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Fluid  impulse  torque  tool. 
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(§7)  A  fluid  impulse  torque  tool  used  for  tightening  screws 
has  an  air  motor  (10),  which  drives  an  oil  pressure  pulse 
generator  (11),  which  produces  torque  pulses  to  rotate  a 
driving  head  (39).  The  driving  head  (39)  stops  automatically 
when  a  predetermined  tightening  force  is  attained.  A  piston 
(51)  is  actuated  by  relief  oil  from  a  relief  valve  (40)  attached 
to  the  oil  pressure  pulse  generator  (11).  The  action  of  a  shut- 
off  valve  (63),  placed  in  an  air  feed  passageway  (66)  to  an 
air  motor  (10),  is  controlled  by  the  piston  (51).  In  screw 
tightening  operation,  when  a  predetermined  tightening 
force  is  attained,  relief  oil  is  p  reduced  to  move  the  piston 
(51),  and  this  movement  is  transmitted  via  a  rod  (54)  to  an 
actuating  member  (56),  which  moves  to  allow  the  valve  body 
(63)  to  close  under  air  pressure  shutting  the  air  feed  pas- 
sageway  (66)  to  the  air  motor,  so  that  the  latter  is  stopped. 
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BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N :  

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

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

i t   r e l a t e s   t o   a  t o r q u e   t o o l   w h e r e i n   an  a i r   m o t o r   i s  

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

p u l s e   p r e s s u r e ,   w h i c h   i s   u s e d   to   t i g h t e n   s c r e w s .  

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

b e e n   p r o p o s e d   (USP  No.  3 , 1 1 6 , 6 1 7 ) .   T h i s   t o r q u e   t o o l   i s  

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

i n s t e a d   of   by  c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i c a l   m e a n s   and   i s   c h a r a c t -  

e r i z e d   by  l i t t l e   n o i s e   and  v i b r a t i o n ,   as  c o m p a r e d   w i t h  

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

t o r q u e s .   T h i s   h y d r a u l i c   t o r q u e   t o o l   h a s   a  r e l i e f   v a l v e  

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

a r r a n g e d   so  t h a t   when  a  p r e d e t e r m i n e d   t i g h t e n i n g   f o r c e  

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

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

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

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



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

a  p u l s e   p r e s s u r e   a b o v e   a  f i x e d   v a l u e   b u t   h a s   no  f u n c t i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

An  o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  t o r q u e   t o o l  

a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   a i r   m o t o r   i s   a u t o -  

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

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  t o r q u e  

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

of   t h e   a i r   m o t o r   by  m a k i n g   u s e   o f   r e l i e f   o i l   f r o m   a  

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

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  t o r q u e  

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

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

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

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

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

a i r   m o t o r .   R e n e w e d   o p e r a t i o n   o f   t h e   t o r q u e   t o o l   by  t h e  

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

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

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

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

c o s t .  



O t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e  

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

in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .   I t   i s   t o  

be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   t h e   d r a w i n g s  

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS: 

F i g .   1  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   of   a  p r e f e r r e d   e m b o d i -  

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

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I I - I I  

of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n   of   a  p o r t i o n   of  t h e   p i s t o n  

of  F i g .   1  in   a  s t a t e   w h e r e   t h e   p i s t o n   i s   n o t   m o v e d  

by  r e l i e f   o i l ;  

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n   o f   t h e   same  p o r t i o n   as  t h a t   shown  i n  

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

moved   by  r e l i e f   o i l ;  

F i g .   5  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n   of   a  p o r t i o n   of   t h e   s h u t -  

o f f   v a l v e   of  F i g .   1  in   an  o p e n e d   s t a t e ;  

F i g .   6  i s   a  s e c t i o n   of   t h e   same  p o r t i o n   as  t h a t   shown   i n  

F i g .   5,  i l l u s t r a t i n g   t h e   s h u t - o f f   v a l v e   in   a  c l o s e d  

s t a t e ;  

F i g .   7  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   V I I - V I I  

of  F i g .   1 ;  



F i g .   8  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   an  a c t u a t i n g   m e m b e r ;  

a n d  

F i g .   9  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   b o d y   o f   an  a u t o m a t i c  

s h u t - o f f   v a l v e .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT: 

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   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 .   F i g .   1  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   a n  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   t o r q u e   t o o l   o f   t h e   i n v e n t i o n .   R o u g h l y  

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

10,   an  o i l   p r e s s u r e   p u l s e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   11,   a  p i s t o n  

s e c t i o n   12,   an  a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13,   a  r e -  

v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14,  and  an  ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e  

s e c t i o n   15.   The  a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13  i s  

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

p r e s s u r e   a i r   i s   f e d   to   t h e   a i r   m o t o r   s e c t i o n   10.  T h e  

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

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

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

s e c t i o n   12  i s   a c t u a t e d   by  r e l i e f   o i l   f r o m   t h e   o i l   p r e s s u r e  

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

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

s e c t i o n   13  t h r o u g h   s u i t a b l e   c o n n e c t i n g   m e a n s .   The  ON-OFF 

o p e r a t i n g   v a l v e   s e c t i o n   15  i s   m a n u a l l y   o p e n e d   a n d  

c l o s e d   by  t h e   o p e r a t o r .  

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

10  a r e   as  f o l l o w s .  

An  a i r   m o t o r   20  i s   h o u s e d   i n   a  c a s i n g   19  and  i s   r o t a t e d   a t  

h i g h   s p e e d   when   f e d   w i t h   h i g h   p r e s s u r e   a i r .   S i n c e   t h e   a i r  

m o t o r   20  i s   of   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  c o n s t r u c t i o n   as  t h o s e  



c o m m o n l y   u s e d ,   i t   w i l l   be  d e s c r i b e d   o n l y   b r i e f l y   h e r e i n .  

