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©  Draw  works  control  system. 

In  a  control  system  (28)  for  a  hydraulically  operated  draw 
works  orthe  like  having  a  hydraulically  disengaged  brake  (14), 
a  transmission  (10,12)  and  a  brake  control  valve  (114,122),  an 
accumulator  (174)  is  provided  having  a  check  valve  (196)  con- 
nected  between  the  brake  control  valve  outlet  (152)  and  the 
brake  (14)  to  modulate  application  of the  brake  (14)  when  it  is 
applied  after  the  brake  (14)  has  been  fully  released  and  to 
provide  unmodulation  application  of  the  brake  (14)  when  it  is 
applied  after  the  brake  (14)  has  been  only  partially  released, 
thereby  to  minimize  shock  in  the  draw  works  components 
when  a  load  is  lowered  rapidly  and  the  brake  is  then  applied 
and  yet  provide  rapid  actuation  of  the  brake  when  the  load  is 
being  lowered  slowly. 





DRAW  WORKS  CONTROL  SYSTEM 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c o n t r o l   s y s t e m s   f o r  

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

or   t h e   l i k e ,   and   w h i c h   may  h a v e   h y d r o m e c h a n i c a l   boom  o r  

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

P r i o r   a r t   of   p o s s i b l e   r e l e v a n c e   i n c l u d e s   o u r  

U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  4 , 0 4 8 , 7 9 9 .  

W i n c h e s ,   or  as  more  g e n e r a l l y   k n o w n ,   d r a w   w o r k s ,  

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

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

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

and  d r i v e   e q u i p m e n t .   Some  of  t h e   more  s o p h i s t i c a t e d  

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

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

d rum.   T y p i c a l l y ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  h y d r a u l i c a l l y  

d i s e n g a g e d   b r a k e   w h i c h   b r a k e s   t h e   drum  to   p r e v e n t   u n d u l y  

r a p i d   l o w e r i n g   of  a  l o a d   to   be  h o i s t e d .   A  m u l t i p l e -  

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

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

a m o u n t   of   c o n t r o l   f l u i d   a p p l i e d   to   t h e   h y d r a u l i c a l l y  

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

of  s u c h   b r a k e   and  t h e r e b y   c o n t r o l   t h e   r a t e   o f  d e c e n t  

of   an  e l e v a t e d   l o a d .  
I n   t h e   u s u a l   c a s e ,   two  t y p e s   of   l o a d - l o w e r i n g  

a r e   d e s i r a b l e .   The  f i r s t   i s   t h e   s o - c a l l e d   " d r o p   a n d  

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



and   t h e   l o a d   i s   a l l o w e d   t o   f a l l   a t   i t s   max imum  r a t e .  

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

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

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

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

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

to   be  l o w e r e d   a t   some  c o n t r o l l e d   r a t e   l e s s   t h a n   t h e  

m a x i m u m .  

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

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

" g r a b b i n g "   of   t h e   b r a k e   r a t h e r   t h a n   s m o o t h   e n g a g e m e n t .  

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

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

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

s h o c k   r e d u c e s   t h e   u s e f u l   l i f e   of   s u c h   c o m p o n e n t s   b y  

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

I t   i s   t h e r e f o r e   h i g h l y   d e s i r a b l e   t h e r e f o r e   t o  

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

a p p l i c a t i o n   of   t h e   b r a k e   i n   d r o p   a n d - c a t c h   l o w e r i n g .  

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

f e a t u r e   i s   n o t   d e s i r a b l e   s i n c e   m o d u l a t i o n   o f   b r a k e  

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

l o a d   a f t e r   t h e   o p e r a t o r   a p p l i e s   t h e   b r a k e   t h e r e b y  

m a k i n g   f i n e   c o n t r o l   of  l o a d   p o s i t i o n   d i f f i c u l t .   M o r e -  

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

t o r q u e   l e v e l s   a r e   n o t   s o  d r a s t i c   as   t o   c a u s e   t h e  

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

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 ,   a  c o n t r o l  

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

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

t r a n s m i s s i o n ;   a  b r a k e   c o n t r o l   v a l v e ,   i n c l u d i n g   a  f l u i d  

i n l e t ,   and   a  f l u i d   o u t l e t ,   c o n n e c t e d   to   t h e   b r a k e ;   and  a  

s o u r c e   o f   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   c o n n e c t e d   to   t h e   i n l e t  

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

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

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



u n m o d u l a t e d   a p p l i c a t i o n   of  t h e   b r a k e   when  t h e   b r a k e  

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

The  i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   an  a c c u m u l a t o r   f o r  

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

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

b r a k e , a   t r a n s m i s s i o n ,   and   a  b r a k e   c o n t r o l   v a l v e ,   t h e  

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

i n   t h e   b o d y   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e   c o n t r o l   v a l v e ;   a n  

o u t l e t   i n   t h e   b o d y   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e   b r a k e ;   a  

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

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

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

to   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   b o r e ;   a  c h e c k  

v a l v e   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   b o r e   and   t h e   o u t l e t   t o  

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

o u t l e t   and   to   p r e v e n t   f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   o u t l e t  

t o   t h e   b o r e ;   and   a  m e t e r i n g   o r i f i c e   l o c a t e d   i n   t h e  

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

t h e   p i s t o n   to   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   p i s t o n   t o  

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

f l o w   b e t w e e n   t h e   o u t l e t   and   t h e   i n l e t .  

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

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 ' 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  s c h e m a t i c   v i e w   of  t h e   h y d r a u l i c  

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

a c t u a t o r s   t h e r e f o r ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   a  c o n t r o l   v a l v e  -  

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

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

F i g u r e   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a p p r o x i m a t e l y  

a l o n g   t h e   l i n e   I I I - I I I   of   F i g u r e   2 ;  a n d ,  

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   a c c u m u l a t o r  



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

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

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

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

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

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

to   be  d r i v e n   or   b r a k e d . i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e   d r a w i n g s  

a n d ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1,  i s   s e e n   t o   i n c l u d e  

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

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

a t   10  and   a  low  s p e e d   s e c t i o n   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d  

a t   12 .   As  w i l l   be  s e e n ,   t h e  



t r a n s m i s s i o n   i n c l u d i n g   t h e   c o m p o n e n t s   10  and  1 2  

w i l l   be  of  t h e   t y p e   t h a t   when  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  

i s   d i r e c t e d   to   t h e   h i g h   s p e e d   s e c t i o n   10,   t h e   o u t p u t  

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

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

s p e e d   s e c t i o n   12,  t h e   o u t p u t   s p e e d   of   t h e   t r a n s -  

m i s s i o n   w i l l   be  in  t h e   low  r a n g e .  

The  u s u a l   d raw  w o r k s   a s s e m b l a g e   w i l l  

i n c l u d e   a  s p r i n g - e n g a g e d ,   h y d r a u l i c a l l y   d i s e n g a g e d  

b r a k e   w h i c h   may  be  of  a  c o n v e n t i o n a l   c o n s t r u c t i o n  

and  w h i c h   i s   i l l u s t r a t e d   s c h e m a t i c a l l y   a t   14 .   T h e  

s y s t e m   w i l l   a l s o   i n c l u d e   a  m e t e r i n g   pump  16  w h i c h  

w i l l   be  s u i t a b l y   c o u p l e d   to   t h e   d r aw  w o r k s   d r u m -  

( n o t   shown)   t h r o u g h   a  o n e - w a y   c l u t c h   ( n o t   s h o w n )  

so  as  to  be  d r i v e n   t h e r e b y   when  t h e   l o a d   i s   l o w e r e d  

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

t h e   d raw  w o r k s   d r u m .   The  p u r p o s e   of  t h e   m e t e r i n g  

pump  16  i s   to   a c t   as  a  g o v e r n o r   and  l i m i t   t h e   r o t a -  

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

When  t h e   d raw  w o r k s   s y s t e m   i s   u s e d   in  a  

v e h i c l e   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  p i p e   l a y e r ,   t h e r e   w i l l  

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

c o m p o n e n t s   a s s o c i a t e d   w i t h   t he   v e h i c l e ,   w h i c h  ' c o m -  

p o n e n t s   a r e   s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   a t   18  a n d  

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

and  v e h i c l e   b r a k e   e l e m e n t s .   F l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   i s  

p r o v i d e d   to   t h e   s y s t e m   by  a  h y d r a u l i c   pump  20,  t y p -  

i c a l l y   d r i v e n   by  t h e   p r i m e   move r   of  t h e   v e h i c l e .  

