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@  Writing  instrument 

@  A  writing  instrument  has  a  refill  (2)  which  can  axially  slide 
in  an  outer  casing  or  cylinder  (1  ).  A  rotating  cam  set  (3)  is  lo- 
cated  at  the  rear  of  the  refill  (1  )  and  a  spring  (4)  biases  the  refill 
(1  )  rearwardly.  An  inertial  weight  (9)  acts  on  the  cam  bar  (8)  of 
the  cam  set  (3).  When  the  writing  instrument  is  shaken  with 
force  in  excess  of  a  given  level,  the  weight  of  the  moving  parts 
functions  to  project  and  retract  the  refill  from  the  outer  cylinder 
(1  )  and  to  operate  the  cam  set  (3).  The  weight  (9)  may  also  act 
aa  a  plunger  for  the  manual  operation  of  the  cam  set  (3). 
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 A   writing  instrument  has  a  refill  (2)  which  can  axially  slide 
in  an  outer  casing  or  cylinder  (1).  A  rotating  cam  set  (3)  is  lo- 
cated  at the  rear  of  the  refill  (1)  and  a  spring  (4)  biases  the  refill 
(1)  rearwardly.  An  inertial  weight  (9)  acts  on  the  cam  bar  (8)  of 
the  cam  set  (3).  When  the  writing  instrument  is  shaken  with 
force  in  excess  of  a  given  level,  the  weight  of  the  moving  parts 
functions  to  project  and  retract  the  refill  from  the  outer  cylinder 
(1)  and  to  operate  the  cam  set  (3).  The  weight  (9)  may  also  act 
as  a  plunger  for  the  manual  operation  of  the  cam  set  (3). 



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

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

i n t o ,   an  o u t e r   c a s i n g   or  c y l i n d e r .  

A  v a r i e t y   o f   k n o c k i n g   o r   p l u n g e r   t y p e   w r i t i n g  

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

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

u s e d .   In  t h i s   t y p e   of   i n s t r u m e n t ,   h o w e v e r ,   i t   i s   r e q u i r e d  

f o r   t h e   u s e r   to   d e p r e s s   a  p l u n g e r   a n d ,   to   do  s o ,   t h e   m a n n e r  

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

as  b e t w e e n   b r i n g i n g   t h e   i n s t r u m e n t   i n t o   r e a d i n e s s   f o r  

w r i t i n g   and  t h e   w r i t i n g   i t s e l f .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

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

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

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

be  r a p i d l y   a c h i e v e d ,   a n d   t h e   d i s a d v a n t a g e s   as   d e s c r i b e d  

a b o v e   can   be  a v o i d e d .  

More   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  

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

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

p r o j e c t e d   p o s i t i o n ;   a  r o t a t i n g   cam  s e t   w h i c h   i s   l o c a t e d   i n  

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

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

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



c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   an  i n e r t i a l   w e i g h t   i s   s l i d a b l e   w i t h i n  

t h e   o u t e r   c y l i n d e r   i n   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   cam  b a r   so  t h a t ,  

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

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

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

p r o j e c t   t h e   r e f i l l .  

The   w r i t i n g   i n s t r u m e n t   may   i n c l u d e   a  p l u n g e r   o r  

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

cam  s e t ,   w h e r e b y   t h e   r e f i l l   may  a l s o   be  p r o j e c t e d   a n d  

r e t r a c t e d   by  m a n u a l   o p e r a t i o n   of   t h e   k n o c k i n g   p o r t i o n .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  m o r e   r e a d i l y   u n d e r s t o o d   by  way  o f  

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

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

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

F i g 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 a l   v i e w   o f   a  f i r s t  

f o r m   of   t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t ;  

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

cam  s e t   u t i l i z e d   i n   t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t s ;   a n d  

F i g u r e s   3  to  7  a r e   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w s   s h o w i n g  

t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t s   of   f u r t h e r   e m b o d i m e n t s .  