A  r o t o r   21  i s   s u p p o r t e d   a t   b o t h   e n d s   t h e r e o f   f o r   r o t a t i o n  

in  c y l i n d e r   c o v e r s   2 2 .   The  r o t o r   21  h a s   v a n e s   23  r a d i a l l y  

m o v a b l y   r e c e i v e d   t h e r e i n .   A  c y l i n d e r   24  i s   d i s p o s e d  

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of   t h e   r o t o r   21  and  t h e   v a n e s   23  a r e  

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

i n n e r   w a l l   s u r f a c e   o f   s a i d   c y l i n d e r   24  a t   a l l   t i m e s .   T h e  

i n n e r   w a l l   s u r f a c e   o f   t h e   c y l i n d e r   24  i s   c i r c u l a r ,   as  v i e w e d  

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

t h e   i n n e r   r a d i u s   of   t h e   c y l i n d e r   24  i s   d e v i a t e d   f r o m   t h e  

c e n t e r   l i n e   of   t h e   r o t o r   21.   T h u s ,   when  t h e   r o t o r   21  i s  

r o t a t e d   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   24 ,   t h e   v a n e s   23  a r e   r o t a t e d  

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

i n n e r   w a l l   s u r f a c e   of  t h e   c y l i n d e r   24  a t   a l l   t i m e s   w h i l e  

t h e   v a n e s   23  a r e   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   and  i n w a r d l y   moved   a s  

t h e y   a r e   r o t a t e d .   The  w a l l   of   t h e   c y l i n d e r   24  i s   f o r m e d  

w i t h   a i r   p a s s a g e   h o l e s   25,   26  and  27  a t   t h r e e   p l a c e s .   F o r  

f o r w a r d   r o t a t i o n   o f   t h e   a i r   m o t o r   20 ,   t h e   h o l e s   25  s e r v e  

as  a i r   f e e d   h o l e s   and  t h e   h o l e s   26  and  27  as   e x h a u s t   h o l e s .  

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

h o l e s   25  a c t s   on  t h e   v a n e s   23  to   r o t a t e   t h e   r o t o r   21 .   T h e  

n u m e r a l   28  d e n o t e s   b e a r i n g s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   r o t o r   2 1 .  

The  c o n s t r u c t i o n   and  f u n c t i o n i n g   of   t h e   o i l   p r e s s u r e   p u l s e  

g e n e r a t i n g   s e c t i o n   11  a r e   as  f o l l o w s .  

The  s e c t i o n   11  i s   known  in  t h e   a r t   and   may  be  s u b s t a n t i a l l y  

t h e   same  as  t h a t   d i s c l o s e d   in  USP  No.  3 , 1 1 6 , 6 1 7 .   T h e r e f o r e ,  

i t   w i l l   be  d e s c r i b e d   o n l y   b r i e f l y   h e r e i n .   A  m a i n   s h a f t   3 0  

i s   i n s t a l l e d   in   a  l i n e r   31.   The  c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   m a i n  

s h a f t   30  and  t h e   l i n e r   31  i s   f i l l e d   w i t h   o i l .   The  m a i n   s h a f t  

30  h a s   a  d r i v i n g   b l a d e   32  r a d i a l l y   m o v a b l y   r e c e i v e d   t h e r e i n .  

The  d r i v i n g   b l a d e   32  i s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   u r g e d   by  s p r i n g s  



33,  so  t h a t   i t s   f r o n t   end   i s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n n e r   w a l l  

s u r f a c e   o f   t h e   l i n e r   31.   The  n u m e r a l   34  d e n o t e s   a  l i n e r  

c a s e   and  35 ,   36  d e n o t e   l i n e r   c a s e   l i d s   o r   end   p l a t e s .   T h e  

end  37  of   one   l i n e r   c a s e   l i d   35  i s   s p l i n e - w i s e   c o n n e c t e d  

to   t h e   r o t o r   21  of   t h e   a i r   m o t o r ,   so  t h a t   when  t h e   r o t o r   21 

i s   r o t a t e d ,   t h e   l i n e r   c a s e   l i d   35  i s   r o t a t e d ,   t h u s   r o t a t i n g  

t h e   l i n e r   31 ,   l i n e r   c a s e   34  and  t h e   o t h e r   l i n e r   c a s e   l i d   3 6 .  

When  t h e   l i n e r   31  i s   r o t a t e d ,   t h e   r a d i a l l y   o u t e r m o s t   s u r f a c e  

of   t h e   m a i n   s h a f t   30 ,   w h i c h   i s   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   l i n e r   3 1 ,  

c o n t a c t s   t h e   i n n e r   w a l l   s u r f a c e   of   t h e   l i n e r   31  a t   c e r t a i n  

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

32  w i t h i n   t h e   l i n e r   31 ,   r e s u l t i n g   in   a  p u l s e   p r e s s u r e   w h i c h  

a c t s   on  t h e   m a i n   s h a f t   30  and   p r o d u c e s   a  t o r q u e   in   t h e  

l a t t e r .   The  n u m e r a l   38  d e n o t e s   a  c o v e r ,   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

end   39  o f   t h e   m a i n   s h a f t   30  e x t e n d s   to   r e c e i v e   a  s u i t a b l e  

a t t a c h m e n t   t h e r e o n   f o r   c o n n e c t i o n   to   a  b o l t   h e a d . o r   t h e   l i k e .  

