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©  Servo  booster  apparatus  for  engine  governor. 
The  pedal  effort  required  to  change  the  setting  of  a  gov- 

ernor  (13)  of  an  engine  increases  sharply  with  increased 
engine  speed.  Booster  controls  have  been  provided  in  the  art 
for  applying  a  boost  force  (FB),  additive  to  an  operator  input 
force  (FL),  for  opposing  the force  (Fs)  of  a  governor spring  (42), 
thus  to  reduce  pedal  effort  at  high  engine  speeds.  The 
improved  booster  control  (15)  herein  includes  an  actuating 
chamber (53),  and  a  control  arrangement  (51)  for  controlling 
fluid  pressure  in  the  chamber  (53)  when  the  setting  of  the 
governor  (13)  is  changed  by  the  operator  and  in  a  predeter- 
mined  ratio  to  the  operator's  input force.  The  booster  control 
(15)  has  wider  application  wherein  a  boosting  force  (FB)  is 
desired  to  supplement  an  input  force  (FL)  for  controlling 
movement  of  a  member  (23)  having  a  opposing  force  (Fs) 
applied thereto. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  s e r v o   b o o s t e r   g o v e r n o r  
c o n t r o l   ( h e r e i n a f t e r   c a l l e d   a  b o o s t e r )   p a r t i c u l a r l y  

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

d u r i n g   o p e r a t i o n   o f   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e .  
F u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s   o f   t h e   t y p e   e m p l o y e d   i n  

d i e s e l   e n g i n e s ,   t y p i c a l l y   r u n   a t   s p e e d s   o f   f r o m   650  t o  

2400   rpm,   and  m u s t   be  p r e c i s e l y   d e s i g n e d   to   e x h i b i t  

t r o u b l e - f r e e   o p e r a t i o n   o v e r   an  e x t e n d e d   p e r i o d   of   t i m e .  

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

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

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

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

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

g o v e r n o r   to   a  h i g h e r   s e t t i n g .   The  g o v e r n o r   s p r i n g  

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

t h e   g o v e r n o r   w i t h   t h e   i n j e c t i o n   pumps   o f   t h e   e n g i n e ,  

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

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

p e d a l   by  t h e   o p e r a t o r   w i l l   p r o v i d e   him  w i t h   t h e   a d d i t i o n a l  

p o w e r   he  r e q u i r e s   and ,   s i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   g o v e r n o r   w i l l  

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

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

f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m s   o f   t h i s   t y p e   i s   t h a t   when  a n  

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



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

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

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

i s   d e p i c t e d   i n   F i g u r e   6  o f   t h e   d r a w i n g s   by  t h e   c u r v e   l a b -  

e l e d   " S t a n d a r d   G o v e r n o r " .  

A  s o l u t i o n   to   t h i s   p r o b l e m   c o m p r i s e s   t h e   u t i l i z a -  

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

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

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

p e d a l   by  t h e   o p e r a t o r ,  " w h e r e b y   t h e   p e d a l   e f f o r t   i s  

r e d u c e d .   S u c h   b o o s t e r   a p p a r a t u s e s   h a v e   p r e v i o u s l y  

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

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

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

To  d a t e ,   s u c h   b o o s t e r   a p p a r a t u s e s   h a v e   b e e n   f o u n d   to   b e  

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

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

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

t h e   p r e c i s e   c o n t r o l   o f   t h e   s y s t e m .   A l s o ,   o n l y   o n e  

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

i n t o   c o n v e n t i o n a l   s y s t e m s .  

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

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

a p p l y i n g   a  f i r s t   f o r c e   to   t h e   c o n t r o l   member   t o  

move  i t   i n   a  f i r s t   d i r e c t i o n ,   s e c o n d   m e a n s   f o r  

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

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

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

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

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

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

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

f o r c e .  



P r e f e r a b l y ,   t h i r d   m e a n s   i n c l u d e s   an  a c t u a t i n g  

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

f o r c e .  

The  b o o s t e r   a p p a r a t u s   of   t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

n o n - c o m p l e x   and   e c o n o m i c a l   means   f o r   p r e c i s e l y  

c o n t r o l l i n g   a  b o o s t e r   a s s i s t   to   an  o p e r a t o r   o f   a  

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

The  o p e r a t o r   i s   t h u s   a b l e   to   move  t h e   g o v e r n o r   m e a n s  

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

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

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

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

o p e r a t o r .   A l s o ,   t h e   b o o s t e r   a p p a r a t u s   may  be  d e s i g n e d  

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

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

t h e   i n p u t   f o r c e   of   t h e   o p e r a t o r .  

Two  e x a m p l e s   o f   a p p a r a t u s   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   to   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 e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   a  f u e l   c o n t r o l  

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

of   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 n ,   shown  i n   a  s t a r t i n g  

s t a g e   of   o p e r a t i o n ;  

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

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

a r r o w s   I I - I I   i n   F i g u r e   3,  shown  i n   a  s e c o n d   s t a g e   o f  

o p e r a t i o n ;  

F i g u r e s   3  and   4  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s ,   t a k e n  

i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w s   I I I - I I I   and  I V - I V ,   r e s p e c t i v e -  

l y ,   i n   F i g u r e   2 ;  



FIG.   5  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to  F IG .   2,  b u t  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   shown  i n   a  s t a r t i n g   s t a g e   o f  

e n g i n e   o p e r a t i o n ;   a n d  

FIG.   6  g r a p h i c a l l y   d e p i c t s   t h r o t t l e   t o r q u e  .  

and  o i l   p r e s s u r e   c u r v e s .  

