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Rotary  actuator. 
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The  actuator  comprises  a  casing  (1)  and  a  spindle  (6) 
coupled  together  by  means  of  a  threaded  sleeve  (10).  An 
axial  displacement  of  the  sleeve  along  the  spindle  produces 
the  desired  relative  rotation  between  the two main  parts 
(1,  6).  The  displacement  occurs  in  response  to  the  supply 
of  a  fluid  to  a  chamber  (11)  between  one  end  (5)  of  the 
casing  and  a  piston  (12)  which  is  displaceable  along  the 
spindle,  and  which  in turn  presses  on the  sleeve  (10).  The 
outflow  of  fluid  through  an  aperture  (13)  is  throttled  at  one 
or  more  predetermined  points  of  the  rotation  by  means  of  a 
spring  loaded  shoe  (16).  During  the  rotation  the  shoe  over- 
laps  the  aperture  (13)  whereby  a  desired  retardation  of  the 
rotation  is  obtained.  Undesired  throttling  of  the  inflow  of 
fluid,  when  the  shoe  overlaps  the  aperture  et  the  opposite 
direction  of  rotation,  is  avoided  due  to  the  fact  that  the 
pressure  of  the  fluid  overcomes  the  spring  load. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  r o t a r y  

a c t u a t o r   c o m p r i s i n g   two  r e l a t i v e l y   r o t a t a b l e   and   a x i a l -  

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

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

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

and   o u t f l o w   o f   a  w o r k i n g   f l u i d   to   and   f r o m   s a i d   w o r k -  

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

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

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

T h e s e   m a i n   p a r t s   may ,   f o r   e x a m p l e ,   be  a  c y l i n d e r  

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

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

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

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

c a s i n g ,   a  w o r k i n g   c h a m b e r   b e t w e e n   t h e   c a s i n g   end   i n  

q u e s t i o n   a n d   t h e   t h r e a d e d   s l e e v e .   When  a  p r e s s u r i z e d  

w o r k i n g   f l u i d   ( l i q u i d   o r   g a s )   i s   s u p p l i e d   t o   one  w o r k -  

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

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

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

t h e   f i r s t   m e n t i o n e d   w o r k i n g   c h a m b e r   m o v e s   away   f r o m  

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

t h e   t h r e a d e d   c o n n e c t i o n   t h e   a x i a l   m o v e m e n t   o f   t h e  

s l e e v e   i s   t r a n s f o r m e d   i n t o   a  r e l a t i v e   r o t a t i o n   b e t w e e n  

. t h e   s p i n d l e   a n d   t h e   c a s i n g .  

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

m a s s i v e   o b j e c t s ,   e . g .   f o r   e f f e c t i n g   t h e   s l e w i n g   o f  

t h e   j i b   o f   an  e x c a v a t o r ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e  

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

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

t h e   e x t r e m i t i e s   o f   t h e   m o v e m e n t ,   s i n c e   o t h e r w i s e   t h e  

s u b s t a n t i a l   i n e r t i a   f o r c e s   can   g i v e   r i s e   to   s e r i o u s  

d a m a g e .  
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2  808  375  t h e r e   i s   known  a  r o t a r y   a c t u a t o r   o f   t h e  

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

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

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

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

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

a  cam  s e c u r e d   t o   t h e   r o t o r   of   t h e   a c t u a t o r .   In   t h e  

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

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

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

ed  by   t h e   p l u n g e r   w h e r e b y   t h e   w o r k i n g   f l u i d   h a s   t o  

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

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

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

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

o u t f l o w   d u c t .   When  i t   i s   d e s i r e d   t o   r e v e r s e   t h e   r o t a -  

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

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

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

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

t h e   r o t o r .   In   o r d e r   t o   p e r m i t   t h i s   t h e   p r i o r   a r t  

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

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

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

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

i n g   w o r k i n g   f l u i d   to   b y - p a s s   t h e   t h r o t t l i n g   p l u n g e r  

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

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  t h e r e   i s  

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

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

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

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

o f   t h e   a c t u a t o r   f o r  m o v e m e n t   t o w a r d s   a n d   away   f r o m   t h e  



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

b i a s e d   to   e f f e c t   a b u t m e n t   b e t w e e n   a  s u r f a c e   on  t h e  

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

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

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

t h e   a p e r t u r e .  