I n   t h e   v a r i o u s   f i g u r e s ,   l i k e   r e f e r e n c e   n u m e r a l s  

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

In  t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t   o f   F i g u r e   1,  an  o u t e r   c a s i n g  

o r   c y l i n d e r   1  c o n t a i n s   a  r e f i l l   2  w h i c h   c a n   s l i d e   i n   t h e  

a x i a l   d i r e c t i o n   b e t w e e n   t h e   p r o j e c t e d   p o s i t i o n   shown   and  a  

r e t r a c t e d   p o s i t i o n ,   a  r o t a t i n g   cam  s e t   3  p r o v i d e d   i n   t h e  



v i c i n i t y   o f   t h e   r e a r   o f   t h e   r e f i l l   2,  a n d   a  s p r i n g   m e m b e r   4  

f o r   b i a s i n g   t h e   r e f i l l   2  r e a r w a r d l y   t o w a r d s   t h e   r e t r a c t e d  

p o s i t i o n .  

As  s h o w n   i n   F i g u r e s   1  a n d   2,  t h e   r o t a t i n g   cam  s e t   3  i s  

of  known  f o r m   and  c o n s i s t s   of   a  cam  c a s i n g   5  s e c u r e d   to  t h e  

i n n e r   w a l l   o f   t h e   o u t e r   c y l i n d e r   1,  a n d   a  r o t o r   6  w h i c h   i s  

s l i d a b l e   w i t h i n   t h e   cam  c a s i n g   5  a n d   t h e   e x t r e m e   e n d   o f  

w h i c h   i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   r e a r   end   of   t h e   r e f i l l   2 .  

R o t a t i o n   g e n e r a t i n g   s u r f a c e s   7  a r e   f o r m e d   on  t h e   i n n e r  

c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e   o f   t h e   cam  c a s i n g   5,  as   s h o w n   i n  

F i g u r e   2.  T h o s e   s u r f a c e s   c o m p r i s e   f i r s t   and  s e c o n d   i n c l i n e d  

s u r f a c e s   7a  a n d   7b,   a  s t e p p e d   p o r t i o n   7c ,   a n d   l o n g   g r o o v e s  

7d,   and   a r e   e n g a g e d   w i t h   t h e   r o t o r   6  to   a p p l y   p r e s c r i b e d  

r o t a t i o n   to  t h e   l a t t e r .  

A x i a l   p r o j e c t i o n s   6a  a r e   p r o v i d e d   on  t h e   o u t e r  

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

m e s h   w i t h   t h e   r o t a t i o n   g e n e r a t i n g   s u r f a c e s   7  t h a t   a x i a l  

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

o p e r a t i o n   o f   t h e   cam  s e t   3.  The  r e f i l l   i s   t h e r e b y   m o v e d  

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

p r o j e c t e d   p o s i t i o n ,   or   v i c e   v e r s a .  

The  cam  c a s i n g   5  m e s h i n g   w i t h   t h e   r o t o r   6  may  b e  

d i s p e n s e d   w i t h ,   t h e   r o t a t i o n   g e n e r a t i n g   s u r f a c e s   7  b e i n g  

d i r e c t l y   f o r m e d   on  t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e   o u t e r   c y l i n d e r   1 .  

A  p l u n g e r   o r   k n o c k i n g   p o r t i o n   9  i s   f i t t e d   t o   a  cam  b a r  

8  of   t h e   r o t a t i n g   cam  s e t   3,  e n a b l i n g   t h e   cam  s e t   to   b e  



o p e r a t e d   m a n u a l l y .   In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   p l u n g e r   9  a l s o  

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

d e n s i t y ,   e . g .   a  m e t a l .  

In   t h e   u s e   o f   t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t ,   t h e r e   a r e   t w o  

w a y s   i n   w h i c h   t h e   r e f i l l   2  may  be  p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d  

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

F i r s t l y ,   t h e   r o t a t i n g   cam  s e t   3  may  be  o p e r a t e d   b y  

m a n u a l l y   p r e s s i n g   i n w a r d l y   t h e   p l u n g e r   or   k n o c k i n g   p o r t i o n   9 

as   i n   k n o w n   w r i t i n g   i n s t r u m e n t s ,   i n   o r d e r   to   p r o j e c t   a n d  

r e t r a c t   t h e   r e f i l l   2 .  