The  l i n e r   31  h a s   a  r e l i e f   v a l v e   40  i n s t a l l e d   t h e r e i n .   W h e n  

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

o i l   p r e s s u r e   in   t h e   l i n e r   31  r i s e s   a b o v e   a  f i x e d   v a l u e ,  

t h e   r e l i e f   v a l v e   40  i s   o p e n e d   to   r e l e a s e   p a r t   o f   t h e   o i l   i n  

t h e   l i n e r   31 ,   p r e v e n t i n g   g e n e r a t i o n   of   a  p u l s e   p r e s s u r e  
a b o v e   a  f i x e d   v a l u e .   The  b a l l   41  of   t h e   r e l i e f   v a l v e   40  i s  

s u b j e c t e d   t o   a  p r e s s i n g   f o r c e   p r o d u c e d   by  a  s p r i n g   43  t h r o u g h  

a  b a l l   s e a t   42 ,   so  t h a t   n o r m a l l y   t h e   b a l l   41  c l o s e s   an  o i l  

p a s s a g e w a y   44  l e a d i n g   to   t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   l i n e r   3 1 .  

H o w e v e r ,   when   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   l i n e r   31  r i s e s   a b o v e   t h e  

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

b i a s   f o r c e   o f   t h e   s p r i n g   43 ,   as   shown  in  F i g .   4 ,   w i t h   p a r t  

of   t h e   o i l   in   t h e   l i n e r   31  f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   o i l   p a s s a g e w a y  
44  i n t o   a n o t h e r   o i l   p a s s a g e w a y   45,   w h i c h   l e a d s   t o   an  o i l  



c h a m b e r   50 ,   so  t h a t   t h e   o i l   f l o w i n g   i n t o   t h e   o i l   p a s s a g e w a y  
45  f l o w s   i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r   50 .   A  n e e d l e   v a l v e   46  i s  

p l a c e d   in   t h e   o i l   p a s s a g e w a y   45  to   c o n t r o l   t h e   f l o w   r a t e  

of   o i l   t h r o u g h   t h e   o i l   p a s s a g e w a y .   The  n u m e r a l   47  d e n o t e s  

a  b o l t   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   s p r i n g   43  and  t h e   s p r i n g   p r e s s u r e  
on  t h e   b a l l   41  can   be  a d j u s t e d   by  s a i d   b o l t   47.   A  n u t   4 8  

b e a r s   a g a i n s t   t h e   r e a r   s u r f a c e   of   t h e   l i n e r   c a s e   l i d   3 5  

to   p r e v e n t   t h e   l i n e r   31  and  l i n e r   c a s e   l i d s   35  and   36  f r o m  

s l i p p i n g   in   t h e   l i n e r   c a s e   3 4 .  

The  p i s t o n   s e c t i o n   12  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   The  o i l   c h a m b e r  

50  i s   c e n t r a l l y   f o r m e d   in   t h e   l i n e r   c a s e   l i d   35.   A  p i s t o n   51 

i s   h o u s e d   in  t h e   o i l   c h a m b e r   50  and  i s   m o v a b l e   in   t h e   o i l  

c h a m b e r   50.   T h u s ,   t h e   o i l   c h a m b e r   50  s e r v e s   as  a  c y l i n d e r  
f o r   t h e   p i s t o n   51.   The  o i l   p a s s a g e w a y   45  o p e n s   i n t o   t h e   r e a r  
c h a m b e r   50a  of   t h e   o i l   c h a m b e r   50 ,   so  t h a t   when  r e l i e f   o i l  

f l o w s   t h r o u g h   t h e   o i l   p a s . s a g e w a y   45  i n t o   t h e   r e a r   c h a m b e r  

5 0 a ,   t h e   p i s t o n   51  i s   p u s h e d   by  t h e   r e l i e f   o i l   to   move  f o r w a r d  

( to   t h e   r i g h t   as   v i e w e d   in   F i g .   1 ) .   A  s p r i n g   52  i s   i n s t a l l e d  

in   t h e   f r o n t   c h a m b e r   50b  of   t h e   o i l   c h a m b e r   50  to   u r g e   t h e  

p i s t o n  5 1   in   t h e   d i r e c t i o n   of   r e t r a c t i o n t o   t h e   l e f t   as   v i e w e d  

in  F i g .   1  a t   a l l   t i m e s .   T h e r e f o r e ,   when  h i g h   p r e s s u r e   r e l i e f  

o i l   f l o w s   i n t o   t h e   p i s t o n   r e a r   c h a m b e r   5 0 a ,   t h e   p i s t i o n   51 

a d v a n c e s   a g a i n s t   t h e   f o r c e   of   t h e   s p r i n g   52,   b u t   when  t h e  

r e l i e f   o i l   f l o w   comes   t o   an  e n d ,   t h e   p i s t o n   51  r e t u r n s   t o  

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

52.  In  a d d i t i o n ,   t h e r e   i s   a  v e r y   s m a l l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e  

p i s t o n   51  and  t h e   i n n e r   w a l l   s u r f a c e   of   t h e   o i l   c h a m b e r   5 0 ,  

so  t h a t   as   t h e   p i s t o n   51  i s   r e t r a c t e d ,   t h e   o i l   in   t h e   p i s t o n  

r e a r   c h a m b e r   50a  s l o w l y   m o v e s   t h r o u g h   t h i s   c l e a r a n c e ,  f l o w i n g  

i n t o   an  o i l   p a s s a g e w a y  5 3   o p e n i n g   i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r   5 0 .  

S i n c e   t h e   o i l   p a s s a g e w a y   53  l e a d s   t o   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

l i n e r   31,  t h e   o i l   f l o w i n g   i n t o   t h e   o i l   p a s s a g e w a y   53  r e t u r n s  



to   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   l i n e r   3 1 .  