The  pump  20  r e c e i v e s   o i l   f rom  a  r e s e r v o i r   22  a n d  

d i r e c t s   t h e   same,   u n d e r   p r e s s u r e ,   to  a  j u n c t i o n   2 4 .  

One  s i d e   of  t h e   j u n c t i o n   24  e x t e n d s   to  a  p r i o r i t y  

v a l v e   26  w h i c h ,   in  t u r n ,   p e r m i t s   t h e   f l o w   of  f l u i d  

to   t h e   v e h i c l e   c o m p o n e n t s   18.   The  o t h e r  s i d e   o f  

t h e   j u n c t i o n   24  e x t e n d s   to  t h e   c o n t r o l   s y s t e m   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



The  p r i o r i t y   v a l v e   26  i s   of  c o n v e n t i o n a l  

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

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

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

min imum  p r e s s u r e .   F r e q u e n t l y ,   h y d r a u l i c   f l u i d   f l o w  

r e q u i r e m e n t s   of  t h e   v e h i c l e   c o m p o n e n t s   18  w i l l   c a u s e  

t h e   p r e s s u r e   to   d r o p   to   a  r e l a t i v e l y   low  v a l u e   w h i c h  

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

n e n t s   of  t h e   t r a n s m i s s i o n .   The  p r i o r i t y   v a l v e   26  

p r e v e n t s   s u c h   f rom  o c c u r r i n g .  

The  c o n t r o l   s y s t e m   i n c l u d e s   a  c o n t r o l   v a l v e ,  

g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   28,  w h i c h   c o m p r i s e s   two  v a l v e s  

in  a  common  h o u s i n g .   M a n u a l   a c t u a t o r s ,   g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e d   30,  a r e   p r o v i d e d   f o r   t h e   v a l v e   28  i n ,  

f o r   e x a m p l e ,   an  o p e r a t o r   a r e a .   The  m a n u a l   a c t u a t o r s  

30  i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  h a n d l e   32  w h i c h   may  b e  

g r a s p e d   by  t h e   o p e r a t o r   to   p e r f o r m   a  v a r i e t y   o f  

f u n c t i o n s   to   be  d e s c r i b e d .   A  c o n s o l e   w i t h i n   t h e  

o p e r a t o r   a r e a   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s l o t   34  in   w h i c h   t h e  

h a n d l e   32  may  be  m o v e d .  

A  f i r s t   m e c h a n i c a l   l i n k ,   shown  s c h e m a t i c -  

a l l y   a t   36,  i s   a t t a c h e d   to   t h e   h a n d l e   32  and  e x t e n d s  

to   t h e   c o n t r o l   v a l v e   28  t o  c o n v e y   t h e r e t o   m e c h a n i c a l  

m o t i o n   of  t h e   h a n d l e   32  d i r e c t i n g   t he   s e l e c t i o n   o f  

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

l i n k a g e ,   shown  s c h e m a t i c a l l y   a t   38,  e x t e n d s   to  a  

b r a k e   c o n t r o l   s e c t i o n   of   t h e   v a l v e   28  to  c o n v e y  

m e c h a n i c a l   m o v e m e n t   of   t h e   h a n d l e   32  to  t h e   v a l v e   28 

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

to   t h e   b r a k e   14  to  c o n t r o l   i t s   d e g r e e   of  d i s e n g a g e -  

m e n t .  

A  t h i r d   l i n k a g e ,   shown  s c h e m a t i c a l l y   a t  

40,   e x t e n d s   to  a m o t o r   s p e e d   and  d i r e c t i o n   c o n t r o l  

s y s t e m   ( n o t   shown)  w h i c h   i s   o p e r a t i v e   to   c o n t r o l  

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

w o r k s   as  w e l l   as  i t s   d i r e c t i o n a l   o u t p u t .  



The  l i n k a g e s   36,  38  and  40  may  be  c o n v e n -  

t i o n a l   in   n a t u r e  a n d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   t h e   f o r m   of  c o n -  

t r o l   c a b l e s   o r   l i n k a g e s .   I t   i s   o n l y   n e c e s s a r y   t h a t  

t h e   l i n k a g e   36  be  r e s p o n s i v e   to   m o v e m e n t   of   t h e  

h a n d l e   32  in   t h e   r i g h t - l e f t   d i r e c t i o n ,   as  v i e w e d  

in   F i g .   1,  and  n o n r e s p o n s i v e   to   o t h e r   d i r e c t i o n s  

of   m o v e m e n t   t h e r e o f .   The  l i n k a g e s   38  and  40  a r e   s i m -  

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

of   t h e   h a n d l e   32,   as  v i e w e d   in   F i g .   1,  and   n o n r e s -  

p o n s i v e   to   l e f t - r i g h t   m o v e m e n t .  

The  s l o t   34  d e f i n e s   a  s h i f t   p a t t e r n   f o r  

t h e   h a n d l e   32 .   I t   i n c l u d e s   a  h o r i z o n t a l l y   e l o n g a t e  

s l o t   42 .   When,   as   v i e w e d   in  F i g .   1,  t h e   h a n d l e   32  

i s   d i s p o s e d   i n   t h e   l e f t - h a n d   end  of  t h e   s l o t   4 2 ,  

t h e   c o n t r o l   v a l v e   28  w i l l   d i r e c t   t h e   t r a n s m i s s i o n  

to   s e l e c t   i t s   h i g h   s p e e d   o u t p u t .   When  t h e   h a n d l e   3 2  

i s   in   t h e   r i g h t - h a n d   e x t r e m i t y   of   t h e   s l o t   42,   i t  

w i l l   d i r e c t   t h e   c o n t r o l   v a l v e   28  to  s e l e c t   t h e   l o w  

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

At  e a c h   end  of  t h e   s l o t   42,  t h e r e   a r e   p r o -  

v i d e d   d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   s l o t s   44  and  46.   When  t h e  

h a n d l e   32  i s   a l i g n e d   w i t h   e i t h e r   of  t h e   s l o t s   44  

and  46,   and  d e p r e s s e d   t h e r e i n ,   t h e   l i n k a g e   40  w i l l  

d i r e c t   t h e   m o t o r   s p e e d   and  d i r e c t i o n   c o n t r o l   s y s t e m  

to  d r i v e   t h e   drum  of  t h e   draw  w o r k s   to  e l e v a t e   t h e  

l o a d .   The  d e g r e e   of   d e p r e s s i o n  o f   t h e   h a n d l e   3 2  

in   e i t h e r   of  t h e   s l o t s   44  or  46  w i l l   c o n t r o l   t h e  

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

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

s l o t   48  i n t e r m e d i a t e   t h e   ends   of   t he   s l o t   42.   W h e n  

t h e   h a n d l e   32  i s   a l i g n e d   w i t h   t h e   s l o t   48,  a  d i r e c t i o n  

by  t h e   v a l v e   28  to   t h e   t r a n s m i s s i o n   w i l l   c a u s e   t h e  

l a t t e r   to   a s s u m e   a  n e u t r a l   c o n d i t i o n .   As  t h e   h a n d l e  

32  i s   e l e v a t e d   in   t h e   s l o t   48,  t h e   b r a k e   14  w i l l  

be  a l l o w e d   to   p r o g r e s s i v e l y   d i s e n g a g e   and  i n c r e a s e  

in   s p e e d   as  t h e   h a n d l e   32  moves   f u r t h e r   up  t h e   s l o t .  