FIG.   1  i l l u s t r a t e s   a  f u e l   c o n t r o l   s y s t e m   1 0  

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

m a n n e r   on  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e .   F u e l  

c o n t r o l   s y s t e m   10  c o m p r i s e s   a  f u e l  

c o n t r o l   means   12  f o r   c o n t r o l l i n g   s u p p l y   of   f u e l   t o  

the   f u e l   i n j e c t i o n   n o z z l e s   of  a  d i e s e l   e n g i n e ,  

g o v e r n o r   means   13  f o r   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l i n g  

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

e n g i n e ,   and  o p e r a t o r   i n p u t   means   14  f o r   s e l e c t i v e l y  

a p p l y i n g   a  f i r s t   f o r c e   to  g o v e r n o r   means   13  t o  

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

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  b o o s t e r   m e a n s   15  f o r  

a p p l y i n g   a  s e c o n d ,   d o w n w a r d   f o r c e   to  g o v e r n o r   m e a n s  

13  w h i c h   i s   a d d i t i v e   to  t he   f i r s t   d o w n w a r d   f o r c e  

a p p l i e d   t h e r e t o   by  o p e r a t o r   i n p u t   m e a n s   14,   to  a i d  

the   o p e r a t o r   i n p u t   means   in   o p p o s i n g   t h e   f o r c e   o f  

g o v e r n o r   means   13  to  s e l e c t i v e l y   g i v e   t h e   g o v e r n o r  

means   a  h i g h e r   s e t t i n g .  

P a r t i a l l y   i l l u s t r a t e d   f u e l   c o n t r o l   means   1 2  

c o m p r i s e s   a  b e l l c r a n k   16,  p i v o t a l l y   m o u n t e d   by  a  p i n  

17  on  a  b r a c k e t   18  s e c u r e d   t o  h o u s i n g   11,   f o r  

p i v o t i n g   in   r e s p o n s e   to  a x i a l   m o v e m e n t s   of  an  o u t p u t  

s h a f t   19,  s l i d a b l y   m o u n t e d   in   b r a c k e t   18.   A  f i r s t  



arm  20  of  b e l l c r a n k   16  i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   a  

b a l l   and  s o c k e t   c o n n e c t i o n   21  to  a  l o w e r   end  of  s h a f t  

19  w h e r e a s   a  s e c o n d   arm  22  of  b e l l c r a n k   16  i s  

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

to  a  s e r i e s   of  f u e l   i n j e c t i o n   pumps  ( n o t   shown)   o f  

t he   e n g i n e   to  c o n t r o l   t he   q u a n t i t y   of  f u e l   i n j e c t e d  

i n t o   t he   c o m b u s t i o n   c h a m b e r s   t h e r e o f .  

The  u p p e r   end  of  o u t p u t   s h a f t   19  i s  

c o n n e c t e d   to  a  r e c i p r o c a l   r i s e r   s h a f t   23  a t   a  b a y o n e t  

c o n n e c t i o n   24  to  r e c i p r o c a t e   s i m u l t a n e o u s l y  

t h e r e w i t h .   As  shown  in   FIGS.   1  and  2,  g o v e r n o r   m e a n s  

13  c o m p r i s e s   a  c a r r i e r   25,  i n c l u d i n g   an  a n n u l a r   g e a r  
member   26.   A  p a i r   of  f l y w e i g h t s   27  a r e   e a c h  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  c a r r i e r   25  by  a  p i n   28  w h e r e b y  

upon   r o t a t i o n   of  c a r r i e r   25  a b o u t   a  f i x e d   b e a r i n g   2 9  

f l y w e i g h t s   27  w i l l   p i v o t   r a d i a l l y   o u t w a r d l y .  

A  f i r s t   g e a r   30  i s   f o r m e d   on  member   26  a n d  

m e s h e s   w i t h   a  s e c o n d   g e a r   31.  Gear   31  i s   s u i t a b l y  

a t t a c h e d   to  an  e n g i n e - d r i v e n   i n p u t   s h a f t   32  w h e r e b y  

r o t a t i o n   of  g e a r   31  w i l l ,   in   t u r n ,   r o t a t e   g e a r   30  a n d  

c a r r i e r   2 5 .  

R e f e r r i n g   to  FIG.  2,  r o t a t i o n   of  c a r r i e r   2 5  

to  p i v o t   f l y w e i g h t s   27  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   w i l l   e n g a g e  

an  arm  33  of  e a c h   of  t he   f l y w e i g h t s   w i t h   an  a n n u l a r  

r a c e   34  of  a  t h r u s t   b e a r i n g   a s s e m b l y   35  w h i c h   i s  

m o u n t e d   on  r i s e r   s h a f t   23  to  r e c i p r o c a t e   t h e r e w i t h .  