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

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

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

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

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

t h e r e b y .   When  t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e   on  t h e   s h o e   b e g i n s  

to   o v e r l a p   t h e   a p e r t u r e   t h r o u g h   w h i c h   t h e   o u t f l o w   o f  

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

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

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

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

w o r k i n g   c h a m b e r   a n d ,   h e n c e ,   an  a d d i t i o n a l   f o r c e  

a c t i n g   on  t h e   s h o e   to   e n s u r e   i t s   a b u t m e n t   a g a i n s t  

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

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

s p r i n g   l o a d   on  t h e   s h o e   i s   r e q u i r e d   a n d   when   t h e  

d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n   i s   to   be  r e v e r s e d   by  a  r e v e r s a l  

o f   t h e   f l o w   so  t h a t   t h e   w o r k i n g   f l u i d   now  f l o w s   i n -  

to   t h e   w o r k i n g   c h a m b e r   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   p a r t i a l -  

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

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

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

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

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

a c c e l e r a t i o n   o f   t h e   r o t a r y   m o v e m e n t .  

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h o s e   f u n c t i o n s ,   v i z .  

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

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

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



a c t u a t o r   r e q u i r e d   b o t h   a  t h r o t t l i n g   m e m b e r   and   a  

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

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

m e m b e r   i n   t h e   a c t u a t o r   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 .   C o n s e q u e n t l y ,  t h e r e   h a s   b e e n   a c h i e v e d   a  c o n s i d e r -  

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

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

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

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

I n   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n  

t h e   r e s t r i c t e d   f l o w   p a s s a g e   i s   p r o v i d e d   by  a  g r o o v e  

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

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

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

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

d e s i g n i n g   t h e   t a n g e n t i a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e   i t   i s  

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

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

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

e d g e   o f   t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e   on  t h e   s h o e  s o   t h a t   t h e  

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

m e n t   s u r f a c e   on  t h e  s h o e   moves   a c r o s s   t h e   a p e r t u r e .  

T h e r e   may  be  p r o v i d e d   a  p l u r a l i t y   o f   c i r c u m -  

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

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

a  t e m p o r a r y   r e t a r d a t i o n   o f   t h e   r o t a r y   m o v e m e n t   a t  

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

e x t r e m i t i e s   w h e r e   t h i s   may  be  d e s i r e d .  

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   by  way  o f  

e x a m p l e   i n   more   d e t a i l   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 .   1  i s   a  c o m b i n e d   e l e v a t i o n   ( u p p e r   h a l f )   a n d  
a x i a l   s e c t i o n   ( l o w e r  h a l f )   o f   an  a c t u a t o r   e m b o d y i n g   t h e  

. i n v e n t i o n ,  

F i g .   2  i s  a   s i m p l i f i e d   s e c t i o n a l   v i e w ,   on  a  



l a r g e r   s c a l e ,   o f   one   end   o f   t h e   a c t u a t o r   c a s i n g ,  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e   I I I - I I I   o f  

F i g .   2 ,  

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n ,   c o r r e s p o n d i n g  

to   F i g .   2,  t h r o u g h   a  m o d i f i e d   e m b o d i m e n t ,  

F i g .   5  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e   V-V  of   F i g .   4 ,  

F i g .   6  i s   a  p l a n   v i e w   o f   t h e   o p e r a t i v e   o r  

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

a r r o w   VI  in   F i g .   3,  a n d  

F i g .   7  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e   V I I - V I I   o f  

F i g .   6 .  

The   r o t a r y   a c t u a t o r   i l l u s t r a t e d   i n   F i g s .   1 - 3  

c o m p r i s e s   a  c a s i n g   c o n s i s t i n g   o f   a  c e n t r e   p a r t   2 

and   two  c y l i n d e r s   3  w i t h   f l a n g e s   w h i c h   a r e   c l a m p e d  

t o   o p p o s i t e   s i d e s   o f   c e n t r e   p a r t   2  by  m e a n s   o f  

t h r o u g h   b o l t s   4.  E a c h   c y l i n d e r   i n c l u d e s   an  e n d   p a r t  

5  and   a  s p i n d l e   6  i s   s u p p o r t e d   f o r   r o t a t i o n   i n - t h e  

end   p a r t s   5  and   a x i a l l y   f i x e d   r e l a t i v e   t o   t h e   c a s i n g .  