At  t h e   same  t i m e   t h e   l i n k a g e   40  may  be  d i r e c t e d ,  

a f t e r   t h e   b a c k l a s h   has   b e e n   t a k e n   up  to   d r i v e   t h e  

d rum  m o t o r   in   a  d i r e c t i o n   to   l o w e r   t h e   l o a d   a t   a  

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

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

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

A  s h o r t ,   d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   s l o t   5 0  

i n t e r s e c t s   t h e   s l o t   42  i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s .   W h e n  

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

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

and   d i r e c t i o n   c o n t r o l   s y s t e m   to   e n e r g i z e   t h e   d r i v e  

m o t o r   f o r   t h e   d r a w   w o r k s .  

W h e n e v e r   t h e   h a n d l e   32  i s   a l i g n e d   w i t h   e i t h -  

e r   of   t h e   s l o t s   48  o r   50  o r   i n   b e t w e e n   t h e   t w o ,   t h e  

t r a n s m i s s i o n   w i l l   be  d i r e c t e d ,   by  t h e   v a l v e   28,   t o  

r e m a i n   i n   n e u t r a l .   T h u s ,   t h e   u s e   of  t h e   s l o t   5 0  

e n a b l e s   t h e   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   d r i v e   m o t o r   f o r   t h e  

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

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

of   t h e   l o a d   c a r r i e d   by  t h e   d raw  w o r k s .   T h i s   f e a t u r e  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   when  u s e d ,   e n s u r e s   e x c e l l e n t   r e s -  

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

R e t u r n i n g   to   t h e   j u n c t i o n   24,  h y d r a u l i c  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   i s   d i r e c t e d   a l o n g   a  l i n e   5 2  

to   t h e   t r a n s m i s s i o n   c o n t r o l   s i d e  o f   t h e   v a l v e   28  i n  

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

a f t e r .   I t   i s   a l s o   d i r e c t e d   to   a  c h e c k   v a l v e   s y s t e m  

54 .   The  c h e c k   v a l v e   s y s t e m   54  i n c l u d e s   a  f i r s t   c h e c k  

v a l v e   56  w h i c h  p r e c l u d e s   b a c k f l o w   f r o m   any   d o w n -  

s t r e a m   c o m p o n e n t   to   t h e   j u n c t i o n   24.  J u s t   d o w n -  

s t r e a m   of   t h e   c h e c k   v a l v e   56  t h e r e   i s   l o c a t e d   a  

j u n c t i o n   58 .   C o n n e c t e d   to  t h e   j u n c t i o n   58  i s   a  

c h e c k   v a l v e   60  w h i c h   e x t e n d s   to   t h e   m e t e r i n g   p u m p  
16 .   The  c h e c k   v a l v e   60  p r e c l u d e s   d i s c h a r g e   o f   a n  

a c c u m u l a t o r   62  e x c e p t   t h r o u g h   t h e   v a l v e   2 8 .  

T u r n i n g   now  to   F i g s .   2  and  3,  t h e   c o n s t r u c -  

t i o n   of   t h e   c o n t r o l   v a l v e   28  w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  



g r e a t e r   d e t a i l .   The  v a l v e   28  i n c l u d e s   a  h o u s i n g  

100  f o r m e d   of  a  c e n t e r   h o u s i n g   102,   a  r i g h t   end  h o u -  

s i n g   104  and  a  l e f t   end  h o u s i n g   106 .   The  l e f t   e n d  

h o u s i n g   106  r e c e i v e s ,   in   a  c o n v e n t i o n a l   f a s h i o n ,  

c a b l e   e n d s   108  and  110  of  t h e   l i n k a g e s   36  and  3 8 ,  

r e s p e c t i v e l y .   The  c e n t e r   h o u s i n g   100  i n c l u d e s   a  

t r a n s m i s s i o n   c o n t r o l   b o r e   112  and   a  b r a k e   c o n t r o l  

b o r e   114 .   The  h o u s i n g   104  i n c l u d e s   c a v i t i e s   1 1 6  

w h i c h   a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   b o r e s   112  and   114  a n d  

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

118  w h i c h   a r e   o p e r a t i v e   to   c e n t e r   r e s p e c t i v e   o n e s  
of   a  t r a n s m i s s i o n   c o n t r o l   s p o o l   120  in   t h e   b o r e  

112  and  a  b r a k e   c o n t r o l   s p o o l   122  in   t h e   b o r e   1 1 4  

to  t h e   p o s i t i o n s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   2  r e g a r d l e s s  

of   w h e t h e r   t h e   s p o o l s   120  and  122  h a v e   b e e n   s h i f t e d  

to   t h e   r i g h t   or  to   t h e   l e f t .  

T h e ' s p o o l s   120  and  122  h a v e   l e f t w a r d   e x -  
t e n s i o n s   w h i c h   e x t e n d   i n t o   t h e   h o u s i n g   106  f o r   c o n -  

n e c t i o n   to   t h e   c a b l e   e n d s   108  and  110  w h e r e b y   t h e  

s p o o l s   120  and  122  may  be  s h i f t e d   to   t h e   r i g h t   o r  

to   t h e   l e f t   in  t h e i r   b o r e s   by  m a n i p u l a t i o n   of   t h e  

h a n d l e   32,  as  m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y .  

The  t r a n s m i s s i o n   c o n t r o l   b o r e   112  i n c l u d e s  

a  f i r s t   o u t l e t   p o r t   124  w h i c h   may  be  c o n n e c t e d   t o  

t h e   h i g h   s e c t i o n   10  of  t h e   t r a n s m i s s i o n   to   be  c o n -  

_  t r o l l e d   and  a  s e c o n d   o u t l e t   p o r t   126  w h i c h   may  b e  

c o n n e c t e d   to   t h e   low  s e c t i o n   12  of  t h e   t r a n s m i s s i o n .  

I n t e r m e d i a t e   t h e   o u t l e t   p o r t s   124  and  126  i s   a n  
i n l e t   p o r t   128  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   j u n c t i o n  

24  ( F i g .   1 ) .   On  t h e   s i d e s   of  t h e   o u t l e t   p o r t s   1 2 4  

and  126  o p p o s i t e   f rom  t h e   i n l e t   p o r t   128,   t h e   b o r e  

112  i s   p r o v i d e d   w i t h   d r a i n   p o r t s   130  and  132,   r e s -  

p e c t i v e l y ,   w h i c h   d r a i n   p o r t s   a r e   a l s o   common  to   t h e  

b r a k e   c o n t r o l   b o r e   114  and  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   t o  

t h e   r e s e r v o i r   2 2 .  



The  s p o o l   120  i n c l u d e s   s p a c e d   l a n d s   1 3 4  

and  136 .   D e p e n d e n t   upon   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s p o o l  

120  w i t h i n   t h e   b o r e   112 ,   t h e   l a n d   134  w i l l   e i t h e r  

p r e c l u d e   f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   p o r t s   1 2 4  

and  128  o r   t h e   p o r t s   126  and  128 .   The  l a n d   1 3 6  

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

t h e   p o r t s   126  and  128  or  t h e   p o r t s   126  and  1 3 2 .  

In  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   v a l v e   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   2 ,  

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

m i s s i o n   to   be  in   n e u t r a l ,   t h e   l a n d s   134  and  1 3 6  

b l o c k   t h e   f l o w   of  p r e s s u r i z e d   f l u i d   i n t o   e i t h e r   o f  

t h e   t r a n s m i s s i o n   s e c t i o n s   10  and  12,  w h i l e   a t   t h e  

same  t i m e   a l l o w   f l u i d   f l o w   f rom  t h o s e   s e c t i o n s   t o  

t h e   r e s e r v o i r   22  t h r o u g h   t h e   d r a i n   p o r t s   130  a n d  

132  r e s p e c t i v e l y .  