A  s p r i n g   r i s e r   36  i s   s e c u r e d   on  r i s e r   s h a f t   23  by  a  

c r o s s   p i n   37  and  h a s   an  u p p e r   end  t h e r e o f   m o u n t e d   o n  

an  a x i a l   rod  38  a t   a  f l a n g e d   c o n n e c t i o n   39.   Rod  3 8  

i s   m o u n t e d   w i t h i n   a  s t a t i o n a r y   c o l u m n   40  w h i c h   m a y  
h a v e   i t s   u p p e r   end  s u i t a b l y   s e c u r e d   to  h o u s i n g   11  a t  

a  f l a r e d   p o r t i o n   4 1 .  



A  s e l e c t e d   or  b a l a n c e d   s t a n d a r d   g o v e r n o r  

s p r i n g   42,   m o u n t e d   b e t w e e n   r i s e r   36  and  b o o s t e r   m e a n s  

15,   i s   a d a p t e d   to  be  c o m p r e s s e d   in   an  u p w a r d  

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

27  and  to  be  c o m p r e s s e d   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   b y  

the   a d d i t i v e   f o r c e s   of  o p e r a t o r   c o n t r o l   m e a n s   14  a n d  

b o o s t e r   m e a n s   15.   In   p a r t i c u l a r ,   o p e r a t o r   c o n t r o l  

means   14  ( F I G .   1)  c o m p r i s e s   a  c o n t r o l   l e v e r   43  w h i c h  

i s   m o u n t e d   on  a  p i v o t a l   s h a f t   44  so  t h a t   a  p a i r   o f  

b i f u r c a t e d   a rms   45  t h e r e o f e n g a g e   an  u p p e r   e n d   o f  a  

c y l i n d e r   46  w h i c h   i s   r e c i p r o c a l l y   m o u n t e d   on  c o l u m n  

40.  S h a f t   44  i s .   s u i t a b l y   c o n n e c t e d   to  an  o p e r a t o r -  

c o n t r o l l e d   a c c e l e r a t o r   p e d a l   or  t he   l i k e   ( n o t   s h o w n )  

to  s e l e c t i v e l y   p i v o t   c o n t r o l   l e v e r   43  c l o c k w i s e   i n  

FIG.  2  to  move  c y l i n d e r   46  d o w n w a r d l y   a g a i n s t   t h e  

o p p o s e d   b i a s i n g   f o r c e   of  s p r i n g   42.  A  p a s s a g e   4 7 ,  

h a v i n g   an  o r i f i c e   48  d e f i n e d   a t   a  l o w e r   end  t h e r e o f ,  

i s   f o r m e d   i n   c o l u m n   40  to  c o m m u n i c a t e   e n g i n e   o i l  

t h e r e t h r o u g h .  

In   t h e   i l l u s t r a t e d   u p w a r d   or  o p e n   p o s i t i o n  

of  c y l i n d e r   46  in   FIG.  2,  u p o n   s t a r t u p   of  t h e  

a s s o c i a t e d   e n g i n e ,  e n g i n e   o i l   i s   f r e e   to  dump  i n t o  

the   c o n f i n e s   of  h o u s i n g   11  and  b a c k   to  sump,   v i a   v e n t  

means   c o m p r i s i n g   a  p a i r   of  f l a t   s h o u l d e r s   49  f o r m e d  

on  the   o t h e r w i s e   c y l i n d r i c a l   c o l u m n   40  ( F I G .   3 ) .   As 

f u r t h e r   s h o w n ,   g o v e r n o r   s p r i n g   42  c o n t i n u o u s l y   b i a s e s  

an  a n n u l a r   v a l v e   r i n g   50  of  a  v a l v e   means   51  a g a i n s t  

a  s e a t   d e f i n e d   on  an  u n d e r s i d e   of  a  f l a n g e   52  o f  

c y l i n d e r   4 6 .  

When  c y l i n d e r   46  moves   d o w n w a r d l y   f r o m   i t s  

FIG.  2  t o w a r d s   i t s   FIG.  1  p o s i t i o n   when  u r g e d   by  t h e  

o p e r a t o r   t h r o u g h   l e v e r   45,  t he   c y l i n d e r   w i l l   c o v e r  

s h o u l d e r s   49  to  d e f i n e   an  a c t u a t i n g   c h a m b e r   53  ( F I G .  

1)  w h i c h   r e c e i v e s   p r e s s u r i z e d   o i l   f rom  p a s s a g e   47  



and  o r i f i c e   48.  Such  o i l   i s   c o m m u n i c a t e d   f r o m  

c h a m b e r   53  to  an  u p p e r   s i d e   of  v a l v e   r i n g   50  v i a  

t h r e e   s l o t s   54  and  an  a n n u l a r   g r o o v e   55  f o r m e d   i n  

f l a n g e   52  of  p i s t o n   46,   as  shown  in   FIG.  4 .  