S e c o n d l y ,   t h e   w h o l e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t   may  be  s h a k e n   s o  

t h a t   t h e   a s s e m b l y   c o n s i s t i n g   of   r e f i l l   2,  r o t o r   6,  cam  b a r   8 

a n d   p l u n g e r   9  i s   d r i v e n   t o w a r d s   t h e   e x t r e m e   e n d   o f   t h e   o u t e r  

c y l i n d e r   1  w i t h   a  f o r c e   i n   e x c e s s   o f   a  g i v e n   l e v e l .   T h e  

r o t a t i n g   cam  s e t   3  i s   o p e r a t e d   by  t h e   s h a k i n g   m o t i o n   t o  

p r o j e c t   and  r e t r a c t   t h e   r e f i l l   2,  in   a  m a n n e r   s i m i l r   to  i t s  

o p e r a t i o n   by  t h e   k n o c k i n g   m o v e m e n t   of   p l u n g e r   9 .  

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

o r  

o r  

o r  

o r  

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

(1)  R e a r w a r d   b i a s   f o r c e   A  w h i c h   i s   a p p l i e d   to   t h e  

r e f i l l   2  by  s p r i n g   member   4 ,  



(2)  W e i g h t   B1  o f   t h e   r e f i l l   2,  w e i g h t   B2  o f   t h e   r o t o r  

6,  w e i g h t   B3  o f   t h e   cam  b a r   8,  a n d   w e i g h t   B4  o f   t h e   k n o c k i n g  

p o r t i o n   9,  - 

(3)  F o r w a r d   i n e r t i a l   f o r c e   C  in   r e s p e c t   of   t h e   w e i g h t  

(B1+B2+B3+B4)   o b t a i n e d   by  s h a k i n g   w i t h   a  p o w e r   g r e a t e r   t h a n  

t h e   g i v e n   l e v e l ,   a n d  

(4)  F o r w a r d   i n e r t i a l   f o r c e   D  in   r e s p e c t   of   t h e   w e i g h t  

(B1+B2+B3+B4)   o b t a i n e d   by  s h a k i n g   w i t h   a  p o w e r   l e s s   t h a n   t h e  

g i v e n   l e v e l .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   r e f i l l   2  a n d   t h e   r o t a t i n g   cam  s e t   3  

-are   n o t   o p e r a t e d   by  m e r e l y   d i r e c t i n g   d o w n w a r d l y   t h e   w r i t i n g  

i n s t r u m e n t   o r   a p p l y i n g   a  s h a k i n g   m o t i o n   of  a  p o w e r   l e s s   t h a n  

s u c h   g i v e n   l e v e l .   H o w e v e r ,   when   t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t   i s  

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

r e t r a c t e d   r e f i l l   2  i s   m o v e d   to   t h e   p r o j e c t e d   p o s i t i o n  

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

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

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

S i m i l a r l y ,   w h e n   t h e   r e f i l l   2  i s   to   be  r e t r a c t e d   i n t o  

t h e   o u t e r   c y l i n d e r   1  when   w r i t i n g   i s   c o m p l e t e d ,   t h e   w r i t i n g  

i n s t r u m e n t   i s   a g a i n   s h a k e n   in   t h e   same  m a n n e r   as  d e s c r i b e d  

a b o v e   so  t h a t   t h e   r e f i l l   2  i s   r e t r a c t e d   i n t o   t h e   o u t e r  

c y l i n d e r   1  by  t h e   b i a s   f o r c e   o f   t h e   s p r i n g   m e m b e r   4,  o n  

o p e r a t i o n   o f   t h e   cam  s e t   3  by  i n e r t i a l   m o v e m e n t   o f   t h e  

a s s e m b l y .  

The  r e f i l l   2  c an   t h u s   be  p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   b y  



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

a d o p t e d ,   t h e   r e f i l l   2  c a n   be  p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   b y  

m e r e l y   s h a k i n g   t h e   w r i t i n g   i n s t u m e n t   s o - t h a t   f a s t e r  

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

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

i n s t r u m e n t .   F u r t h e r m o r e ,   s i n c e   t h e   r e f i l l   2,  t h e   r o t a t i n g  

cam  s e t   3  a n d   t h e   l i k e   may  be  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   o u t e r  

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

a n d   t h e   n u m b e r   o f   p a r t s   to   be  u s e d   may  be  r e d u c e d ,   so  t h a t  

v e r y   i n e x p e n s i v e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t s   c a n   be  m a n u f a c t u r e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e   3,  an  i n e r t i a l   w e i g h t   1 0  

f o r   a s s i s t i n g   t h e   p r o j e c t i o n   and  r e t r a c t i o n   of   t h e   r e f i l l   2 

i s   l o o s e l y   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   cam  b a r   8  and  t h e   p l u n g e r   9 .  