To  command  t h e   t r a n s m i s s i o n   to   o p e r a t e  

in  i t s   low  r a n g e ,   t h e   h a n d l e   32  i s   moved   to   t h e  

r i g h t   i n   t h e   s l o t   42,  as  m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y .  

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

120  to   t h e   r i g h t   w i t h i n   t h e   b o r e   112 .   T h i s ,   i n  

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

t h e   i n l e t   128  and  t h e   o u t l e t   1 2 6 .   F low   to   d r a i n  

t h r o u g h   t h e   p o r t   132  i s   b l o c k e d   by  t h e   r i g h t - h a n d  

s i d e   of   t h e   l a n d   136  in  s u c h   a  c a s e ,   w h i l e   f l o w  

to   d r a i n  t h r o u g h   t h e   p o r t   130  c o n t i n u e s   b e c a u s e  

t h e   l a n d   140  d o e s   n o t   move  f a r   e n o u g h   to   b l o c k  

c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   o u t l e t   p o r t   124  and  t h e  

d r a i n   p o r t   130 .   F low  f r o m   t h e   i n l e t   128  to   t h e  

o u t l e t   124  c o n t i n u e s   to   be  b l o c k e d   b u t   now  by  l a n d  

222  i n s t e a d   of  l a n d   1 3 4 .  

C o n v e r s e l y ,   when  t h e   h a n d l e   32  is   s h i f t e d  

to  t h e   l e f t ,   as  v i e w e d   in   F i g .   1,  t o  d i r e c t   t h e  

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

120  w i l l   s h i f t   to  t h e   l e f t   w i t h i n   t h e   b o r e   1 1 2  f r o m  

t h e   p o s i t i o n   s h o w n .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   l a n d   2 2 2  

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

t i o n   b e t w e e n   t h e   p o r t   124  and  t h e   d r a i n   p o r t  



w h i l e   t h e   l a n d   134  e n a b l e s   f l u i d   f l o w   f rom  t h e   i n l e t  

p o r t   128  to   t h e   p o r t   1 2 4 .   The  r a t h e r   l o n g   a x i a l   l e n g t h  

of   t h e   l a n d   136  w i l l   c o n t i n u e   to   b l o c k   t h e   f l o w   o f  

f l u i d   to  t h e   o u t l e t   p o r t   1 2 6 .  

T u r n i n g   now  to  t h e   b r a k e   c o n t r o l   s e c t i o n  

of   t h e   v a l v e   28,  t h e   b r a k e   c o n t r o l   b o r e   1 1 4  i n c l u d e s  

a  c a v i t y   150  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   j u n c t i o n   58  

f o r   r e c e i p t   of   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e .   J u s t   to   t h e  

r i g h t   of  t h e   c a v i t y   150  as  s e e n   in   F i g .   2,  i s   a n  

o u t l e t   p o r t   152  w h i c h   i s   a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d  

to   b o t h   a  b r a k e   a c c u m u l a t o r   174  and  to   t h e   m e t e r i n g  

pump  16,  as  shown  in   F i g .   4.  The  o u t l e t   p o r t   1 5 2  

i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   c a v i t y   150  and  t h e   o u t l e t  

p o r t   132  w h i c h   e x t e n d s   t o   t h e   r e s e r v o i r   2 2 .  

The  s p o o l   122  i n c l u d e s   a  l a n d   158  h a v i n g  

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

o p e r a t i v e   to   p r e c l u d e   t h e   f l o w   of  f l u i d   f rom  t h e  

c a v i t y   150  to   t h e   o u t l e t   p o r t   1 5 2  w h i l e   a l l o w i n g  

f l o w   of  f l u i d   f r o m   t h e   o u t l e t   p o r t   152  to   d r a i n  

t h r o u g h   t h e   d r a i n   p o r t   132  or  to   i n t e r r u p t   f l u i d  

c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   d r a i n   p o r t   132  and  t h e  

o u t l e t   p o r t   152  and  a l l o w   f l u i d   to   f l o w   f rom  t h e  

c a v i t y   150  to   t h e   o u t l e t   p o r t   152  u n d e r   c i r c u m -  

s t a n c e s   to   be  d e s c r i b e d   in  g r e a t e r   d e t a i l   h e r e i n -  

a f t e r .  

As  s e e n   in  F i g s .   2  and  3,  t h e   l a n d   1 5 8  

i n c l u d e s   o p p o s i t e l y   d i s p o s e d ,   a x i a l l y   e x t e n d i n g  

g r o o v e s   160,   162  and  164  in   i t s   p e r i p h e r y .   Each   o f  

t h e   g r o o v e s   160 ,   162  and  164  o p e n s   to   t h e   i n l e t  

s i d e   of  t h e   l a n d   158  a n d ,   as  can   be  b e s t   s e e n   i n  

F i g .   2,  t h e   g r o o v e   160  has   a  r e l a t i v e l y   l o n g   a x i a l  

l e n g t h ,   t h e   g r o o v e   162  has   an  i n t e r m e d i a t e   a x i a l  

l e n g t h ,   w h i l e   t h e   g r o o v e   164  has   a  r e l a t i v e l y   s h o r t  

a x i a l   l e n g t h .   As  s e e n   in   F i g .   3,  t h e   g r o o v e s   1 6 2  

and  164  h a v e   r e l a t i v e l y   l a r g e   c r o s s   s e c t i o n s . ,   w h i l e  

t h e   g r o o v e   160  h a s   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   c r o s s  s e c t i o n .  



M o r e o v e r ,   a l l   t h r e e   g r o o v e s   h a v e   a  p r o g r e s s i v e l y  

d e c r e a s i n g   c r o s s   s e c t i o n   f rom  l e f t   t o   r i g h t . ( F i g . 2 )  

In  t h e   c a s e   of  a  b r a k e   in   a  d r a w   w o r k s ,  

i t   i s   d e s i r e d   t h a t   t h e r e   be  an  i n f i n i t e   n u m b e r  

of   d e g r e e s   of   d i s e n g a g e m e n t   so  t h a t   t h e   s p e e d   o f  

d e s c e n t   of  t h e   l o a d   can   be  r e g u l a t e d .   The  g r o o v e s  

160 ,   162  and  164  s e r v e   as  m e t e r i n g   g r o o v e s   to   a s s i s t  

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

c o n t r o l .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   f u r t h e r   t h e   s p o o l   1 2 2  

i s   moved   to   t h e   r i g h t ,   as  v i e w e d   in   F i g .   2,  t h e  

g r e a t e r   t h e   f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   c a v i t y   150  to   t h e  

o u t l e t   152  t h r o u g h   t h e   g r o o v e   160 .   The  g r e a t e r   t h e  

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

of   t h e   b r a k e   14  w h i c h ,   i t   w i l l   be  r e c a l l e d ,   i s   o f  

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

r i g h t w a r d   s h i f t s   of  t h e   s p o o l   122  w i t h i n   t h e   b o r e  

1 1 4 ,   f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   c a v i t y   150  a n d  

t h e   p o r t   152  w i l l   be  e s t a b l i s h e d   t h r o u g h   t h e   l a r g e r  

g r o o v e   162  so  t h a t   f l u i d   f l o w   w i l l   be  l e s s   r e s t r i c t e d .  

F o r   e v e n   g r e a t e r   r i g h t w a r d   s h i f t s   of  t h e   s p o o l   1 2 2 ,  

f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   c a v i t y   150  and  p o r t  

152  w i l l   be  e s t a b l i s h e d   t h r o u g h   a l l   t h r e e   g r o o v e s  

1 6 0 ,   162  and  164 .   F l u i d   f l o w   w i l l   t h e n   be  a t   i t s  

maximum  a l l o w i n g   t h e   l o a d   to   be  l o w e r e d   a t   i t s  

maximum  r a t e .  