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

o r i f i c e   48  and  v a l v e   r i n g   50  c o m p r i s e   c o n t r o l   m e a n s  

51  f o r   c o n t i n u o u s l y   c o n t r o l l i n g   o i l   p r e s s u r e   i n  

a c t u a t i n g   c h a m b e r   53  in   a  p r e d e t e r m i n e d   r a t i o  

r e l a t i v e   to  the   i n p u t   f o r c e   of  t he   o p e r a t o r   a t   l e v e r  

45.  When  the   o i l   p r e s s u r e   in   c h a m b e r   53  e x c e e d s   a  

p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ,   v a l v e   r i n g   50  w i l l   u n s e a t   t o  

p e r m i t   d u m p i n g   of  o i l   t h e r e p a s t ,   v i a   s l o t s   54  a n d  

g r o o v e   55,  u n t i l   the   o i l   p r e s s u r e   a g a i n   f a l l s   to  s u c h  

p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .   As  shown  by  the   " B o o s t e d   G o v e r n o r "  

c u r v e   in   FIG.   6,  when  e n g i n e   s p e e d   e x c e e d s   a  s p e e d   o f  

1300  rpm,  f o r   e x a m p l e ,   t he   b o o s t   f o r c e   p r o v i d e d   b y  

o i l   p r e s s u r e   in   a c t u a t i n g   c h a m b e r   53  wh ich   a c t s  

d o w n w a r d l y   on  c y l i n d e r   46  (F IG .   1)  w i l l   i n c r e a s e  

r e l a t i v e   to  e n g i n e   s p e e d .   As  f u r t h e r   shown  in  t h e  

s h a d e d   a r e a   on  t h i s   c u r v e ,   the   b o o s t   f o r c e   can  b e  

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

s u i t a b l y   v a r y i n g   the   d e s i g n   p a r a m e t e r s   of  v a l v e   m e a n s  

51  and  r e l a t e d   c o n s t r u c t i o n s .  

T h u s ,   such   b o o s t   f o r c e   w i l l   be  a d d i t i v e   t o  

the   f o r c e   a p p l i e d   to  c y l i n d e r   46  by  o p e r a t o r   c o n t r o l  

means   14  w i t h   the   l a t t e r   f o r c e   b e i n g   d e p i c t e d   by  t h e  

v e r t i c a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   the   " S t a n d a r d   G o v e r n o r "  

( d e p i c t i n g   t he   o p p o s i n g   f o r c e   of  g o v e r n o r   s p r i n g   4 2 )  

and  " B o o s t e d   G o v e r n o r "   c u r v e s   in   F i g .   6.  B o o s t e r   m e a n s  

15  t h u s   a u t o m a t i c a l l y   a i d s   the   o p e r a t o r   in  h i s  

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

the   s e t t i n g   of  g o v e r n o r   means   13  a t   h i g h e r   e n g i n e  



s p e e d s .   For   e x a m p l e ,   in   FIG.  6  i t   c an   be  s e e n   t h a t  

when  t he   e n g i n e   i s   r u n n i n g   a t   2000  rpm,   t h e   t h r o t t l e  

s h a f t   t o r q u e   of  a p p r o x i m a t e l y   1 . 9 3   N m  m u s t   b e  

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

m e a n s   15.   H o w e v e r ,   the   a d d i t i o n   of   b o o s t e r   m e a n s   1 5  

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

a p p r o x i m a t e l y   1 . 1 2   N  m .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   in   F IG .   2  t h a t   a  s n a p  

r i n g   56,   m o u n t e d  o n   a  l o w e r   end  of  c o l u m n   4 0 ,  

p r o v i d e s   a  s t o p   means   57  f o r   s e t t i n g   t h e   m a x i m u m  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  c y l i n d e r   46  r e l a t i v e   to  c o l u m n  

4 0 .  

FIG.   5  i l l u s t r a t e s   a  s e c o n d   b o o s t e r   m e a n s  

e m b o d i m e n t   15a   of  the   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h e r e i n  

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

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

c o n s t r u c t i o n s   a r e   a c c o m p a n i e d   by  an  " a . "   B o o s t e r  

m e a n s   15a   c o m p r i s e s   a  c y l i n d e r   46a  s l i d a b l y   m o u n t e d  

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

f r o m   i t s   e x t r e m e   d o w n w a r d   or  e n g i n e   s t a r t u p   p o s i t i o n  

i l l u s t r a t e d   i n   FIG.   5.  In  t h i s   p o s i t i o n   of  c y l i n d e r  

4 6 a ,   e n g i n e   o i l   may  be  c o m m u n i c a t e d   to  an  a c t u a t i n g  

c h a m b e r   5 3 a ,   d e f i n e d   by  c o l u m n   40a  and  c y l i n d e r  4 6 a ,  

v i a   p a s s a g e   47  and  o r i f i c e   48.  Upon  i n i t i a l   r u n n i n g  

or   low  i d l i n g   of  the   e n g i n e ,   l e v e r   45  i s   p o s i t i o n e d  

to  r a i s e   c y l i n d e r   46a  to  an  e x t r e m e   u p w a r d   p o s i t i o n  

4 6 a ' . .   C h a m b e r   53a  w i l l   be  t h u s   v e n t e d   to  dump  o i l  

i n t o   t h e   c o n f i n e s   of  h o u s i n g   11,   v i a   v e n t   m e a n s  

c o m p r i s i n g   a  s h o u l d e r   49a  f o r m e d   on  c y l i n d e r   46a   a n d  

one  or  more   s l o t s   58  f o r m e d   on  c o l u m n   4 0 a .   T h i s  



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

b e t w e e n   a p p r o x i m a t e l y   500  rpm  and  1300  rpm  on  t h e  

" B o o s t e d   G o v e r n o r "   c u r v e   in   F i g .   6 .  