I n   t h i s   c a s e   a l s o ,   t h e   r e f i l l   2  c a n   be  p r o j e c t e d   a n d  

r e t r a c t e d   by  e i t h e r   o f   t h e   t w o   o p e r a t i o n a l   m o d e s .   T h e  

r e f i l l   2  i s   m o r e   p o s i t i v e l y   p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   b y  

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

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

r e s p e c t   o f   t h e   r e s p e c t i v e   f o r c e s .   The  w e i g h t   10  may  b e  

i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h   t h e   cam  b a r   8,  i f   d e s i r e d .  

In   t h e   w r i t i n g   i n s t r u m e n t   o f   F i g u r e   4,  t h e   w e i g h t   10  i s  

l o c a t e d   to   t h e   r e a r   o f   t h e   cam  b a r   8  a n d   s e p a r a t e   f r o m   t h e  

p l u n g e r   9.  S h o c k   a b s o r b i n g   r i n g s   11  a r e   c a r r i e d   by  c y l i n d e r  

1  to  l i m i t   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   w e i g h t   10.  A  r e f i l l   h o l d e r  

12  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   cam  b a r   8  a n d   t h e   r e f i l l   2.  T h e  

same  r e l a t i o n s h i p s   as  t h o s e   m e n t i o n e d   a b o v e   a r e   a l s o   v a l i d  



i n   r e s p e c t   o f   t h e   r e s p e c t i v e   f o r c e s   a n d   a g a i n   t h e   r e f i l l   2 

c an   be  p r o j e c t e d   and  r e t r a c t e d   by  e i t h e r   o f   t h e   two  m o d e s .  

F i g u r e s   5,  6  a n d   7  a r e   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w s  

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

e m b o d i m e n t ,   w h e r e i n   a  w e i g h t   10  i s   s l i d a b l y   c o n t a i n e d   in   t h e  

o u t e r   c y l i n d e r   1  a t   t h e   r e a r   e n d   o f   t h e   cam  b a r   8,  a n d   t h e  

r e f i l l   2  i s   p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   o n l y   by  s h a k i n g   t h e  

w r i t i n g   i n s t r u m e n t .   In   t h o s e   e m b o d i m e n t s ,   e a c h   w e i g h t   1 0  

may  be  f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h  o r   s e p a r a t e l y   f r o m   t h e   cam  b a r  

8  o r   t h e   l i k e .   The  s ame   r e l a t i o n s h i p s   w i t h   t h o s e   m e n t i o n e d  

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

In  e a c h   o f   t h e   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d ,   t h e   w e i g h t   10  h a s  

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

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

be  p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   by  m e r e l y   s h a k i n g   t h e   w r i t i n g  

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

t h e   a s s e m b l y   o p e r a t i o n   i s   s i m p l e ,   and  t h e   n u m b e r   of   p a r t s   t o  

be  u s e d   may   be  r e d u c e d ,   w h e r e b y   i n e x p e n s i v e   w r i t i n g  

i n s t r u m e n t s   c an   be  p r o v i d e d .  