The  m o v e m e n t   o f   t h e   p i s t o n   51  i s   t r a n s m i t t e d   t o   t h e   a u t o -  

m a t i c   s h u t - o f f   s e c t i o n   13  by  a  r o d   54 ,   w h i c h   e x t e n d s  

t h r o u g h   a  t h r o u g h g o i n g   h o l e   or   p a s s a g e   55  c e n t r a l l y   f o r m e d  

in   t h e   r o t o r   21  of   t h e   a i r   m o t o r .   The  r e a r   end   o f   t h e   r o d  

54  i s   in   c o n t a c t   w i t h   a  s h u t - o f f   v a l v e   a c t u a t i n g   m e m b e r   5 6 ,  

w h i c h   i s   s l i d a b l y   r e c e i v e d   in   a  c y l i n d r i c a l   h o l e   o r   p a s s a g e  
57  f o r m e d   i n   a  c a s i n g   r e a r   c o v e r   58 .   The  o p e n   end   of   t h e  

c y l i n d r i c a l   h o l e   57  i s   c l o s e d   by  a  t h r e a d e d   p l u g   59 .   A 

s p r i n g   60  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   56  a n d  

t h e   t h r e a d e d   p l u g   59 ,   u r g i n g   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   56  t o  

t h e   l e f t   a t   a l l   t i m e s .   As  shown  in   F i g .   8,  t h e   s i d e   w a l l   62  

of   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   56  i s   f o r m e d   w i t h   an  a n n u l a r   g r o o v e  
61.  The  n u m e r a l   62  d e n o t e s   a  p a r t   o f   t h e   w a l l   s u r f a c e   o t h e r  

t h a n   t h a t   o f   t h e   g r o o v e   6 1 .  

The  a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

A  v a l v e   b o d y   63  i s   r e c e i v e d   in   a  v a l v e   c h a m b e r   64  f o r m e d   i n  

t h e   c a s i n g   r e a r   c o v e r   58 .   The  v a l v e   b o d y   63  c l o s e s   t h e   v a l v e  

on  c o n t a c t i n g   a  v a l v e   s e a t   65  and   o p e n s   t h e   v a l v e   o n  

s e p a r a t i o n ,   f r o m   t h e   v a l v e   s e a t .   Of  two  a i r   p a s s a g e w a y s  

o p e n i n g   i n t o   t h e   v a l v e c h a m b e r   64 ,   one   shown   a t   66  c o m m u n i c a t e s  

w i t h   t h e  r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14  and   t h e   o t h e r   a i r   p a s s a g e -  

way  67  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   25  in   t h e   a i r  

m o t o r   20.   T h u s ,   when  i t   i s   d e s i r e d   t o   r o t a t e   t h e   a i r   m o t o r  

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

t h e   v a l v e   c h a m b e r   64  t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   66  i s  

a d m i t t e d   i n t o   t h e   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   v a l v e   b o d y   63  a n d  

t h e   v a l v e   s e a t   65  and  t h e n   i n t o   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   67  t o  

r e a c h   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   25 ,   d r i v i n g   t h e   a i r   m o t o r   2 0  

in  t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n .   D u r i n g   t h e   o p e n i n g   o f   t h e   v a l v e ,  

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



v a l v e   b o d y   63  and   t h e   v a l v e   s e a t   65,   d u r i n g   w h i c h   t i m e  

t h e   a i r   p r e s s u r e   a c t s   on  t h e   v a l v e   b o d y   63,   w h i c h   i s  

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

w i t h   t h e   v a l v e   s e a t   65.   The  v a l v e   b o d y   63  i s   s u b j e c t e d   t o  

a  b a c k   p r e s s i n g   f o r c e   p r o d u c e s   by  a  s p r i n g   68.   H o w e v e r ,  

t h e   b a c k   p r e s s i n g   f o r c e   f r o m   t h e   s p r i n g   68  i s   w e a k e r   t h a n  

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

63,  and  i t   i s   i m p o s s i b l e   f o r   t h e   f o r c e   o f   t h e   s p r i n g   6 8  

a l o n e   to   p r e v e n t   t h e   v a l v e   b o d y   63  f r o m   c l o s i n g   t h e   v a l v e .  

For   t h i s   r e a s o n ,   a  r o d   69  i s   a t t a c h e d   to   t h e   v a l v e   b o d y  

63.  The  r o d   69  e x t e n d s   t h r o u g h   a  h o l e   70  to   e n t e r   t h e  

c y l i n d r i c a l   h o l e   57  t h r o u g h   i t s  w a l l ,   t h e   f r o n t   end   o f   s a i d  

rod   69  c o n t a c t s   t h e   w a l l   s u r f a c e   o f   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   5 6 .  

When  t h e   f r o n t   end  of   t h e   r o d   69  i s   c o n t a c t i n g   t h e   w a l l  

s u r f a c e   62  o t h e r   t h a n   t h a t   of   t h e   g r o o v e   o f   t h e   a c t u a t i n g  

member   56,   t h e   v a l v e   b o d y   63  c a n n o t   move  in   t h e   v a l v e  

c l o s i n g   d i r e c t i o n ,   so  t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   63  i s   m a i n t a i n e d  

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

a i r   p r e s s u r e   i s   a c t i n g   on  t h e   v a l v e   b o d y   63.   In  t h i s   c a s e ,  

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

i s   n e c e s s a r y   f o r   t h e   a c t u a t i n g   member   56  t o   be  p o s i t i o n e d  

a t   t h e   l e f t ,   as  shown  in   F i g .   5,  w i t h   t h e   f r o n t   end   of   t h e  

r o d   69  c o n t a c t i n g   t h e   w a l l   s u r f a c e   6 2  o t h e r   t h a n   t h a t   o f  

t h e   g r o o v e   o f   t h e   a c t u a t i n g   member   56.   When  t h e   a c t u a t i n g  

member   i s   p u s h e d   to   t h e   r i g h t   by  t h e   r o d   54,   t h e   f r o n t   e n d  

of   t h e   r o d   69  f i t s   in   t h e   g r o o v e   61  of  t h e   a c t u a t i n g  

member   56,   as  s h o w n   in   F i g .   6,  so  t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   6 3 '  

i s   u r g e d   to   c l o s e   by  t h e   a i r   p r e s s u r e ,   When  t h e   r o d   54  

