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©  Aseptic  container  filler  apparatus  and  method. 
©  A  mechanism  for  filling  containers  within  a  sterile 
chamber  under  aseptic  conditions  includes  a  nozzle  (48) 
which  forms  an  extension  of  the  sterile  chamber  and  which  is 
arranged  to  have  a  lower  outlet  end  inserted  into  an  open 
container  to  be  filled  and  which  is  provided  with  valve 
closure  element  (51  )  which  is  opened  when  the  nozzle  is  at  its 
lowermost  position  and  which  remains  open  during  filling  of 
the  container.  Filling  is  accompanied  by  upward  movement 
of  the  nozzle  and  of  the  closure  element  while  maintained  in 
open  position  so  as  to  prevent  splashing  together  with  a  seal 
(49,  52  and  53)  for  preventing  dripping  following  closure  of 
the  valve  means.  The  fluid  is  isolated  from  atmosphere  by 
suitable  barrier  cavities  containing  sterile  inert  gas  under 

|  slight  pressure  above  atmospheric  pressure  and  defined  in 
i  part  by  rolling  seals  which  isolate  the  moving  elements  from 

atmosphere. 
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TECHNICAL  F I E L D  

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

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

j u i c e ,   a p p l e s a u c e   and  t h e   l i k e .   Such   c o n t a i n e r s   o r d i n a r i l y  

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

m e t a l ,   g l a s s   or   o t h e r   m a t e r i a l   and  a r e   c l o s e d   in  a  s e a l e d  

c o n d i t i o n   by  a  s u i t a b l e   l i d .  

BACKGROUND  ART 

Known  c o n t a i n e r   f i l l e r   m e c h a n i s m s   i n c l u d e   n o z z l e   m e a n s  

w h i c h   i s   d i s p o s e d   a b o v e   a  c o n t a i n e r   to   be  f i l l e d   so  t h a t   f l o w  

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

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

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

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

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

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

a l s o   i n t e r f e r e s   w i t h   t h e   s e a l i n g   of  t h e   c o n t a i n e r   by  a  s e a l i n g  

l i d   and  may  r e s u l t   in  a  d e f e c t i v e   s e a l   w h i c h   l e a d s   t o   c o n t a m i -  

n a t i o n   of  t h e   c o n t e n t s   of  t he   c o n t a i n e r .   Known  a r r a n g e m e n t s  



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

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

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

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

w h i c h   may  t h u s   i n t e r f e r e   w i t h   s e a l i n g .   O t h e r   known  a r r a n g e m e n t s  

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

i s   r a i s e d   d u r i n g   f i l l i n g   t o   m i n i m i z e   s p l a s h i n g .   I t   i s   a l s o   known  t o  

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

p a t e n t   a p p l i c a t i o n   S e r .   No.  7 9 3 0 1 5 2 5 . 6   p u b l i s h e d   u n d e r   No.  O  008  8 7 0  

and   owned  by  t h e   a p p l i c a n t   of  t h i s   a p p l i c a t i o n   d i s c l o s e s   a  s e a l i n g  

m e c h a n i s m   f o r   a p p l y i n g   a  c o v e r   t o   a  c o n t a i n e r   in  an  a s e p t i c   e n v i r o n -  

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

DISCLOSURE  OF  INVENTION 

A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   in   one  b r o a d   a s p e c t ,   s t e r i l e  

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

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

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

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

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

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

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

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

f i x e d   h o u s i n g   and   an  i n n e r   m o v a b l e   n o z z l e .   A  r o l l i n g   s e a l   f o r m s   a  

f l u i d   t i g h t   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   h o u s i n g   and  n o z z l e .   In   o r d e r   t o  

p r e v e n t   c o n t a m i n a n t   f rom  a t m o s p h e r e   f rom  e n t e r i n g   t h e   t r a n s f e r   c a v i t y ,  

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

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

i n t e r i o r   of  t h e   n o z z l e .   An  o p e r a t i n g   rod   i s   r e c i p r o c a b l e   w i t h i n   t h e  

n o z z l e   and  c o n t r o l s   a  n o z z l e   v a l v e .   A  d i a p h r a g m   s e a l   i s   i n t e r -  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   t he   o p e r a t i n g   r o d   e x t e r i o r   and  t he   i n t e r i o r   of  t h e  

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

c a v i t y   i s   s e a l e d   a g a i n s t   a t m o s p h e r e   and  t h e   i n t e r i o r   of  t he   n o z z l e   i s  

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

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



i t s e l f   i s   d i s p o s e d   in   an  a s e p t i c   e n v i r o n m e n t   as  d i s c l o s e d   i n  

E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r .   No.  7 9 3 0 1 5 2 5 . 6 .  