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

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

and  s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   c o m p r i s i n g   a  r e f i l l   (2)   a x i a l l y  

s l i d a b l e   i n   an  o u t e r   c y l i n d e r   (1)  b e t w e e n   a  r e t r a c t e d  

p o s i t i o n   a n d   a  p r o j e c t e d   p o s i t i o n ;   a  r o t a t i n g   cam  s e t   ( 3 )  

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

(2)  and   w h i c h   i n c l u d e s   a  cam  b a r   (8)  f o r   o p e r a t i n g   t h e   c a m  

s e t   t o   m o v e   t h e   r e f i l l   ( 2 )   b e t w e e n   i t s   r e t r a c t e d   a n d  

p r o j e c t e d   p o s i t i o n s ;   and  a  s p r i n g   m e m b e r   (4)  f o r   b i a s i n g   t h e  

r e f i l l   (2)   r e a r w a r d l y   t o w a r d s   t h e   r e t r a c t e d   p o s i t i o n ;  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   an  i n e r t i a l   w e i g h t   (9  o r   10)  i s  

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

t h e   cam  b a r   (8)   so  t h a t ,   w h e n   t h e   c y l i n d e r   (1)  i s   s h a k e n  

w i t h   a  f o r c e   i n   e x c e s s   o f   a  g i v e n   l e v e l ,   t h e   r e f i l l   (2)  i s  

d e p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   b i a s   o f   t h e   s p r i n g   m e m b e r   (4)  and  t h e  

cam  s e t   (3)  i s   o p e r a t e d   t o   r e t r a c t   o r   p r o j e c t   t h e   r e f i l l  

( 2 ) .  

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

o p e r a t i n g   p l u n g e r   (9)  p r o j e c t s   f r o m   t h e   r e a r   o f   t h e   o u t e r  

c y l i n d e r   (1)  f o r   t h e   m a n u a l   o p e r a t i o n   o f   t h e   cam  b a r   ( 8 ) ,  

w h e r e b y   t h e   r e f i l l   may  be  p r o j e c t e d   and   r e t r a c t e d   e i t h e r   b y  

a  s h a k i n g   m o t i o n   or   by  m a n u a l   o p e r a t i o n   of   t h e   p l u n g e r   ( 9 ) .  

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

p l u n g e r   (9)  f o r m s   a t   l e a s t   a  p a r t   of   t h e   i n e r t i a l   w e i g h t .  



4.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

i n e r t i a l   w e i g h t   (10)  i s   l o o s e l y   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   cam  b a r  

(8)  and  t h e   p l u n g e r   ( 9 ) .  

5.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n  

t he   i n e r t i a l   w e i g h t   (10)  i s   f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h   t h e   c a m  

b a r   ( 8 ) .  

6.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n  

a  r e f i l l   h o l d e r   (12 )   i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   cam  b a r   ( 8 )  

and  t h e   r e f i l l   ( 2 ) .  

7.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  o r   c l a i m   2 ,  

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

( 8 ) .  

8.  A  w r i t i n g   i n s t r u m e n t   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h e r e i n ,   when  t h e   r o t a t i n g   cam  s e t   (3)  i s  

o p e r a t e d   by  s h a k i n g   m o t i o n   in   o r d e r   t o   p r o j e c t   and   r e t r a c t  

t h e   r e f i l l   (2 ) ,   t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n s h i p s :  

o r  

o r  

o r  

o r  



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

f o r c e s :  

(1)  R e a r w a r d   b i a s   f o r c e   A  w h i c h   i s   a p p l i e d   t o   t h e  

r e f i l l   (2)  by  t h e   s p r i n g   m e m b e r   (4) ,   - 

(2)  W e i g h t   B1  o f   t h e   r e f i l l   ( 2 ) ,   w e i g h t   B2  o f   t h e  

r o t o r   (6)   o f   t h e   cam  s e t   ( 3 ) ,   w e i g h t   B3  o f   t h e   cam  b a r   ( 8 ) ,  

and   w e i g h t   B4  o f   t h e   p l u n g e r   ( 9 ) ,  

(3)  F o r w a r d   i n e r t i a l   f o r c e   C  in   r e s p e c t   of   t h e   w e i g h t  

(B1+B2+B3+B4)   o b t a i n e d   by  s h a k i n g   w i t h   a  p o w e r   g r e a t e r   t h a n  

t h e   g i v e n   l e v e l ,   a n d  

(4)  F o r w a r d   i n e r t i a l   f o r c e   D  i n   r e s p e c t   of   t h e   w e i g h t  

(B1+B2+B3+B4)   o b t a i n e d   by  s h a k i n g   w i t h   a  p o w e r   l e s s   t h a n   t h e  

g i v e n   l e v e l .  
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