Upon  d e p r e s s i o n   of  the   a c c e l e r a t o r   p e d a l   b y  

t he   o p e r a t o r   to  a c t u a t e   o p e r a t o r   c o n t r o l   means   14  

(F IG .   1 ) ,   a rms  45  of  the   g o v e r n o r   c o n t r o l   l e v e r   w i l l  

move  c y l i n d e r   46a  down  t o w a r d s   i t s   FIG.  5  p o s i t i o n   t o  

t h u s   i s o l a t e   c h a m b e r   53a  f r o m   s l o t   58.  B o o s t e r   m e a n s  

15a  and  a  c o n t r o l   means   51a  t h e r e o f   w i l l   t h e r e a f t e r  

f u n c t i o n   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   to  b o o s t e r   m e a n s   1 5  

and  c o n t r o l   means   51  of  t he   FIGS.   1  and  2  e m b o d i m e n t  

to  m a i n t a i n   the   o i l   p r e s s u r e   and  c o n t r o l   m e a n s   51  i n  

c h a m b e r   53a  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   u n d e r   c o n t r o l   o f  

o r i f i c e   48  and  a  v a l v e   r i n g   5 0 a .   V a l v e   r i n g   5 0 a  

n o r m a l l y   e n g a g e s   a  s e a t   d e f i n e d   on  an  u n d e r s i d e   of  a  

f l a n g e   52a  of  c y l i n d e r   4 6 a ,  u n d e r   the  b i a s i n g   f o r c e  

of  g o v e r n o r   s p r i n g   42.   D u r i n g   o p e r a t i o n ,   o i l  

p r e s s u r e   i s   c o m m u n i c a t e d   to  v a l v e   r i n g   50a  v i a   a  

p l u r a l i t y   of  p o r t s   54a  ( one   shown)  and  an  a n n u l a r  

g r o o v e   5 5 a ,   b o t h   d e f i n e d   in   c y l i n d e r   46a .   T h u s ,  

s h o u l d   t he   o i l   p r e s s u r e   in   c h a m b e r   53a  e x c e e d   a  

p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ,   v a l v e   r i n g   50a  w i l l   u n s e a t   t o  

d u m p - o u t   such   e x c e s s   p r e s s u r e .  

The  a b o v e - d e s c r i b e d   b o o s t e r   means   15  and  15a  a r e  

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

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

as  a  d i e s e l   e n g i n e   t y p i c a l l y   run  a t   r a t e d   s p e e d s   o f  

f rom  1200  to  2400  rpm.  I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   b y  



t h o s e   s k i l l e d   in   t he   a r t s   r e l a t i n g   h e r e t o   t h a t   s u c h  

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

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

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

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

R e f e r r i n g   to  FIGS.   1 - 4 ,   when  t he   e n g i n e   i s  

a t   r e s t   and  n o t   r u n n i n g ,   g o v e r n o r   s p r i n g   42  w i l l  

e x p a n d   to  p i v o t   f l y w e i g h t s   27  to  t h e i r   i n a c t i v e d   a n d  

u p r i g h t   p o s i t i o n s   i l l u s t r a t e d   in   FIG.   1.  U p o n  

s t a r t u p  a n d   i d l i n g   of   t he   e n g i n e   b e t w e e n   650  rpm  a n d  

1200  rpm,  f o r   e x a m p l e ,   f l y w e i g h t s   27  w i l l   p i v o t   t o  

the   p o s i t i o n s   shown  i n   FIG.   2  to  c o n t r o l   t h e   e n g i n e  

s p e e d   by  r a i s i n g   r i s e r   s h a f t   23  and  a t t a c h e d   s h a f t   1 9  

to  p i v o t   b e l l c r a n k   16  c l o c k w i s e   i n   FIG.   1.  T h e  

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

t h e   f u e l   i n j e c t i o n   f u e l   pumps  of  the   e n g i n e   w i l l   t h u s  

m e t e r   the  d e s i r e d   q u a n t i t y   of  f u e l   to  t he   c y l i n d e r s  

of  the   e n g i n e   d u r i n g   i d l i n g   t h e r e o f .  

S i m u l t a n e o u s l y   t h e r e w i t h ,   a rms   33  o f  

f l y w e i g h t s   27  w i l l ,   t h r o u g h   s p r i n g   42,  m a i n t a i n  

c y l i n d e r   46  i n   an  u p p e r   p o s i t i o n   d e t e r m i n e d   by  l e v e r  
43  i l l u s t r a t e d   in   F IG.   1,  w h e r e b y   b o o s t e r   means   1 5  

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

c o m m u n i c a t e d   t h e r e t o   v i a   p a s s a g e   47  and  o r i f i c e   48  t o  

be  dumped  w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   of  h o u s i n g   11.   T h i s  

d e s i r e d   d e a c t i v a t i o n   of  b o o s t e r   means   15  w i l l   e n s u r e  

s t a b i l i t y   of  t he   s y s t e m   a t   low  i d l e   and  c o n s t a n t   r p m  

w i t h   e i t h e r   h o t   or   c o l d   o i l .   T h i s   c o n d i t i o n   o f  

e n g i n e   o p e r a t i o n   i s   r e f l e c t e d   in   FIG.  6  a p p r o x i m a t e l y  

b e t w e e n   the   500  to  1300  rpm  p o r t i o n   of  t he   " B o o s t e d  

G o v e r n o r "   c u r v e .  