Means   a r e   p r o v i d e d   f o r   e l e v a t i n g   t he   n o z z l e   a f t e r   t h e  

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

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

In   o r d e r   to   p r e v e n t   d r i p p i n g   f o l l o w i n g   a  f i l l i n g   o p e r a t i n g   a n d  

c l o s u r e   of  t h e   n o z z l e   v a l v e ,   t h e   n o z z l e   i s   c o n s t r u c t e d   so  t h a t  

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

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

c o m p l i m e n t a r y   t o   t h e   o u t w a r d l y   b e v e l l e d   p a r t   of   t h e   n o z z l e .   T h e  

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

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

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

f o l l o w i n g   e n g a g e m e n t   of  t h e   O - r i n g   w i t h   t he   i n n e r   o u t w a r d l y  

b e v e l l e d   s u r f a c e   of   t h e   l o w e r   end  of  t h e   n o z z l e .   The  a r e a   b e l o w  

t h e   O - r i n g   g r o o v e   i s   s t r a i g h t   s i d e d   and  i s   i n s i d e   t h e   t a p e r e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c y l i n d e r   and  i s   a r r a n g e d   to   move  d o w n w a r d l y .   The  n o z z l e   i s   f r e e   t o  

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

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

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

of  t h e   n o z z l e   to   i t s   u p p e r m o s t   p o s i t i o n  



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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

In  t h e   d r a w i n g s   FIG.   1  i s   an  o v e r a l l   b l o c k  

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

i n v e n t i o n ;   FIG.   2A  i s   a  s i d e   v i e w   of   a  m e c h a n i s m  

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

r e p r e s e n t s   t h e   n o z z l e   i n   i t s   u p p e r m o s t   p o s i t i o n   and   t h e  

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

c o m p l e t i o n   o f   a  n o z z l e   c h a r g i n g   o p e r a t i o n ;   FIG.   2B  i s  

a  v i e w   s i m i l a r   to   FIG.   2A  b u t   w h i c h   s h o w s   t h e   p a r t s   i n  

t he   p o s i t i o n s   w h i c h   t h e y   o c c u p y   w i t h   t h e   n o z z l e   i n   i t s  

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

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

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

n o z z l e   c h a r g i n g   o p e r a t i o n ;   F IG .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l  

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

shown  in   F I G S .   2A  and  2B;  FIG.   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l  

v i ew   of   t h e   n o z z l e  a n d   i t s   c l o s u r e   e l e m e n t   and  o p e r a t -  

i n g   m e a n s ;   and   i n   w h i c h   F IG.   4A  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   o f  

a  f r a g m e n t a r y   p o r t i o n   of   F IG .   4 .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

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

FIG.   1  i n c l u d e s   a  r e s e r v o i r   R  t h e   i n t e r i o r   of   w h i c h   i s  

i s o l a t e d   f r o m   a t m o s p h e r e   and   in   w h i c h   f l o w a b l e   m a t e r i a l  

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

A  c o n d u i t  7   and   a  c h e c k   v a l v e   V  i n t e r c o n n e c t   r e s e r v o i r   R 

and   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   1  t h e   i n t e r i o r   o f   w h i c h   i s  

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

i n e r t  g a s   u n d e r   p r e s s u r e .   C o n d u i t   8  i n t e r c o n n e c t s   t h e  

i n t e r i o r   o f   n o z z l e   h o u s i n g   2  and   t h e   i n t e r i o r   of   m e a s u r -  

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

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

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

c o n d i t i o n s   f r o m   r e s e r v o i r   R  to  cup  C  w h i c h   i t s e l f   i s  

d i s p o s e d   i n   e n c l o s u r e   3  in   an  a s e p t i c   e n v i r o n m e n t   o f  

a  s t e r i l e   i n e r t   gas   u n d e r   s l i g h t   p r e s s u r e .  