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

member   56  t r i e s   to   r e t u r n   l e f t w a r d   to   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n  

u n d e r   t h e   r e s t o r i n g   f o r c e   of  t h e   s p r i n g   60.   I f ,   h o w e v e r ,  

t h e   f r o n t   end   of   t h e   r o d   69  f i t s   in   t h e   g r o o v e   61 ,   t h e  

a c t u a t i n g   m e m b e r   56  c a n n o t   move .   T h e r e a f t e r ,   when   t h e  

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



s e c t i o n   13  i s   c u t   o f f   by  t h e   ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e  

s e c t i o n   15,   t h e   h i g h   a i r   p r e s s u r e   on  t h e   v a l v e   b o d y   6 3  

d i s a p p e a r s ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   63  i s   p u s h e d  

in   t h e   v a l v e   o p e n i n g   d i r e c t i o n   by  t h e   f o r c e   o f   t h e   s p r i n g   6 8 ,  

w i t h   t h e   f r o n t   end   o f   t h e   r o d   69  s i n k i n g   and   w i t h   t h e  

a c t u a t i n g   m e m b e r   56  r e t u r n i n g   t o   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n  

a t   t h e   l e f t   u n d e r   t h e   f o r c e   of   t h e   s p r i n g   60.  T h i s   s t a t e  

i s   shown  i n   F i g .   5,  w i t h   t h e   f r o n t   end   of  t h e   r o d   6 9  

a b u t t i n g   a g a i n s t   t h e   w a l l   s u r f a c e   62  o f   t h e   a c t u a t i n g  

member   56.   Even   i f   h i g h   p r e s s u r e   a i r   i s   f e d   in   t h e r e a f t e r ,  

t h e   v a l v e   i s   m a i n t a i n e d   i n   t h e   o p e n   s t a t e .   The  o p e n i n g   i n  

t h e   v a l v e   c h a m b e r   64  i s   c l o s e d   by  a  t h r e a d e d   p l u g   7 1 .  

A   r o d   72  f o r m e d   o n  t h e   l o w e r   r e g i o n   o f   t h e   v a l v e   b o d y  

63  f i t s   i n   a  p a s s a g e   o r   h o l e   73  in   t h e   t h r e a d e d   p l u g   7 1 ,  

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

t h e   v a l v e   c h a m b e r   6 4 .  

The  r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

A  v a l v e   b o d y   74  i s   r o t a t a b l y   r e c e i v e d   in   a  b u s h i n g   7 5 .  

The  v a l v e   b o d y   74  i s   m a n i p u l a t e d   w i t h   a  k n o b   76.   T h e  

b u s h i n g   75  i s   f o r m e d   w i t h   f o u r   h o l e s   77  l o c a t e d   s u c h  

t h a t   s e t t i n g   t h e   v a l v e   b o d y   74  a t   i t s   s o l i d   l i n e   p o s i t i o n  
shown  in  F i g . ' 7   e s t a b l i s h e s   t h e   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n  

t h e   h o l e s   77a   and  77b  and   b e t w e e n   t h e   h o l e s   77c  and  7 7 d  

and  s e t t i n g   i t   i n   i t s   b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n   shown  in   F i g .   7 

by  means   o f   t h e   k n o b   73  e s t a b l i s h e s   t h e   c o m m u n i c a t i o n  

b e t w e e n   t h e   h o l e s   77a  and  77d  and   b e t w e e n   t h e   h o l e s   7 7 b  

and  77c .   The  h o l e   77a   i s   c o n n e c t e d   t o   an  a i r   p a s s a g e w a y  
78  l e a d i n g   t o   t h e   ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e   s e c t i o n   15,   t h e  

h o l e   77b  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   66  l e a d i n g   t o  

t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13,  and   t h e   h o l e   7 7 c  

i s   c o n n e c t e d   t o   an  a i r   p a s s a g e w a y   79,   w h i c h   c o m m u n i c a t e s  

w i t h   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   27  i n   t h e   a i r  m o t o r   20  as  w e l l  



as  w i t h   an  e x h a u s t   p a s s a g e w a y   80.  The  l a t t e r   e x t e n d s  

a l o n g   t h e   o u t e r   s i d e   of   t h e   l i n e r   c a s e   34  of   t h e   o i l  

p r e s s u r e   p u l s e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   11  to   r e a c h   e x h a u s t   h o l e s  

81  f o r m e d   in   t h e   f r o n t   w a l l   of   t h e   c o v e r   38 .   T h u s ,   a l l  

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

s a i d   e x h a u s t   p a s s a g e w a y   80.  The  h o l e   77d  i s   c o n n e c t e d   t o  

an  a i r   p a s s a g e w a y   82  l e a d i n g   t o   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   2 6  

in   t h e   a i r   m o t o r   20.   S i n c e   t h e   h o l e s   in   t h e   b u s h i n g   7 5  

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

body   74  i s   p o s i t i o n e d   as   shown  in   s o l i d   l i n e s   in   F i g .   7 ,  

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

s e c t i o n   15  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   h o l e   77a   and  t h e n   t h r o u g h  

t h e   h o l e   7 7 b ,   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   6 6  

to  t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13,   w h e r e   i f   t h e  

l a t t e r   i s   o p e n   t h e   a i r   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   same  and  t h e n  

t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   67  and  i s   f e d   to   t h e   a i r  

p a s s a g e   h o l e s   25.   T h u s ,   t h e   h i g h   p r e s s u r e   a i r   a c t s   on  t h e  

v a n e s   23  of   t h e   a i r   m o t o r   20  to   r o t a t e   t h e   r o t o r   21 .   P a r t  

of  t h e   a i r ,   a f t e r   a c t i n g   on  t h e   v a n e s   23,   i s   d i s c h a r g e d  

t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   2 7 , t h e   r e m a i n d e r   b e i n g   d i s -  

c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   26.   The  e x h a u s t  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a i r   h o l e s   27  i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h  

t h e   e x h a u s t   h o l e s   81  v i a   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e w a y   80.   On 

t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   e x h a u s t   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e  
h o l e s   26  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   82  and  t h e n  

t h r o u g h   t h e   r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14  a n d  i s   l i k e w i s e  

d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t   h o l e s   81  v i a   t h e   e x h a u s t  

p a s s a g e w a y   80.   T h e s e   e x h a u s t s  s e r v e   to   c o o l   t h e  o i l   p r e s s u r e  