To  e n a b l e   t h e   o p e r a t o r   to   f e e l   when  t h e  

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

a  s p r i n g   166  has   b e e n   i n c l u d e d   to   p r o v i d e   p o s i t i v e  

f e e d b a c k   to   t h e - o p e r a t o r .   As  t h e   l e a d i n g   e d g e   o f  

t h e   g r o o v e   164  a p p r o a c h e s   t h e   l e f t m o s t   s u r f a c e   o f  

c a v i t y   168  w h i c h   l e a d s   to   p o r t   152,   t h e   w a s h e r   1 6 7  

c o n t a c t s   a  s h o u l d e r   170  of  t h e   b o r e   114 .   Any  f u r t h e r  

r i g h t w a r d   m o v e m e n t   of  s p o o l   122  c o m p r e s s e s   t h e   s p r i n g  

166  and  p r o v i d e s   f o r   a  p o s i t i v e   o p e r a t o r   f e e l   w h e n  

t h e   maximum  s p e e d   g r o o v e   164  has   b e e n   e n t e r e d ;  

As  b e s t   s e e n   in   F i g s .   1  and  4,  f l u i d   f l o w -  

i n g   f r o m   t h e   p o r t   152  w i l l   f l o w   to   a  j u n c t i o n   1 7 2  



and  s i m u l t a n e o u s l y   to   t h e   m e t e r i n g   pump  16  and  a  

b r a k e   a c c u m u l a t o r ,   g e n e r a l l y   shown  a t   1 7 4 .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   t h e   b r a k e   i s   of  t h e  

s p r i n g   e n g a g e d - h y d r a u l i c a l l y   d i s e n g a g e d   t y p e   a n d  

t h e r e f o r e   t h e   b r a k e   14  may  be  d i s e n g a g e d ,   and  t he   l o a d  

l o w e r e d ,   o n l y   by  s u p p l y i n g   b r a k e   14  w i t h   h y d r a u l i c  

f l u i d   f rom  t h e   p o r t   152 .   In  s u c h   a  b r a k e ,   t h e   g r e a t -  

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

d i s e n g a g e m e n t   and  t h e   g r e a t e r   t h e   q u a n t i t y   of  f l u i d  

r e q u i r e d   to   c a u s e   p r o g r e s s i v e   d i s e n g a g e m e n t .   As  

shown  in   F i g s .   1  and   4,  t h e   b r a k e   14  can   o n l y   be  s u p -  

p l i e d   w i t h   h y d r a u l i c   f l u i d   t h r o u g h   t h e   b r a k e   a c c u m u -  

l a t o r   1 7 4 .  

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

160,   162  and   164  i s   s u p p l i e d   to   a  b r a k e   a c c u m u l a t o r  

p o r t   176  in   a  h o u s i n g   178  of  t h e   a c c u m u l a t o r   1 7 4 .  

L o c a t e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   178  i s   a  b o r e   180  w h i c h  

c o n t a i n s   a  p i s t o n   182 .   The  p i s t o n   182  has   a  r e l a -  

t i v e l y   t h i n  w a l l   184  w h i c h   i s   p e r f o r a t e d   by  a  n u m b e r  

of  p a s s a g e w a y s   1 8 6 .   As  v i e w e d   in   F i g .   4,  t h e   p i s t o n  

i s   u r g e d   to   t h e   l e f t   by  s p r i n g s   188  and  1 9 0 .  

When  f l u i d   i s   s u p p l i e d   to  t h e   p o r t   1 7 6 ,  

i t   w i l l   f l o w   t h r o u g h   t h e   p i s t o n   p a s s a g e w a y s   186  a n d  

i n t o   a  s p r i n g   p o c k e t   1 9 2 .   The  s p r i n g   p o c k e t   1 9 2  

i s   u l t i m a t e l y   c o n n e c t e d   to   t h e   b r a k e   14  by  a  p a s -  

s a g e w a y   194,   a  c h e c k   v a l v e   196 ,   an  a c c u m u l a t o r  

c h a m b e r   198  and   an  a c c u m u l a t o r   p o r t   2 0 0 .  

L o c a t e d   w i t h i n   t h e   b r a k e   14  i s   a  b r a k e  

r e l e a s e   p i s t o n   202,   a  b r a k e   r e t u r n   s p r i n g   204  a n d  

a  b r a k e   c y l i n d e r   206 .   The  b r a k e   14  is  o t h e r w i s e  

c o n v e n t i o n a l   in   c o n s t r u c t i o n   and  n e e d   no t   be  f u r t h e r  

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

p i s t o n   202  i s   in  t h e   l e f t m o s t   p o s i t i o n ,   as  v i e w e d  

in  F i g .   4,  t h e   b r a k e   14  w i l l   be  f u l l y   a p p l i e d   a n d  

as  t h e   p i s t o n   202  i s   f o r c e d   an  i n c r e a s i n g   d i s t a n c e  

to   t h e   r i g h t   by  p r e s s u r i z e d   f l u i d   in  t h e   c y l i n d e r  
2 0 6 ,   t h e   b r a k e   14  w i l l   b e - i n c r e a s i n g l y   r e l e a s e d .  



The  p i s t o n   r e t u r n   s p r i n g   204  c r e a t e s   a  

f o r c e   o p p o s i n g   f l u i d   p r e s s u r e   in   t h e   c y l i n d e r   2 0 6 .  

T h e r e f o r e ,   i f   f l u i d   p r e s s u r e   in  c h a m b e r   206  i s   i n s u f -  

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

204,   t h e   p i s t o n   202  w i l l   be  u r g e d   to   t h e   l e f t   and  t h e  

b r a k e   14  w i l l   be  a p p l i e d .  

As  s t a t e d   a b o v e ,   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   h y -  

d r a u l i c   f l u i d   s u p p l i e d   f rom  t h e   o u t l e t   p o r t   152  t o  

t h e   a c c u m u l a t o r   p o r t . 1 7 6 ,   and  c o n s e q u e n t l y   t h e   b r a k e  

14,  may  be  v a r i e d   by  o p e r a t o r   a c t u a t i o n   of   t h e   b r a k e  

s p o o l   1 2 2 .   D e p e n d i n g   on  t h e   p r e s s u r e   of   f l u i d   s u p -  

p l i e d   to   t h e   b r a k e   14,  b r a k e   r e l e a s e   w i l l   be  a c c o m -  

p l i s h e d   by  one   of   two  m e t h o d s .   I f   f l u i d   s u p p l y   p r e s -  

s u r e   i s   h i g h ,   t h e   f o r c e   on  t h e   p i s t o n   202  w i l l   b e  

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

b y - t h e   s p r i n g   2 0 4 .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   b r a k e   p i s t o n  

202  w i l l   be  f o r c e d   f u l l y   to  t h e   r i g h t   and  t h e   b r a k e  

14  w i l l   be  c o m p l e t e l y   r e l e a s e d .  A s   a  c o n s e q u e n c e  

of  t h i s   l a r g e   p i s t o n   202  m o v e m e n t ,   a  l a r g e   v o l u m e   o f  

h y d r a u l i c   f l u i d   w i l l   e n t e r   t h e   b r a k e   c y l i n d e r   2 0 6 .  

A  r e l a t i v e l y   low  h y d r a u l i c   f l u i d   p r e s s u r e  

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

c r e a t e d   by  t h e   r e t u r n   s p r i n g   204  and  t h e   b r a k e   p i s t o n  

202  w i l l   be  f o r c e d   o n l y   a  s h o r t   d i s t a n c e   to   t h e   r i g h t .  