In   t h e  d r a w i n g s   t h e   n u m e r a l   1  g e n e r a l l y  

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



s t r u c t u r e   and  t h e   n u m e r a l   2  g e n e r a l l y   d e s i g n a t e s   t h e  

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

t h i s   i n v e n t i o n .   The  c o n t a i n e r   to  be  f i l l e d   i s  

d e s i g n a t e d   a t   C..  The  m e a s u r i n g   a p p a r a t u s   1  and   t h e  

n o z z l e   s t r u c t u r e   2  a r e   m o u n t e d   on  and  s u p p o r t e d   by  a  

s u i t a b l e   b a s e   p l a t e   3  t o  w h i c h   a  p l u r a l i t y   of   v e r t i c a l l y  

d i s p o s e d   p o s t s   4  and   5  a r e   s e c u r e d   and  a t   t h e   u p p e r   e n d s  

o f   w h i c h   a  c o v e r   p l a t e   6  i s   s e c u r e d .   On ly   two  v e r t i c a l  

p o s t s   4  and  5  a r e   shown  in   FIGS.   2A  and  2B.  I t   w i l l  

be  u n d e r s t o o d   t h a t   a  c o r n e r   p o s t   i s   p r o v i d e d   a t   e a c h  

c o r n e r   of   t he   g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   b a s e   3  and   o f  

c o v e r   6,  t h e   f r o n t   c o r n e r   p o s t s   b e i n g   o m i t t e d   f o r  

c l a r i t y .   Base   3  d e f i n e s   t h e   u p p e r   b o u n d a r y   o f   a  s t e r i l e  

e n v i r o n m e n t   t h e r e b e l o w .  

G e n e r a l l y   s p e a k i n g   m a t e r i a l   t o  b e   d i s p e n s e d  

i n t o   c o n t a i n e r   C  i s   s u p p l i e d   f rom  a  gas  t i g h t   t e m p e r -  

a t u r e   c o n t r o l l e d   s t e r i l e   r e s e r v o i r   R  t h r o u g h   an  i n l e t  

c o n d u i t   7  i n t o   t h e   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   1  as   t h e   m e a s u r i n g  

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

n o z z l e   s t r u c t u r e   2  f r o m   w h i c h   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l   i s  

d i s c h a r g e d   i n t o   c o n t a i n e r   C.  

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

9  and   d o w n w a r d   d i s c h a r g i n g   m o t i o n   o f   p i s t o n   9  w i t h i n  

m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  i s   i m p a r t e d   by  v e r t i c a l l y   r e c i p r o c -  

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

c r a n k   means   w h i c h   i s   n o t   shown  in  t h e   d r a w i n g s .   O p e r -  

a t i n g   r o d s   11  a r e   c o n n e c t e d   by  means   of   p i n   14  t o  

arm  12  w h i c h   i s   o s c i l l a t a b l e   a b o u t   f i x e d   p i v o t   13  as  i s  

o b v i o u s   f rom  FIGS.   2A  and   2B.  S e t   s c r e w   1 5 - i s   u s e d  

to  a d j u s t   t he   e f f e c t i v e   l e n g t h   of   arm  12  f o r   p u r p o s e s  
o f   a d j u s t i n g   t he   a m o u n t   of  f i l l .   T u r n b u c k l e   s t r u c t u r e  

16  i s   p r o v i d e d   w i t h   t h r e a d e d   p o r t i o n   17  and   i s   i n t e r -  

c o n n e c t e d   w i t h   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a b l e   a rms   18  b y  

p i n   19.   The  v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a b l e   e l e m e n t s   18  s h o w n  

in   F IGS .   2A  and  2B  a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  c r o s s   p i n   20 

w h i c h   i s   i n s e r t e d   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   21  in   t h e  

c o n n e c t i n g   b l o c k   22  t h r e a d e d   s e c u r e l y   a t   23  to   t h e  

p i s t o n   rod   24  w h i c h   i s   s e c u r e d   a t   i t s   l o w e r   end  to  t h e  



m e a s u r i n g   p i s t o n   9  as  i s   o b v i o u s   f rom  FIG.   3.  A s  

o p e r a t i n g   r o d s   11  r e c i p r o c a t e   up  and  down  as  shown  i n  

F I G S .   2A  and   2 B ,  t h e   arm  12  s w i n g s   a b o u t   i t s   f i x e d  

c e n t e r   13  and   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t e s   t u r n b u c k l e   1 6 , 1 7 ,  

r o d   18,  and   c r o s s   p i n   20  a n d   in   t u r n   t h e   p i s t o n   b l o c k   2 2 ,  

t h e   p i s t o n   r o d   24,  and   p i s t o n   9 .  