By  m e a n s   o f   a  key   7  i n   a  p r o t r u d i n g   s p i n d l e   e n d   t h e  

s p i n d l e   c a n   be  c o n n e c t e d   t o   o n e   o f   two  c o m p o n e n t  

p a r t s   ( n o t   s h o w n )   w h i c h   a r e   a d a p t e d   t o   be  r o t a t e d  

r e l a t i v e   t o   one   a n o t h e r   by  m e a n s   o f   t h e   a c t u a t o r .   I n  

a  m a n n e r   n o t   s h o w n ,   c a s i n g   1  c a n   be   s e c u r e d   t o   t h e  

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

S p i n d l e   6  c o m p r i s e s   two  c y l i n d r i c a l   and   s m o o t h  

s e c t i o n s   8  and   an  i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n   9  w i t h   r e c t i l i -  

n e a r   s p l i n e s   on  i t s   p e r i p h e r a l   s u r f a c e .   A  t h r e a d e d  

s l e e v e   10  h a s  i n t e r n a l   s p l i n e s   e n g a g i n g   w i t h   t h e  

i n t e r m e d i a t e   s p i n d l e   s e c t i o n   9  and   an  e x t e r n a l ,  

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

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

1.  A  w o r k i n g   c h a m b e r   11  i s   d e f i n e d   on  e a c h   s i d e   o f  

s l e e v e   10  b e t w e e n   c e n t r e   p a r t   2  and   a  c y l i n d e r   e n d  

p a r t   5  a n d   in   e a c h   w o r k i n g   c h a m b e r   a  p i s t o n   1 2 ,  w h i c h  

i s   i n w a r d l y   s e a l e d   a g a i n s t   t h e   s m o o t h   s p i n d l e   s e c t i o n   8 



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

c y l i n d e r   3,  i s   f r e e l y   m o v a b l e .   I t   i s   p o i n t e d   o u t   t h a t  

p i s t o n s   12  may  be  o m i t t e d   i f   t h e   t h r e a d e d   s l e e v e   i s  

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

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

A  b o r e   13  i n   e a c h   e n d   p a r t   5  i s   a d a p t e d   f o r   t h e  

c o n n e c t i o n   o f   an  e x t e r n a l   l i n e   ( n o t   s h o w n )   c a r r y i n g   a  

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

r e s p e c t i v e   w o r k i n g   c h a m b e r   1 1 .   A l i g n e d   w i t h   t h e   i n n e r  

m o u t h   o f   b o r e  1 3   an  a n n u l a r   h o l d e r   14  i s   c o n n e c t e d  

t o   s p i n d l e   6  by  m e a n s   o f   a  d r i v e r   p i n   15  e n g a g i n g   i n   a  

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

w i t h   t h e   s p i n d l e .   A  m i l l e d   g r o o v e   i n   t h e   p e r i p h e r y  

o f   h o l d e r   14  s e r v e s   as   g u i d e  f o r   a  r a d i a l l y   d i s p l a c e -  

a b l e   s h o e   16  w h i c h   i s   o u t w a r d l y   b i a s e d   by  m e a n s   o f  

a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   17  t o   a b u t   a g a i n s t   t h a t   s u r f a c e  

o f   e n d   p a r t  5   i n   w h i c h   b o r e   13  o p e n s .  

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

m e n t   s u r f a c e   1 8  s h o e   1 6  h a s   a  t a n g e n t i a l l y   e x t e n d i n g  

d u c t   o r   g r o o v e   19 ,   t h e   a x i a l   p o s i t i o n   o f   w h i c h   i s  

s u c h   t h a t   i t   i s   l o c a t e d   o p p o s i t e   b o r e   13  when   s p i n d l e  

6  and   h o l d e r   1 4  a s s u m e   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   r e l a t i v e  

t o   t h e   c a s i n g   s h o w n   i n   F i g s .   2  a n d   3.  I t   i s   r e m a r k e d  

t h a t   i n   F i g s .   6  a n d   7  t h e   w i d t h   a n d   d e p t h   o f   g r o o v e  
19  have  b e e n   s h o w n   e x a g g e r a t e d   f o r   t h e   s a k e   o f   c l a r i t y .  