T h i s   p i s t o n   m o v e m e n t   w i l l   be  i n s u f f i c i e n t   to   c o m p l e t e -  

ly  r e l e a s e   t h e   b r a k e   14  b u t   w i l l   c a u s e   s l i p p a g e .   I n  

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

t o n   c y l i n d e r   206  w i l l   be  r e l a t i v e l y   s m a l l .  

As  w i l l   be  s e e n   in  F i g .   2,  when  t h e   b r a k e  

s p o o l   122  i s   r e t u r n e d   to   t he   n e u t r a l   p o s i t i o n ,   t h e  

o u t l e t   p o r t   152  w i l l   be  c o n n e c t e d   to  t h e   r e l i e f   p o r t  
132  and  c o n s e q u e n t l y   to   t h e   t a n k   22.   T h i s   w i l l   c a u s e  

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

p o r t   176 ,   and  c o n s e q u e n t l y   t h e   s p r i n g   c h a m b e r   1 9 2 ,  

to   d r o p   t o   a  v e r y   low  l e v e l .   The  p r e s s u r i z e d   f l u i d  



r e m a i n i n g   in  t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e  

b r a k e   c y l i n d e r   206  w i l l   t h e n   c a u s e   t h e   c h e c k   v a l v e  

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

t h e   s p r i n g   c h a m b e r   1 9 2 .   A l l   f l u i d   f r o m   t h e   b r a k e  

14  w i l l   t h u s   be  f o r c e d   t h r o u g h   t h e   c h a m b e r   19.8  a n d  

t o w a r d s   t h e  l e f t   end  of  t h e   p i s t o n   1 8 2 .  

L o c a t e d   on  t h e   p i s t o n   182  a r e   p i s t o n   s u r -  

f a c e s   208  and  210  u p o n   w h i c h   t h e   f l u i d   l o c a t e d   i n  

t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  w i l l   a c t .   L o c a t e d  

w i t h i n   a  p i s t o n   w a l l   212  i s   a  m e t e r i n g   o r i f i c e   2 1 4  

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

a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   a c c u m u l a t o r   p o r t  

176  t h r o u g h   t h e   p i s t o n   p a s s a g e w a y s   1 8 6 .  

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

t h e   b r a k e   14  i s   r e l i e v e d ,   r e v e r s e   f l o w   to  t h e   t a n k  

22  t h r o u g h   t h e   p o r t s   152  and  132  w i l l   be  a c c o m p l i s h e d  

by  one  of  t w o  m o d e s   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   v o l u m e   o f  

f l u i d   c o n t a i n e d   in  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   2 0 6 .  

I f   t h e   p r e s s u r e ,   and  t h e r e f o r e   t h e   v o l u m e ,  

of   f l u i d   l o c a t e d   in  t h e   b r a k e   c y l i n d e r   206  i s   l o w ,  

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

when   t h e   b r a k e   14  i s   o n l y   p a r t i a l l y   r e l e a s e d ,   t h e r e  

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

c h a m b e r   198  and  b r a k e  c y l i n d e r   206  to   f u l l y   c o m p r e s s  
t h e   s p r i n g s   188  and  190 .   T h e r e f o r e ,   w h i l e   t h e  

a c c u m u l a t o r   p i s t o n   182  w i l l   t r a v e l   a  s l i g h t   d i s t a n c e  

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

s p r i n g s   188  and  190  f a r   e n o u g h   to   c r e a t e   a  f l u i d  

b a c k p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r - 1 9 8  

and   b r a k e   c y l i n d e r   206  s u f f i c i e n t   to   c a u s e   s l i p p a g e  

of   t h e   b r a k e   14.  Any  f l u i d   l o c a t e d   in  t h e   a c c u m u -  

l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   b r a k e   c y l i n d e r   206  w i l l  

s i m p l y   f l o w   t h r o u g h   t h e   m e t e r i n g   o r i f i c e   214  a s  
t h e   p i s t o n   182  s l o w l y   moves   to   t h e   l e f t   and  w i l l  

be  u l t i m a t e l y   r e t u r n e d   to   t h e   t a n k   22  t h r o u g h   t h e  

c o n t r o l   v a l v e   2 8 .  



I f   t h e   p r e s s u r e ,   and  t h e r e f o r e   t h e   v o l u m e ,  

of   f l u i d   s u p p l i e d   to   and  e n t e r i n g   t h e   b r a k e   14  i s  

l a r g e ,   as  when  t h e   b r a k e   14  i s   f u l l y   r e l e a s e d ,   r e -  

v e r s e   f l o w   to   t h e   c o n t r o l   v a l v e   28  w i l l   be  s o m e w h a t  

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

t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   b r a k e   c y l i n d e r  

206  w i l l   be  s u f f i c i e n t ,   when  a c t i n g   on  t h e   a c c u m u -  

l a t o r   p i s t o n   s u r f a c e s   208  and  210 ,   to   f u l l y   c o m -  

p r e s s   t h e   s p r i n g s   188  and  190 .   As  t h e   p i s t o n  

s u r f a c e   208  m o v e s   b e y o n d   a  p o r t   e d g e   216 ,   t h e   a c c u -  

m u l a t o r   p i s t o n   182  w i l l   a c t   as  a  r e l i e f   v a l v e  

and  a l l o w   a  l a r g e   v o l u m e   of   f l u i d   to   f l o w   to   t h e  

a c c u m u l a t o r   p o r t   176 .   As  t h e   r e s i d u a l   p r e s s u r e  
in   t h e   b r a k e   14  and   t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   1 9 8  -  

d e c r e a s e s ,   t h e   s p r i n g s   188  and  190  w i l l   o n c e   a g a i n  

f o r c e   t h e   p i s t o n   182  to   t h e   l e f t .   The  s p r i n g s   1 8 8  

and  190  a r e   c h o s e n   s u c h   t h a t   t h e   f o r c e   on  t h e   p i s t o n  

182  w i l l   c a u s e   a  b a c k p r e s s u r e   in   t h e   a c c u m u l a t o r  

c h a m b e r   198  and  t h e   b r a k e   c y l i n d e r   206  s u f f i c i e n t  

to   m a i n t a i n   s l i p p a g e   i n   t h e   b r a k e   1 4 .  

Once  t h e   p i s t o n   182  has   b e e n   u r g e d   a  

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

b e r   198  w i l l   no  l o n g e r  b e   in   d i r e c t   f l u i d   c o m m u n i -  

c a t i o n   w i t h   t h e   p o r t   176  and  any  r e m a i n i n g   f l u i d  

in   t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and   t h e   b r a k e   c y l i n d e r  

206  m u s t   f l o w   t h r o u g h   t h e   m e t e r i n g   o r i f i c e   214  a n d  

t h e   p i s t o n   p a s s a g e w a y s   186 .   The  m e t e r i n g   o r i f i c e  

214  w i l l   l i m i t   t h e   f l o w   of  f l u i d   f rom  t h e   p i s t o n  

c y l i n d e r   206  and  t h u s   c a u s e   g r a d u a l   a p p l i c a t i o n   o f  

t h e   b r a k e   1 4 .  

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

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

The  f i r s t   i s   " d r o p   and  c a t c h "   l o w e r i n g   w h e r e   i t   i s  

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



maximum  r a t e   a v a i l a b l e   and   t h e n   a r r e s t   l o w e r i n g  

a t   a  p a r t i c u l a r   p o i n t .   The  s e c o n d   mode  i s   " c o n -  

t r o l l e d "   l o w e r i n g   w h e r e   i t   i s   d e s i r e d   to   l o w e r  

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

a v a i l a b l e .   As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   when  l o w e r i n g   a t  

t h e   maximum  r a t e   i s   d e s i r e d ,   t h e   b r a k e   s p o o l   1 2 2  

w i l l   be  in   t h e   r i g h t m o s t   p o s i t i o n   as  v i e w e d   i n  

F i g .   2.  H i g h   p r e s s u r e   f l u i d   w i l l   be  a l l o w e d   t o  

f l o w   t h r o u g h   t h e   g r o o v e s   160 ,   162  and  164  f r o m  

t h e   c a v i t y   150  to   t h e   o u t l e t   p o r t   152 .   As  s h o w n  

in  F i g .   4,  f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   o u t l e t   p o r t   1 5 2  

w i l l   p r o c e e d   to   t h e   j u n c t i o n   172  and  t h e n   to   t h e  

a c c u m u l a t o r   p o r t   176  and  t h e   m e t e r i n g   pump  1 6 .  