As  f u r t h e r   shown  in  FIG.  6,  i t   can   be  s e e n  

t h a t   w i t h o u t   the   a i d   of  b o o s t e r   means   15  t h a t   t h e  

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

of  g o v e r n o r   s p r i n g   42,  as  r e f l e c t e d   by  the   " S t a n d a r d  

G o v e r n o r "   t h r o t t l e   t o r q u e   c u r v e ,   i n c r e a s e s   s h a r p l y   a s  

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

u t i l i z a t i o n   of  b o o s t e r   means   15,  d e p r e s s i o n   of  t h e  

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

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

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

t he   o p p o s i n g   f o r c e   of  g o v e r n o r   s p r i n g   42.   As 

d e s c r i b e d   a b o v e ,   upon   d e p r e s s i o n   of  the   a c c e l e r a t o r  

p e d a l   by  the   o p e r a t o r ,   a rms  45  of  g o v e r n o r   c o n t r o l  

l e v e r   43  w i l l   move  c y l i n d e r   46  d o w n w a r d l y   to  c o v e r  

s h o u l d e r s   49  w h e r e b y   an  o i l   p r e s s u r e   b u i l d - u p   w i l l  

o c c u r   i n   b o o s t e r   a c t u a t i n g   c h a m b e r   53.   S u c h   o i l  

p r s e s u r e   i s   a l s o   c o m m u n i c a t e d   to  v a l v e   r i n g   50,   v i a  

p o r t s   54  and  g r o o v e   55.   As  f u r t h e r   shown  i n   FIG.   6 ,  

b o o s t e r   means   15  i s   p r e d e s i g n e d   to  a l l o w   o i l   p r e s s u r e  

c o m m u n i c a t e d   to  g r o o v e   55  to  a p p l y   an  o p e n i n g   f o r c e  

Fv  in   o p p o s i t i o n   to  a  f o r c e   FS  of  g o v e r n o r   s p r i n g   42  

w h e r e b y   o i l   in   c h a m b e r   53  i s   dumped  p a s t   v a l v e   r i n g  

50  i n   an  a m o u n t   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to  the   f l o w   o f  

o i l   t h r o u g h   o r i f i c e   48  and  to  c h a m b e r   5 3 .  

The  e f f e c t i v e   a r e a   of  c y l i n d e r   46  i s  

s u b j e c t e d   to  a  b o o s t e r   f o r c e   FB  w h i c h   i s   a d d i t i v e   t o  

o p e r a t o r   i n p u t   f o r c e   FL  to  c o u n t e r a c t   t he   o p p o s i n g  

f o r c e   FS  of  g o v e r n o r   s p r i n g   42.  The  e f f e c t i v e   a r e a  

of  c y l i n d e r   46  i s   p r e c a l c u l a t e d   and  f o r m e d   to  a s s i s t  

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

h i g h e r   s p e e d s ,   as  r e f l e c t e d   by  the   g e n e r a l   l i n e a r  

i n c r e a s e   of  the   " B o o s t e d   G o v e r n o r "   c u r v e   in   F IG.   6 



u p o n   i n c r e a s e   of   e n g i n e   s p e e d   o v e r   1 3 0 0   r pm.   F o r  

e x a m p l e ,   a t   2 , 0 0 0 r p m   p e d a l   e f f o r t   w o u l d   r e q u i r e   a  
t h r o t t l e   t o r q u e   a p p r o x i m a t i n g   1 . 9 3   N m  w i t h o u t   t h e  

a i d   o f   b o o s t e r   means   15 .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s s u r i z a t i o n  

o f   a c t u a t i n g   c h a m b e r   53  to   s i m u l t a n e o u s l y   a p p l y   a  b o o s t  

f o r c e   FB  o f   a p p r o x i m a t e l y   0 . 7 8   N m  r e d u c e s   p e d a l   e f f o r t  

a p p r o x i m a t e l y   f o r t y - o n   p e r c e n t .   Thus,  t h e   o p e r a t o r  

i s   e n a b l e d   to   b a l a n c e   f o r c e   FS  o f   g o v e r n o r   s p r i n g   4 2  

w i t h   m i n i m a l   e f f o r t .  

I t   s h o u l d   be  f u r t h e r   n o t e d   i n   F i g u r e   6  t h a t   t h e  

" E n g i n e   P r e s s u r e "   ( o i l )   c u r v e   r i s e s   u p o n   s t a r t i n g   o f   t h e  

e n g i n e   and   g e n e r a l l y   l e v e l s - o f f   when   e n g i n e   s p e e d   e x c e e d s  

1 2 0 0   rpm.   L i k e w i s e ,   t h e   "HSG  P r e s s u r e   B e f o r e   O r i f i c e "  

c u r v e   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   o i l   p r e s s u r e   i n   p a s s a g e   4 7 ,  

on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e  o f   o r i f i c e   48,   l e v e l s - o f f   a t  

a p p r o x i m a t e l y   315  KPa  when   e n g i n e   s p e e d   e x c e e d s   1200   r p m .  
T h i s   r e l a t i v e l y   s t a b l e   l e v e l   o f   o i l   p r e s s u r e   c a n   b e  

u t i l i z e d   to   p r o p e r l y   s i z e   o r i f i c e   48  f o r   e f f e c t i v e  

o p e r a t i o n   of   b o o s t e r   m e a n s   1 3 .  