I n   p r a c t i c e   t h e s e   d i m e n s i o n s   may  be   a b o u t   0 . 5   mm. 

When  t h e   two  m a i n   p a r t s   1  and   6  o f   t h e   a c t u a t o r  

a r e   t o   be   r o t a t e d   r e l a t i v e   t o   one   a n o t h e r   f r o m   t h e  

e n d   p o s i t i o n   s h o w n   i n   F i g .   1  t o   t h e i r   o p p o s i t e   e n d  

p o s i t i o n ,   a  p r e s s u r i z e d   w o r k i n g   f l u i d   i s   s u p p l i e d  

t o   b o r e   13  i n   t h e   c y l i n d e r  a t   t h e   r i g h t   h a n d   end   o f  

F i g .   1 .   In   t h i s   r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f   p a r t s   1  and   6 

t h e   s h o e   16  a t  t h e   r i g h t  h a n d   e n d   o f   t h e   a c t u a t o r  

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

i n f l u e n c e   o f   t h e   r e l a t i v e l y   w e a k  s p r i n g   17 .   C o n s e -  

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



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

i n f l o w   o f   t h e   w o r k i n g   f l u i d .   At  t h e   same  t i m e   b o r e  

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

w i t h   a  n o n - p r e s s u r i z e d   z o n e   a n d   h o l d e r   14  a t   t h a t   e n d  

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

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

b o r e   13  so  t h a t   t h e   w o r k i n g   f l u i d   c a n   f l o w   u n h i n d e r e d  

o u t   f r o m   t h e   l e f t   h a n d   c h a m b e r   11  when   t h e   p r e s s u r e  

on  t h e   r i g h t   h a n d   end  o f  t h e   r i g h t   h a n d   p i s t o n   1 2  

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

t h e   l e f t   h a n d   p i s t o n   12  t o w a r d s   t h e   l e f t .   D u r i n g   t h i s  

m o v e m e n t   t h e   t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   s l e e v e   1 0  

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

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

s p i n d l e .  

S h o r t l y   b e f o r e   t h e   t e r m i n a t i o n   of  t h e   m o v e m e n t  

s h o e   16  a t   t h e   l e f t   h a n d   end   o f   s p i n d l e   6  b e g i n s   t o  

o b s t r u c t   t h e   o u t f l o w   b o r e   13  so  t h a t   t h e   w o r k i n g  

f l u i d   f l o w s   f r o m   t h e   l e f t   h a n d   c h a m b e r   11  t h r o u g h  

t h e   r e l a t i v e l y   n a r r o w   g r o o v e   19  i n   t h e   a b u t m e n t  

s u r f a c e   18  o f   t h e   s h o e .   T h e - t h r o t t l i n g   of   t h e   f l o w  

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

d e s i r e d   r e t a r d a t i o n   o f ' t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   p i s t o n s  

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

i n   c h a m b e r   11  r e s u l t i n g  f r o m   t h e   t h r o t t l i n g   e n s u r e s  

t h a t   s h o e   16  i s   k e p t   a b u t t i n g   a g a i n s t   t h e   c y l i n d r i c a l  

s u r f a c e   o f   p a r t   5  i n   w h i c h   b o r e   13  o p e n s .   As  s h o w n  

in   F i g s .   6  a n d  7   t h e   w i d t h   and   d e p t h   c f  g r o o v e   1 9  

may  d e c r e a s e   f r o m   t h e   l e a d i n g   e d g e   2 0  -   as  s e e n  

i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n  -   o f   t h e   s h o e .  

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

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

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

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

s e c u r e d   to   a  s t a t i o n a r y   c o m p o n e n t   p a r t .   F i g s .   4  and   5 



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

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

of   t h e   a c t u a t o r .   T h o s e   p a r t s   o f   t h e   a c t u a t o r ,   w h i c h  

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

b e e n   g i v e n   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   as   i n   F i g s :  

1 - 3 .   The  w o r k i n g   f l u i d   i s   s u p p l i e d   and  e x h a u s t e d  

t h r o u g h   a  c e n t r a l   b o r e   21  i n   s p i n d l e   6  and   a  c o n n e c t e d  

r a d i a l   b o r e   22  w h i c h   o p e n s   i n   t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

s m o o t h   s p i n d l e   s e c t i o n   8.  An  a n n u l a r   h o l d e r   23  i s  

c o n n e c t e d   t o   end   p a r t   5  f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h   b y  