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

e x h a u s t  p a s s a g e w a y   80.   I f   t h e   k n o b   76  i s   t u r n e d   t o   m o v e  

t h e   v a l v e   body   74  t o   t h e   b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n   shown   i n  

F i g .   7,  t h e   h o l e s   77a   and  77d  c o m m u n i c a t e   w i t h   e a c h   o t h e r ,  

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

t h e   h o l e s   77a   and  7 7 d ,   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   82  and  t h e   a i r  



h o l e s   26  t o   e n t e r   t h e   c y l i n d e r   24  of   t h e   a i r   m o t o r .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e r e f o r e ,   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   26  s e r v e   as  a i r   f e e d  

p o r t s   and   t h e   a i r   p a s s a g e   h o l e s   25  and  27  as  e x h a u s t   p o r t s ,  

and  t h e   r o t o r   21  i s   r o t a t e d   i n   t h e   r e v e r s e   d i r e c t i o n .  

T h e  O N - O F F   o p e r a t i n g   v a l v e   s e c t i o n   15  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

A  h o s e   j o i n t   85  a t t a c h e d   t o   t h e   end   of   a  h a n d l e   p o r t i o n  

of  t h e   c a s i n g   19  p r o v i d e s   a  c o n n e c t i o n   to   an  a i r   f e e d   h o s e  

f r o m   a  c o m p r e s s o r   or   t h e   l i k e ,   so  t h a t   h i g h   p r e s s u r e   a i r  

i s   f i r s t   f e d   t o   t h e   v a l v e   s e c t i o n   15.   A  v a l v e   b o d y   87  i s  

h o u s e d   i n   a  v a l v e   c h a m b e r   86  and  i s   a d a p t e d   t o   c o n t a c t  

and  s e p a r a t e   f r o m   a  v a l v e   s e a t   89  a t   t h e   end  o f   a  b u s h i n g  

88.  The  b u s h i n g   88  i s   f o r m e d   w i t h   a i r   p a s s a g e   h o l e s   9 0  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   78  l e a d i n g   t o   t h e  

r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14.   A  r o d   91  i n t e g r a l   w i t h   t h e  

v a l v e   b o d y   87  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   b u s h i n g   88,   w i t h   t h e  

f r o n t   end   of   t h e   r o d   91  c o n t a c t i n g   an  o p e r a t i n g   l e v e r   9 2 .  

The  o p e r a t i n g   l e v e r   92  i s   p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   on  a  p i n   9 3 ,  

a l l o w i n g   t h e   o p e r a t o r   t o   m a n i p u l a t e   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   9 2  

w i t h   t h e   f i n g e r s .   T h u s ,   when   t h e   o p e r a t o r   p u l l s   t h e  

o p e r a t i n g   l e v e r   92  t o w a r d   t h e   h a n d l e   p o r t i o n   84,   t h e   r o d  

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

a t i n g   t h e   v a l v e   b o d y   87  f r o m   t h e   v a l v e   s e a t   87  t o   o p e n  
t h e   v a l v e ,   a d m i t t i n g   h i g h ,   p r e s s u r e   a i r   i n t o   t h e   a i r   p a s s a g e -  

way  78.   When  t h e   o p e r a t o r   r e l e a s e s   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   9 2 ,  

t h e   c o m b i n e d   a c t i o n   of   t h e   a i r   p r e s s u r e   and  s p r i n g   9 4  

moves   t h e   v a l v e   b o d y   87  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   v a l v e   s e a t  

89,   t h u s   c l o s i n g   t h e   v a l v e .   T h u s ,   o n l y   when   t h e   o p e r a t o r  

m a n i p u l a t e s   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   92 ,   i s - h i g h   p r e s s u r e   a i r  

f e d   i n t o   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   78,   and   when  he  r e l e a s e s  i t  

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

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

t o o l   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   i s   a r r a n g e d   s o  

t h a t   m a n i p u l a t i n g   t h e   l e v e r   92  o p e n s   t h e   ON-OFF  o p e r a t i n g  



v a l v e   s e c t i o n   15,  a d m i t t i n g   h i g h   p r e s s u r e   a i r   i n t o   t h e  

r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14  v i a   t h e   a i r   p a s s a g e w a y   78,   a n d  

i f   t h e   r e v e r s i n g   v a l v e   s e c t i o n   14  h a s   b e e n   s e t   by  t h e   k n o b  

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

l i n e s   in   F i g .   7,  t h e   h i g h   p r e s s u r e   a i r   i s   f e d   t o   t h e   a u t o -  

m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n  1 3 .   I f   t h e   v a l v e   s e c t i o n   13  

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

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

s e c t i o n   10,   w h e r e   i t   r o t a t e s   t h e   r o t o r   20  in   t h e   f o r w a r d  

d i r e c t i o n   and  i s   t h e n   d i s c h a r g e d .   The  r o t a t i o n   of   t h e  

a i r   m o t o r   20  i s   t r a n s m i t t e d   d i r e c t l y   t o   t h e   o i l   p r e s s u r e  

p u l s e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   11  to   r o t a t e   t h e   l i n e r   31 ,   a n d  

a  t o r q u e   p r o d u c e d   by  t h e   p u l s e   p r e s s u r e   i s   i m p a r t e d   t o   t h e  

m a i n   s h a f t   30  t o   p e r f o r m   t h e   s c r e w   t i g h t e n i n g   o p e r a t i o n .  