C o n s i d e r i n g   f o r c e s   FL,  FB,  and   FS  i n   t h e   c o n t e x t  

o f   a  f r e e   b o d y   d i a g r a m ,   t h e   sum  o f   s u c h   f o r c e s   e q u a l s  

z e r o   to   a c h i e v e   s t a t i c   e q u i l i b r i u m .  

T h e r e f o r e ,   i t   can   be  f u r t h e r   s e e n   t h a t  

F u r t h e r m o r e ,  

w h e r e : -  

PG  =  t h e   o i l   p r e s s u r e   i n  g r o o v e   55,  a n d  

AV  =  t h e   e f f e c t i v e   a r e a   of   v a l v e   r i n g   5 0  

A d d i t i o n a l l y ,  

w h e r e : -  

AB  i s   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   o f   c y l i n d e r   46  f o r  

t h e   a p p l y i n g   f o r c e   FB  t h e r e o n  

A l s o ,   t h e   s u m m a t i o n   of   f o r c e s   on  t h e   v a l v e  
r i n g   50  m u s t   e q u a l   z e r o   t h e r e f o r e   FV  =  F S .  



t h e r e f o r e  

t h e r e f o r e  

so  t h a t   PG  i s   p r o p o r t i o n a l   to   FL  and   t h u s  

FB  i s   a l s o   p r o p o r t i o n a l   to  F L .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   e f f e c t i v e  

a r e a   of  g r o o v e s   55  and  55a  c o u l d   be  i n c r e a s e d   o r  

d e c r e a s e d   i n   r e s p e c t   to   c h a m b e r s   53  and  53a ,   r e s p e c t i v e l y ,  

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

c h a n g e s   i n   b o o s t   f o r c e   FB.  The  s h a d e d   a r e a   i n   F i g u r e   6  

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

f o r   t h e   p r e - s e l e c t i o n   of   a  b o o s t   f o r c e   to   e f f e c t   a  

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

o p e r a t o r   to   a i d   o p e r a t o r   c o m f o r t .  

The  F i g u r e   5  b o o s t e r   means   e m b o d i m e n t   15a   f u n c t i o n s  

s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   to  a b o v e - d e s c r i b e d   b o o s t e r   means   1 5 .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   p r i m a r y   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

two  e m b o d i m e n t s   i s   t h a t   u p o n   s t a r t u p   of   t h e   e n g i n e   i n  

F i g u r e   5,  f l y w e i g h t s   27  w i l l   p i v o t   o u t w a r d l y   to   m o v e  

c y l i n d e r   46a   u p w a r d l y   t o ,   i n   t u r n ,   dump  o i l   f r o m  

c h a m b e r   53a  to   t h e   i n t e r i o r   of   h o u s i n g   11,   v i a   s h o u l d e r  

49a  and  s l o t   58.   T h i s   i n i t i a l   d u m p i n g   o f   o i l   f r o m  

c h a m b e r   53a  i s   r e f l e c t e d   by  t h e   " B o o s t e d   G o v e r n o r "  

c u r v e   i n   F i g u r e   6,  b e t w e e n   a p p r o x i m a t e l y   500  and  1300  r p m  
of  e n g i n e   o p e r a t i o n ,   i . e . ,   low  i d l e .   When  t h e   o p e r a t o r  

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

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

a s s u m e   t h e   o p e r a t i o n a l   c h a r a c t e r i s t i c s   shown  i n   F i g u r e   6 .  



1.  A  b o o s t e r   a p p a r a t u s   h a v i n g   a  c o n t r o l   m e m b e r   ( 2 3 ) ,  

f i r s t   means   ( 1 3 )   f o r   a p p l y i n g   a  f i r s t   f o r c e   to   t h e  

c o n t r o l   member   ( 2 3 )   to   move  i t   i n   a  f i r s t   d i r e c t i o n ,  

s e c o n d   means   ( 1 4 )   f o r   a p p l y i n g   a  s e c o n d   f o r c e   t o   t h e  

c o n t r o l   member   ( 2 3 )   i n   o p p o s i t i o n   to   t h e   f i r s t   f o r c e ,  

and   t h i r d   means   ( 1 5 )   f o r   a p p l y i n g   a  t h i r d   f o r c e   to   t h e  

c o n t r o l   member   ( 2 3 )   a d d i t i v e   to   t h e   s e c o n d   f o r c e   t o  

a s s i s t   t h e   s e c o n d   m e a n s   ( 1 4 )   i n   u r g i n g   t h e   c o n t r o l   m e m b e r  

( 2 3 )   i n   a  s e c o n d   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   f i r s t  

d i r e c t i o n ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   t h i r d   m e a n s   ( 1 5 ) ,  

i n c l u d e s   c o n t r o l   m e a n s   (51 )   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   t h i r d  

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

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

m e a n s   (15)   i n c l u d e s   an  a c t u a t i n g   c h a m b e r   ( 5 3 ) ,   t h e  

c o n t r o l   m e a n s   (51)   m a i n t a i n i n g   a  f l u i d   p r e s s u r e   i n   t h e  

c h a m b e r   (53 )   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   v a l u e   of   t h e   s e c o n d  

f o r c e .  

