,   t h e  

r e v e r s e   mode  of  s w i t c h i n g   c o u l d   be  e m p l o y e d   w h e r e   t h e  

m a g n e t   37  m o v e s   o u t   of  l i n e   w i t h   t he   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t  

to  e n e r g i s e   t h e   m o t o r .  

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

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p u s h   r o d   32,   t he   s l e e v e   22  c o u l d   a c t  

on  t h e   f o r w a r d   end  of  t h e   p u s h   r o d   s u c h   as  t h r o u g h   t h e  

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

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

t h e   b o r e s   of  t h e   s h a f t   13.   In  t h i s   c a s e ,   t h e   m o t o r   m a y  

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

b o d y   of  t h e   t o o l .   When  a  t o r q u e   a b o v e   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e   i s   t r a n s m i t t e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h ,   t h e   p u s h   rod   3 2  



moves   t h e   m a g n e t   37  m o m e n t a r i l y   away  f rom  ( o r   i n t o  

l i n e   w i t h )   t h e   H a l l - e f f e c t   e l e m e n t .   The  m o t o r   i s  

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

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

s w i t c h   i s   r e l e a s e d   a n d ,   when  r e q u i r e d ,   r e - a p p l i e d .  

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

w i t h   an  a n g l e   h e a d   i . e .   w i t h   t h e   a x i s   of  t h e   t o o l  

h o l d e r   a t   an  a n g l e ,   e . g .   9 0 ° ,   to   t h e   a x i s   of  t h e   m o t o r  

( and   c l u t c h ) .  

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

by  any  o t h e r   a p p r o p r i a t e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e .  



1.  A  p o w e r   t o o l   c o m p r i s i n g   a  c a s i n g   ( 1 2 )   h a v i n g   a  

t o o l   h o l d e r   ( 1 7 )   and  a  m o t o r  ( 1 1 )   m o u n t e d   t h e r e i n ,   a  

t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e   ( 1 5 , 1 6 , 2 1 , 2 2 )   b e t w e e n   t he   m o t o r  

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

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

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

t h e   s w i t c h   m e a n s   i n c l u d e s   a  H a l l   e f f e c t   d e v i c e   ( 4 3 , 3 7 ) .  

2.  The  p o w e r   t o o l   of  C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

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

e l e m e n t   ( 4 3 )   an  a  m a g n e t   (37 )   m o v a b l e   r e l a t i v e   to  t h e  

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

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

v a l u e .  

3.  The  p o w e r   t o o l   of  C l a i m   2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e   c o m p r i s e s   t o r q u e   s e n s i t i v e  

d e v i c e   p a r t s   ( 1 5 , 1 6 , 2 2 )   m o v a b l e   a x i a l l y   r e l a t i v e   to   e a c h  

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

to   move  t h e   m a g n e t   r e l a t i v e   to   t h e   H a l l   e f f e c t   e l e m e n t .  

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

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m o t o r   and  t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e  

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

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

a c t u a t i n g   member   (32 )   c o u p l e s   t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e  

to  t h e   m a g n e t   of  t h e   H a l l   e f f e c t   d e v i c e .  

5.  The  p o w e r   t o o l   of  C l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

a  g e a r - b o x   .(14)  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   m o t o r   and  t h e  



t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e   and  in   t h a t   t h e   e l o n g a t e  

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

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

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   H a l l   e f f e c t   d e v i c e   i s   i n t e r -  

p o s e d   b e t w e e n   t h e   m o t o r   and  t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e .  

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

c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m o t o r   i s   an  e l e c t r i c  

m o t o r .  

8.  The  p o w e r   t o o l   of  C l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   by  a  

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

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

c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   s w i t c h   m e a n s   i s  

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

m o v e m e n t   of  t h e   t o r q u e   s e n s i t i v e   d e v i c e   t o w a r d s   t h e  

m o t o r .  
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