When  a  b o l t   or   t h e   l i k e   i s   t i g h t e n e d   u p ,   t h e   r o t a t i o n   o f  

t h e   m a i n   s h a f t   30  i s   p r e v e n t e d ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e  

o i l   p r e s s u r e   i n   t h e   l i n e r   31  i n c r e a s e s .   When  t h e   o i l  

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

s c r e w   t i g h t e n i n g ,   t h e   r e l i e f   v a l v e   40  i s   a u t o m a t i c a l l y  

o p e n e d   to   a l l o w   p a r t   of   t h e   o i l   on  t h e   h i g h   p r e s s u r e  
s i d e   i n   t h e   l i n e r   31  t o   e s c a p e   as  r e l i e f   o i l .   As  a  r e s u l t ,  

t h e r e   i s   no  p o s s i b i l i t y   of  t h e   p r e s s u r e   i n   t h e   l i n e r  

31  i n c r e a s i n g   a b o v e   t h e   f i x e d   v a l u e .   T h i s   r e l i e f   o i l   f l o w s  

i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r   50  of   t h e   p i s t o n   s e c t i o n   12 ,   p u s h i n g  

t h e   p i s t o n   51.   W i t h   t h i s   m o v e m e n t   of   t h e   p i s t o n ,   t h e   r o d   54  

i s   pushed  and  h e n c e  t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   56  i s   p u s h e d .   As  t h e  

a c t u a t i n g   m e m b e r   56  i s   m o v e d ,   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   g r o o v e  

61  c o i n c i d e s   w i t h   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   f r o n t   end  o f   t h e  

r o d   69,  a l l o w i n g   t h e   f r o n t   end  of   t h e   r o d   69  t o   f i t   i n  

t h e   g r o o v e   61,   so  t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   63  c o n t a c t s   t h e   v a l v e  

s e a t   65,   c l o s i n g   t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   13  

and  s t o p p i n g   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   a i r   m o t o r   s e c t i o n   1 0 .  

T h u s ,   t h e   o i l   p r e s s u r e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   11  c e a s e s   t o  

p r o d u c e   o i l   p r e s s u r e   p u l s e s .   T h e r e a f t e r ,   when   t h e   o p e r a t o r  

r e l e a s e s   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   92,   t h e   ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e  



s e c t i o n   15  i s   c l o s e d ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   b a c k   p r e s s u r e  

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

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

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

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

i s   n o . r e l i e f   o i l   f l o w i n g   i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r   50.   T h e r e -  

f o r e ,   t h e   p i s t o n   51  h a s   a l r e a d y   r e t u r n e d   t o   i t s   o r i g i n a l  

p o s i t i o n ,   and  t h e   r o d   54  and  a c t u a t i n g   member   56  r e t u r n  

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

o p e r a t i o n .  



1.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   c o m p r i s i n g :  

an  a i r   m o t o r   (20 )   w h i c h   i s   r o t a t e d   by  b e i n g   f e d   w i t h  

h i g h   p r e s s u r e   a i r ,  

an  o i l   p r e s s u r e   p u l s e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   (11)  w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   to   s a i d   a i r   m o t o r   and   g e n e r a t e s   a  p u l s e   t o r q u e  

as  t h e   a i r   m o t o r   i s   r o t a t e d ,  

an  ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e   (15)  d i s p o s e d   in   an  a i r   f e e d  

p a s s a g e w a y   (78)  t h r o u g h   w h i c h   h i g h   p r e s s u r e   a i r   i s   f e d  

to   s a i d   a i r   m o t o r   ( 2 0 ) ,   t h e   t o o l   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d  

b y  

an  a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   (13)  d i s p o s e d   in   a n  

a i r   p a s s a g e w a y   (66)  b e t w e e n   s a i d   ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e  

(15)  and  s a i d   a i r   m o t o r   ( 2 0 ) ,  

an  o i l   c h a m b e r   (50)  w h i c h   i s   f e d   w i t h   r e l i e f   o i l   f r o m   a  

r e l i e f   v a l v e   (40)  i n s t a l l e d   in   s a i d   o i l   p r e s s u r e   p u l s e  

g e n e r a t i n g   s e c t i o n   ( 1 1 ) ,  

a  p i s t o n   (51)  r e c e i v e d   in   s a i d   o i l   c h a m b e r   and   a d a p t e d  

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

a n d  

an  a c t u a t i n g   m e m b e r   (56)  a s s o c i a t e d  w i t h  s a i d   p i s t o n   ( 5 1 )  

so  t h a t   i t   m o v e s   t o g e t h e r   w i t h   t h e   l a t t e r ,  

t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   when  no  r e l i e f   o i l   i s  

f l o w i n g   i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r ,   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   ( 5 6 )  

m a i n t a i n s   t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   (13)  i n  

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

t h e   o i l   c h a m b e r   (50)  t o   move  t h e   a c t u a t i n g   member   ( 5 6 ) ,  

t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   (13)  i s   c l o s e d .  