3.  A p p a r a t u s   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  

c o n t r o l   means   ( 5 1 )   i n c l u d e s   o r i f i c e   m e a n s   ( 4 8 )   f o r  

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

c h a m b e r   ( 5 3 ) .  

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

t h e   c o n t r o l   m e a n s   ( 5 1 )   f u r t h e r   i n c l u d e s   v a l v e   means   ( 5 0 )  

f o r   v e n t i n g   f l u i d   f r o m   s a i d   a c t u a t i n g   c h a m b e r   ( 5 3 )  

to   m a i n t a i n   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   t h e r e i n   s u b s t a n t i a l l y  

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



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

i n   t h e   t h i r d   m e a n s   ( 1 5 )   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  c y l i n d e r   ( 4 6 ) .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5,  w h e r e i n   t h e   c y l i n d e r  

( 4 6 )   i s   r e c i p r o c a l l y   m o u n t e d   o n  a   c o l u m n   ( 4 0 )   to  d e f i n e  

t h e   a c t u a t i n g   c h a m b e r   ( 5 3 )   t h e r e w i t h   i n ,   t h e   s e c o n d  

m e a n s   (14)   e n g a g i n g   t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 )   to   move  i t   in   t h e  

s e c o n d   d i r e c t i o n ,   and   t h e   f i r s t   means   ( 1 3 )   i n c l u d i n g  

s p r i n g   means   ( 4 2 )   f o r   u r g i n g   t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 ) ,   i n  

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

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5  or   c l a i m   6,  w h e r e i n  

t h e   v a l v e   means   i n c l u d e s   a  r i n g   ( 5 0 )   n o r m a l l y   e n g a g i n g  

a  s e a t   d e f i n e d   on  t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 ) ,   and   f u r t h e r   i n c l u d -  

i n g   means   ( 5 4 ,   55)  f o r   c o m m u n i c a t i n g   f l u i d   p r e s s u r e  
f r o m   t h e   a c t u a t i n g   c h a m b e r   (53)   to   t h e   r i n g   ( 5 0 ) .  

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   6  o r   7 ,  

f u r t h e r   i n c l u d i n g   s t o p   means   (57)   f o r   l i m i t i n g   r e c i p r o c a l  

m o v e m e n t   of  t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 ) .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s   2  to   8,  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   v e n t   means   (49 )   f o r   o p e n i n g   t h e   c h a m b e r   ( 5 3 )  

to  v e n t   f l u i d   p r e s s u r e   f rom  t he   a c t u a t i n g   c h a m b e r   ( 5 3 ) .  

10 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m s   5,  6  and   9,  w h e r e i n  

t h e   v e n t   means   (49 )   i s   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 )  

and   s a i d   c o l u m n   when  t h e   c y l i n d e r   (46 )   i s   moved   to  a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   on  t he   c o l u m n   ( 4 0 ) .  

11 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   10,   w h e r e i n   t h e   v e n t  

m e a n s   (49)   i n c l u d e s   a t   l e a s t   one  a n g l e d   s h o u l d e r   f o r m e d  

e x t e r n a l l y   on  t h e   c o l u m n   ( 4 0 ) .  

12 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e   v e n t  

means   i n c l u d e s   a t   l e a s t   one  s h o u l d e r   ( 4 9 a )   f o r m e d  

i n t e r n a l l y   on  t h e   c y l i n d e r   ( 4 6 a )   and   a t   l e a s t   o n e  

s l o t   (58)   f o r m e d   e x t e r n a l l y   on  t h e   c o l u m n   ( 4 0 a ) .  

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

f o r c e   a p p l i e d   to   t h e   c o n t r o l   member  ( 2 3 )   c o n f o r m s  

s u b s t a n t i a l l y   to   t h e   " B o o s t   F o r c e "   c u r v e   shown  i n  

F i g u r e   6  of  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  



14 .   A  f u e l   c o n t r o l   s y s t e m   h a v i n g   a  b o o s t e r   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s  1   to   14,   a  f u e l   c o n t r o l  

m e a n s   ( 4 0 )   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s u p p l y   o f   f u e l   to   a n  

e n g i n e ,   t h e   f i r s t   means   ( 1 3 )   o f   t h e   a p p a r a t u s  

c o m p r i s i n g   a  g o v e r n o r   (13 )   f o r   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l i n g  

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

( 1 2 )   i n   r e s p o n s e   t o  t h e   s p e e d   o f   t h e   e n g i n e ,   t h e  

s e c o n d   m e a n s   ( 1 4 )   c o m p r i s i n g   o p e r a t o r   i n p u t   m e a n s   ( 1 4 )  

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

member   ( 2 3 )   o f   t h e   g o v e r n o r   ( 1 3 )   to   o p p o s e   a  c o u n t e r -  

a c t i n g   f o r c e  t h e r e o f ,   t h e   t h i r d   m e a n s   (15 )   a p p l y i n g   t h e  

s e c o n d   f o r c e   to   t h e   g o v e r n o r   ( 1 3 ) ,   a d d i t i v e   t o  t h e  

f i r s t   f o r c e ,   to   a i d   t h e   o p e r a t o r   i n p u t   means   ( 1 4 )   i n  

c o n t r o l l i n g   t h e   g o v e r n o r   ( 1 3 ) .  
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