Upon  r e a c h i n g   t h e   a c c u m u l a t o r   p o r t   176,   t h e   f l u i d  

f l o w s   t h r o u g h   t h e   p i s t o n   p a s s a g e s   186 ,   t h e   s p r i n g  

p o c k e t   192 ,   t h e   p a s s a g e w a y   194 ,   t h e   c h e c k   v a l v e  

196  and  f i n a l l y   t h r o u g h   t h e   a c c u m u l a t o r   p o r t   2 0 0  

t o  t h e   b r a k e   c y l i n d e r   206 .   The  a c c u m u l a t o r   c h a m b e r  

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

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

i t s   maximum,   t h e   b r a k e   p i s t o n   202  w i l l   be  f o r c e d  

c o m p l e t e l y   to   t h e  r i g h t   and  t h e   b r a k e   14  w i l l   b e  

f u l l y   r e l e a s e d .   The  l o a d   w i l l   t h e r e f o r e   d r o p   a t  

i t s   maximum  r a t e .  

When  i t   i s   d e s i r e d   to   s t o p   d e s c e n t   o f  

t h e   l o a d ,   t h e   b r a k e   s p o o l   122  i s   s h i f t e d   to   t h e  

n e u t r a l   p o s i t i o n   as  shown  in  F i g .   2.  As  i n d i c a t e d  

a b o v e ,   t h e   o u t l e t   p o r t   152  w i l l   t h e n   be  in   f l u i d  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   d r a i n   p o r t   132 ,   and  c o n s e -  

q u e n t l y ,   t h e   t a n k   22.  The  a c c u m u l a t o r   s p r i n g   p o c k -  

e t   192  and  t h e   p a s s a g e w a y   194  w i l l   t h u s  b e   d r a i n e d  

by  t h e   d r a i n   p o r t   132 .   F l u i d   p r e s s u r e   in  t h e   a c c u -  

m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   2 0 6  

w i l l   t h e n   c a u s e   t h e   c h e c k   v a l v e   196  to   be  c o m p l e t e l y  

s e a t e d .  



S i n c e   t h e   c h e c k   v a l v e   196  i s   c l o s e d ,   a l l  

h y d r a u l i c   f l u i d   to   be  d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   b r a k e   14  

m u s t   move  t h e   a c c u m u l a t o r   p i s t o n   182  a g a i n s t   t h e  

s p r i n g s   188  and  190 .   S i n c e   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   i n  

t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r  

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

f a c e s   208  and  210  w i l l   c r e a t e   a  f o r c e   s u f f i c i e n t  

to   f u l l y   c o m p r e s s   t h e   s p r i n g s   188  and  1 9 0 .  

As  t h e   p i s t o n   182  m o v e s   to   t h e   r i g h t ,  

t h e   p i s t o n   s u r f a c e   208  w i l l   c l e a r   t h e   e d g e   216  o f  

t h e   p o r t   176  and  t h e   p i s t o n   182  w i l l   a c t   as  a  

r e l i e f   v a l v e .   As  t h e   p r e s s u r e   of   f l u i d   in  t h e   a c -  

c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   2 0 6  

d e c r e a s e s ,   t h e   s p r i n g s  1 8 8  a n d   190  w i l l   f o r c e   t h e  

p i s t o n   182  to   o n c e   a g a i n   move  t o w a r d s   t h e   l e f t ,  

c l o s i n g   o f f   a c c u m u l a t o r   p o r t   1 7 6 .  

S i n c e   t h e   s p r i n g s  1 8 8   and   190  a r e   g r e a t l y  

c o m p r e s s e d ,   t h e y   w i l l   c a u s e   t h e   p i s t o n   182  to   a c t  

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

198  w i t h   a  f o r c e   s u f f i c i e n t   to   c a u s e   a  f l u i d   b a c k -  

p r e s s u r e   in   t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  and  t h e  

p i s t o n   c y l i n d e r   206  s u c h  t h a t   t h e   b r a k e   14  w i l l  

c o n t i n u e   to   s l i p .  

W i t h   t h e   a c c u m u l a t o r   c h a m b e r   198  no  l o n g e r  

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

1 7 6 ,   any  f u r t h e r   f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   a c c u m u l a t o r  

c h a m b e r   198  and  t h e   b r a k e   c y l i n d e r   206  m u s t   b e  

t h r o u g h   t h e   m e t e r i n g   o r i f i c e   214 .   The  l i m i t e d   f l o w  

t h r o u g h   t h e   m e t e r i n g   o r i f i c e   214  w i l l   c a u s e  t h e  

g r a d u a l   r e l i e f   of  f l u i d   p r e s s u r e   in   t h e   b r a k e   c y l -  

i n d e r   206  and  t h u s   p r o v i d e   m o d u l a t e d   b r a k e   a p p l i -  

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

D u r i n g   c o n t r o l l e d   l o w e r i n g ,   f l u i d   f l o w  

f r o m   t h e   c a v i t y   150  to  t h e   o u t l e t   152  w i l l   b e  

t h r o u g h   l e s s   t h a n   a l l   of  t h e   g r o o v e s   160 ,   162  a n d  

1 6 4 .   T h i s   w i l l   g e n e r a t e   a  f l u i d   p r e s s u r e   in  t h e  



b r a k e   c y l i n d e r   206  w h i c h   w i l l   be  l e s s   t h a n   t h a t  

r e q u i r e d   to  c o m p l e t e l y   r e l e a s e   t h e   b r a k e   14.  How-  

e v e r ,   f l u i d   p r e s s u r e   in   t h e   c y l i n d e r   206  w i l l   b e  

of  a  m a g n i t u d e   t h a t   w i l l   c a u s e   s l i p p a g e   and  l i m i t e d  

r o t a t i o n   of  t h e   b r a k e   14.  S i n c e   t h e   b r a k e   p i s t o n  

202  w i l l   move  o n l y   a  s l i g h t   d i s t a n c e   to   t h e   r i g h t ,  

a  r e l a t i v e l y   s m a l l   v o l u m e   of  f l u i d   w i l l   be  c o n -  

t a i n e d   in   t h e   b r a k e   c y l i n d e r   2 0 6 .  

When  t h e   b r a k e   v a l v e   122  i s   r e t u r n e d   t o  

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

t o r   c h a m b e r   198  and  t h e   p i s t o n   c y l i n d e r   206  w i l l  

o n c e   a g a i n   be  l i m i t e d   to   t h e   l e f t   end  of  t h e   p i s t o n  

182  by  a c t i o n   of  t h e   c h e c k   v a l v e   1 9 6 .  

S i n c e   d u r i n g   c o n t r o l l e d   l o w e r i n g   t h e  

p r e s s u r e   and  v o l u m e   of  f l u i d   c o n t a i n e d   in   b r a k e  

c y l i n d e r   206  i s   low,   t h e   v o l u m e   of   f l u i d   a c t i n g   o n  

t h e   p i s t o n   s u r f a c e s   208  and  210  w i l l   n o t   f u l l y   c o m -  

p r e s s   s p r i n g s   188  and  190 .   T h e r e f o r e ,   t h e   s p r i n g s  

188  and  190  w i l l   n o t  b e   c o m p r e s s e d   a  d i s t a n c e   s u f -  

f i c i e n t   to  c r e a t e   t h e   b a c k p r e s s u r e   r e q u i r e d   to   c a u s e  

an  i n d i c a t e d   s l i p p a g e   of  t h e   b r a k e   14.  B r a k e   a p p l i -  

c a t i o n   w i l l   be  i m m e d i a t e .  