2.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1 ,  

and  c h a r a c t e r i z e d   by  a  r o d   (69)  i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   v a l v e   b o d y   (63)  of   t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e  

s e c t i o n   ( 1 3 ) ,   t h e   f r o n t   end   of   s a i d   r o d   (69)  c o n t a c t i n g  

t h e   w a l l   s u r f a c e   (62)  of   s a i d   a c t u a t i n g   m e m b e r   ( 5 6 ) ,   a n d  



a  g r o o v e   (61)  f o r m e d   i n   t h e   w a l l   s u r f a c e   (62)  of  s a i d  

a c t u a t i n g   member   ( 5 6 ) ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t  

when  t h e   f r o n t   end   o f   t h e  r o d   6 9  c o n t a c t s   t h e   w a l l   s u r f a c e  

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

( 6 1 ) ,   t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   (13)  i s   m a i n t a i n e d  

in   i t s   o p e n e d   s t a t e ,   b u t   when  t h e   a c t u a t i n g   member   i s  

moved   u n t i l   t h e   f r o n t   end   of   t h e   r o d   f i t s   i n   t h e   g r o o v e  
( 6 1 ) ,   t h e   a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   i s   a u t o m a t i c a l l y  

c l o s e d .  

3.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   2 ,  

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   (63)  of   t h e  

a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   ( 1 3 ) ,   w h e n e v e r   i t   i s  

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

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

(63)  i n   t h e   v a l v e   c l o s i n g   d i r e c t i o n .  

4.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   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   and  c h a r a c t e r i z e d   by  a - s p r i n g  

(52)  p r o d u c i n g   a  b a c k   p r e s s i n g   f o r c e   on  t h e   p i s t o n   ( 5 1 ) ,  

so  t h a t  w h e n   r e l i e f   o i l   f l o w s   i n t o   t h e   o i l   c h a m b e r   ( 5 0 ) ,  

t h e   p i s t o n   (51)  i s   moved   a g a i n s t   t h e   f o r c e   o f   t h e  

s p r i n g   ( 5 2 ) ,   b u t   when   no  o i l   i s   f l o w i n g   i n t o   t h e   o i l  

c h a m b e r   ( 5 0 ) ,   t h e   r e s t o r i n g   f o r c e   of   t h e   s p r i n g   ( 5 2 )  

m o v e s   t h e   p i s t o n   (51)  b a c k   to   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n   w h i l e  

p u s h i n g   t h e   r e l i e f   o i l   in   t h e   o i l   c h a m b e r   ( 5 0 ) .  

5 .  A   f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4 

and   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   r e l i e f   o i l   i n   s a i d   o i l  

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

s a i d   s p r i n g ( 5 2 ) p a s t   s a i d   p i s t o n   (51)  b a c k   t o   s a i d   o i l  

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



6.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   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   and   c h a r a c t e r i z e d   by  a  r o d   ( 5 4 )  

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

( 5 6 ) ,   and  a  s p r i n g   (60)  p r o d u c i n g   a  b a c k   p r e s s i n g   f o r c e  

on  t h e   a c t u a t i n g   member   ( 5 6 ) ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h  

t h a t   when  t h e   p i s t o n   (51)  i s   moved   o w i n g   t o   r e l i e f   o i l  

f l o w i n g   i n ,   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   (56)  i s   u r g e d   to   m o v e  

by  t h e   r o d   ( 5 4 ) ,   and  when  t h e   p i s t o n   (51)  i s   r e t u r n e d  

to   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n ,   t h e   a c t u a t i n g   m e m b e r   (56)  i s  

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

r e s t o r i n g   f o r c e   of   t h e   s p r i n g   ( 6 0 ) .  

7.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   6 

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   r o d   (54)  p a s s e s   a l o n g  

t h e   a x i s   of   a  r o t o r   (21)  of   s a i d   a i r   m o t o r   ( 1 0 ) .  

8.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   5 ,  

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   v a l v e   b o d y   (63)  of   t h e  

a u t o m a t i c   s h u t - o f f   v a l v e   s e c t i o n   i s   s u b j e c t e d   t o   a  w e a k  

b a c k   p r e s s i n g   f o r c e   f r o m   a  s p r i n g   ( 6 8 ) ,   so  t h a t   w h e n  

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

b o d y   (63)  i s   moved   in   t h e   v a l v e   o p e n i n g   d i r e c t i o n   u n d e r  

t h e   r e s t o r i n g   f o r c e   of  s a i d   s p r i n g   ( 6 8 ) .  

9.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   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   and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e   (15)  i s   c o n n e c t e d   t o   s a i d   a i r  

m o t o r   and  in   t h a t   a  n e e d l e   v a l v e   (46)  i s   i n s e r t e d   b e t w e e n  

t h e   o i l   r e l i e f   v a l v e   (40)  and   t h e   o i l   c h a m b e r   ( 5 0 ) .  

10.  A  f l u i d   i m p u l s e   t o r q u e   t o o l   h a v i n g   an  a i r   m o t o r   ( 2 0 )  
w h i c h   i s   d r i v a b l e   by  h i g h   p r e s s u r e   a i r   s u p p l i e d   t h r o u g h  
an  a i r   f e e d   p a s s a g e w a y   ( 7 8 ) ,   an  ON-OFF  o p e r a t i n g   v a l v e  

d i s p o s e d   i n   s a i d   a i r   f e e d   p a s s a g e w a y   ( 7 8 ) ,   an  o i l  

p r e s s u r e   p u l s e   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   (11)  w h i c h   i s   d r i v e n  



by  s a i d   a i r   m o t o r   (20)  and   g e n e r a t e s   a  p u l s e   t o r q u e   a n d  

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

o i l   p r e s s u r e   p u l s e   g e n e r a t o r ,   t h e   t o o l   b e i n g  
c h a r a c t e r i z e d   by  a  s h u t - o f f   v a l v e   (63)  d i s p o s e d   in   t h e  

a i r   f e e d   p a s s a g e w a y   (78)  t o   s a i d   a i r   m o t o r   ( 2 0 )   m e a n s  

f o r   r e t a i n i n g   s a i d   s h u t - o f f   v a l v e   (63)  i n   a  n o r m a l l y  

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

of   s a i d   v a l v e   (63)  i n   r e s p o n s e   to   t h e   d i s c h a r g e   of   o i l  

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