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

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

H o l d e r   23  h a s   b e e n   s h o w n   w i t h   t h r e e   a n g u l a r l y  

s p a c e d   g u i d e s   f o r   r a d i a l l y   d i s p l a c e a b l e   s h o e s   2 5 ,  

26 ,   a n d   27  w h i c h   a r e   s p r i n g - l o a d e d   i n w a r d l y   t o w a r d s  

s p i n d l e   6.  In   t h e i r   i n w a r d l y   o r i e n t e d   c y l i n d r i c a l  

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

t o   g r o o v e   19  i n   t h e   f i r s t   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t .   S h o e  

25  f u n c t i o n s ,   i n   t h e   s a m e   way  as   s h o e   1 6 ,   t o  

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

r e t a r d   t h e   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   a t   t h e   t e r m i n a t i o n  

t h e r e o f .   The  f u r t h e r   s h o e s   26  a n d   27  p r o d u c e ,   in   a  

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

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

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

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

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

s h a l l   be   e f f e c t i v e .  

I t   w i l l   r e a d i l y   be   s e e n   t h a t   i n   t h e   e m b o d i -  

m e n t   o f   F i g s .   2  and   3  t h e r e   i s   a  c o r r e s p o n d i n g  

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

s h o e s   i n   h o l d e r   14 .   The  i n v e n t i o n   may  a l s o   b e  

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

b o r e s   f o r   t h e   w o r k i n g   f l u i d - e x t e n d   t h r o u g h   t h e  

c a s i n g   e n d   p a r t s   i n   p a r a l l e l   t o   t h e   a x i s .   I n   t h a t  



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

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

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

o p e n s .   A  s i m i l a r   a r r a n g e m e n t   c a n   be  e m p l o y e d   i n  

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

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

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

c o o p e r a t e s   w i t h   an  a s s o c i a t e d   a p e r t u r e   in   t h e   a d j o i n -  

i n g   end   w a l l   of   t h e   c y l i n d e r   in   w h i c h   t h e   v a n e  

o s c i l l a t e s .  



1.  A  r o t a r y   a c t u a t o r   c o m p r i s i n g   two  r e l a t i v e l y  

r o t a t a b l e  a n d   a x i a l l y   f i x e d   m a i n   p a r t s   (1 ,   6)  d e f i n -  

i n g   b e t w e e n   t h e m   a t   l e a s t   one   w o r k i n g   c h a m b e r   ( 1 1 )  

w i t h   an  a p e r t u r e   (13)  p r o v i d e d   i n   a  s u r f a c e   o f   o n e  

( 1  o r   6)  o f   s a i d   m a i n   p a r t s   o f   t h e   a c t u a t o r   f o r   i n -  

f l o w   a n d   o u t f l o w   o f   a  w o r k i n g   f l u i d   to   and   f r o m   s a i d  

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

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

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

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

l e a s t   o n e   s h o e   ( 1 6 ,   25 ,   26 ,   27)  m o u n t e d   on  t h e   o t h e r  

(6  o r   1)  o f   s a i d   m a i n   p a r t s  f o r   m o v e m e n t   t o w a r d s   a n d  

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

a b u t m e n t   b e t w e e n   a  s u r f a c e   (18)  on  t h e   s h o e   and   s a i d  

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

s a i d   a p e r t u r e   ( 1 3 ) ,   f o r m s   a  r e s t r i c t e d   p a s s a g e   f o r  

t h e   o u t f l o w   of   t h e   w o r k i n g   f l u i d   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e .  

2.  A  r o t a r y   a c t u a t o r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   r e s t r i c t e d   f l o w   p a s s a g e  
i s   p r o v i d e d   by  a  g r o o v e   (19)  e x t e n d i n g   t a n g e n t i a l l y  

of   t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e   (18)  on  s a i d   s h o e   w h i l e   t h e  

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

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

f l o w   a p e r t u r e   (13)   i s   p r o v i d e d .  

3.  A  r o t a r y   a c t u a t o r   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   2 ,  

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

t h e   g r o o v e   (19)  d e c r e a s e s   i n w a r d l y   f r o m   t h e   l e a d i n g  

e d g e   (20)  o f   t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e   (18)  on  t h e   s h o e .  
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