I t   w i l l   t h u s   be  s e e n   t h a t   t h e   a d d i t i o n   o f  

t h e   a c c u m u l a t o r   174  to   a  draw  w o r k s   c o n t r o l   s y s t e m  
w i l l   p r o v i d e   t h e   d u a l   a d v a n t a g e s   of  m o d u l a t e d   b r a k i n g  

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

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

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

a c c u m u l a t o r   62  may  be  d i s c h a r g e d   when  t h e   pump  20  o r  

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

62  i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   o r i f i c e   224  to  e i t h e r   d r a i n  

130  to  sump  22,  or  p o r t   128  back   t h r o u g h   pump  20  t c  

sump  22,  d e p e n d i n g   upon   t he   p o s i t i o n   of  s p o o l s   1 2 2  

and  1 4 0 .  



1.  A  c o n t r o l   s y s t e m   (28 )   f o r   a  h y d r a u l i c a l l y   o p e r a t e d  

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

b r a k e   ( 1 4 ) ;   a  t r a n s m i s s i o n   ( 1 0 ,   1 2 ) ;   a  b r a k e   c o n t r o l  

v a l v e   ( 1 1 4 ,   1 2 2 )   i n c l u d i n g   a  f l u i d   i n l e t   ( 1 2 8 ) ,   a n d  

a  f l u i d   o u t l e t   ( 1 5 2 )   c o n n e c t e d   to   t h e   b r a k e ;   and   a  

s o u r c e   of   f l u i d   ( 2 0 )   u n d e r   p r e s s u r e   c o n n e c t e d   to   t h e  

i n l e t   ( 1 2 8 ) ;   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   m e a n s   (17 )   a r e  

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

( 1 4 )   when  t h e   b r a k e   i s   a p p l i e d   a f t e r   h a v i n g   b e e n   f u l l y  

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

b r a k e   (14)   when   t h e   b r a k e   i s   a p p l i e d   a f t e r   h a v i n g   b e e n  

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

2.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z -  

ed  i n   t h a t   t h e   m e a n s   ( 1 7 4 )   c o m p r i s e s   an  a c c u m u l a t o r  

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

b a c k p r e s s u r e   i n   t h e   b r a k e   ( 1 4 )  w h e n   s u p p l i e d   w i t h   a  

r e l a t i v e l y   l a r g e   v o l u m e   of   f l u i d   f r o m   t h e   b r a k e   ( 1 4 ) ,  

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

( 1 4 )   when  s u p p l i e d   w i t h   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   v o l u m e  

of   f l u i d   f r o m   t h e   b r a k e   ( 1 4 ) .  

3 .  -   A  c o n t r o l   s y s t e m   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   a c c u m u l a t o r   i n c l u d e s   a  body   ( 1 7 8 ) . h a v i n g   a  b o r e  

( 1 8 0 ) ,   a  p i s t o n   ( 1 8 2 )   s l i d a b l e   w i t h i n   t h e   b o r e   and   h a v i n g  

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

and   i n n e r   s u r f a c e s   of   t h e   p i s t o n   ( 1 8 2 ) ,   and   s p r i n g  



m e a n s   ( 1 8 8 ,   190)   b i a s i n g   the   p i s t o n   ( 1 8 2 )   t o w a r d s  

a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   b o r e   ( 1 8 0 ) .  

4.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  o r  

c l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   a c c u m u l a t o r  

f u r t h e r   i n c l u d e s   a  c h e c k   v a l v e   ( 1 9 6 )   l o c a t e d   b e t w e e n  

t h e   c o n t r o l   v a l v e   o u t l e t   ( 1 5 2 )   a n d   t h e   b r a k e   ( 1 4 )  

to   p e r m i t   u n r e s t r i c t e d   f l u i d  f l o w   to   t h e   b r a k e   ( 1 4 )  

and   t o   p r e v e n t   f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   b r a k e   (14 )   t o   t h e  

c o n t r o l   v a l v e .  

5.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   of   c l a i m s  

2  to   4,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   a c c u m u l a t o r   i n c l u d e s  

a  m e t e r i n g   o r i f i c e   ( 2 1 4 )   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   c o n t r o l  

v a l v e   o u t l e t   ( 1 5 2 )   and   t h e   b r a k e   (14)   to   l i m i t   t h e  

r a t e   of   f l u i d   f l o w   f r o m   t h e   b r a k e   ( 1 4 )   to   t h e   c o n t r o l  

v a l v e .  

6.  An  a c c u m u l a t o r   f o r   u s e  i n   a  c o n t r o l   s y s t e m  

( 2 8 )   f o r   a  h y d r a u l i c a l l y   o p e r a t e d   d r a w   w o r k s   or   t h e  

l i k e   h a v i n g   a  h y d r a u l i c a l l y   d i s e n g a g e d   b r a k e   ( 1 4 ) ,  

a  t r a n s m i s s i o n   ( 1 0 , 1 2 )   and   a  b r a k e   c o n t r o l   v a l v e  

( 1 1 4 ,   1 2 2 ) ,   t h e   a c c u m u l a t o r   ( 1 7 4 )   i n c l u d i n g   a  b o d y  

( 1 7 8 )   h a v i n g   a  b o r e   ( 1 8 0 ) ;   an  i n l e t   ( 1 7 6 )   i n   t h e   b o d y  

( 1 7 8 )   f o r   c o n n e c t i o n   t o  t h e   c o n t r o l   v a l v e   ( 1 1 4 , 1 2 2 ) ;  

an  o u t l e t   ( 2 0 0 )  i n   t h e   b o d y   ( 1 7 8 )   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e  

b r a k e   ( 1 4 ) ;   a  h o l l o w   p i s t o n   ( 1 8 2 )   s l i d a b l e   w i t h i n   t h e  

b o r e   ( 1 8 0 ) ;   p a s s a g e w a y s   ( 1 8 6 )   e x t e n d i n g   f rom  t h e   h o l l o w  

i n t e r i o r   of  t h e   p i s t o n   ( 1 8 2 )  t o   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f  

t h e   p i s t o n   ( 1 8 2 ) ;   s p r i n g s   ( 1 8 8 ,   1 9 0 )   b i a s i n g   t h e   p i s t o n  

( 1 8 0 )   to   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   b o r e   ( 1 8 0 ) ;  

a  c h e c k   v a l v e   ( 1 9 6 )   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   b o r e   ( 1 8 0 )  

and   t h e   o u t l e t   ( 2 0 0 )   to   p e r m i t   u n r e s t r i c t e d   f l u i d   f l o w  

f r o m   t h e   b o r e   ( 1 8 0 )   to   t h e  o u t l e t   ( 2 0 0 )   and  t o   p r e v e n t  

f l u i d   f l o w   f rom  t h e   o u t l e t   ( 2 0 0 )   to   t h e   b o r e   ( 1 8 0 ) ;   a n d  

a  m e t e r i n g   o r i f i c e   ( 2 1 4 )   l o c a t e d   i n   t h e   p i s t o n   ( 1 8 2 )  

and   e x t e n d i n g   f rom  t h e   h o l l o w   i n t e r i o r   ( 1 8 4 )   o f   t h e  

p i s t o n   ( 1 8 2 )   to   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   p i s t o n   ( 1 8 2 )  

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

f l u i d   f l o w   b e t w e e n   t h e   o u t l e t   ( 2 0 0 )   and  t h e   i n l e t  ( 1 7 6 )  
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