As  i s   b e s t   shown  i n   FIG.   3,  a  c h e c k   v a l v e   V  

h a v i n g   a  h o u s i n g   25  i s   c o n n e c t e d   w i t h   c o n d u i t   7  a n d  

i n c l u d e s   a  c a v i t y   25a   i n   w h i c h   a  c y l i n d e r   25b  i s   s l i d -  

a b l e .   C y l i n d e r   25b  i s   c l o s e d   a t   i t s   r i g h t   h a n d   e n d   a s  

i n d i c a t e d   a t   25c  and   i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f   a p e r t u r e s  
2 5 d .   A  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   25e  b i a s e s   t h e   c y l i n d e r   2 5 b  

t o w a r d   t h e   l e f t   as  v i e w e d   in   F IG.   3.  T h i s   c h e c k   v a l v e  

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

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

p i s t o n   9  m o v e s   u p w a r d l y ,   f l o w a b l e   m a t e r i a l   to  be  d i s -  

p e n s e d   i n t o   c o n t a i n e r   C  i s   d r a w n   i n w a r d l y   t h r o u g h  
c o n d u i t  7   i n t o   c a v i t y   25a  and   c a u s e s   c y l i n d e r   25b  t o  

move  to  t h e   r i g h t   a g a i n s t   t h e   f o r c e   e x e r t e d   by  s p r i n g   2 5 g .  
T h i s   e s t a b l i s h e s   c o m m u n i c a t i o n   f rom  c a v i t y   25a  t h r o u g h  

p o r t s   25d  w i t h   c a v i t y   25e  and  t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f  

m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  so  t h a t   when  p i s t o n   9  o c c u p i e s  
i t s   u p p e r m o s t   p o s i t i o n   t h e   p o r t i o n   of   c y l i n d e r   10  

d i s p o s e d   b e l o w   p i s t o n   9  i s   f i l l e d   w i t h   m a t e r i a l   to   b e  

d i s p e n s e d   i n t o   c o n t a i n e r   C.  H o u s i n g   25  i s   s e c u r e d   i n  

f l u i d   t i g h t   f a s h i o n   by  an  O - r i n g   25f   to  b a s e   s t r u c t u r e  

2 7 .  

As  i s   a p p a r e n t   f r o m   FIG.   3  m e a s u r i n g   c y l i n d e r  

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

s u c h   as   O - r i n g   26  to  t he   b a s e   s t r u c t u r e   27  and  p i s t o n  

r i n g s   9a  p r o v i d e   a  s l i d i n g   s e a l   b e t w e e n   m e a s u r i n g . . p i s t o n  

9  and   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   1 0 .  

The  u p p e r   end  o f   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  i s  

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

f l a n g e   p o r t i o n   29  of   t u b e   30  w h i c h   i s   c l a m p e d   in   p l a c e  

by  a  two  p a r t   c l a m p i n g   d e v i c e   31  w h i c h   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 .  

Fo r   t h e   p u r p o s e   o f   p r o v i d i n g   means   f o r   i s o l a t -  



i n g   t he   i n t e r i o r   of   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  f rom  a t m o s p h e r e ,  

a  r o l l i n g   s e a l   i s   p r o v i d e d   and   c o m p r i s e s   a  d i a p h r a g m  

m e m b r a n e   32  h a v i n g   a  c e n t r a l   a p e r t u r e   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

t h r e a d e d   s t u d   23  p r o j e c t s .   From  FIG.   3  i t   i s   a p p a r e n t  

t h a t   t h e   i n n e r   p o r t i o n s   o f   m e m b r a n e   32  a r e   c l a m p e d  

b e t w e e n   p i s t o n   r o d   24  and  p i s t o n   b l o c k   22  w h i c h   i s  

s c r e w e d   down  v i a   the   t h r e a d s   23a  i n t o   f i r m   c o n t a c t   w i t h  

t h e   u p p e r   end   o f   p i s t o n   r o d   24.   The  o u t e r   e d g e   o f  

m e m b r a n e   32  i s   c l a m p e d   b e t w e e n   f l a n g e s   29  and   28  i n  

f l u i d   t i g h t   r e l a t i o n .   In  o r d e r   f u r t h e r   to  i n s u r e   t h a t   t h e  

i n t e r i o r   o f   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  i s   f r e e   of  c o n t a m i n a t i o n  

f rom  a m b i e n t   a t m o s p h e r e ,   t h e   i n t e r i o r   of   t he   u p p e r  

p o r t i o n   of   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  a b o v e   m e a s u r i n g   p i s t o n  

9  and  b e l o w   t he   r o l l i n g   s e a l   32  i s   s u p p l i e d   w i t h   a  

s t e r i l e   i n e r t   gas   s u c h   as  s t e r i l e   n i t r o g e n   t h r o u g h   t h e  

i n l e t   c o n d u i t   3.3.  P r e s s u r e   of   t h i s   gas  above   p i s t o n   9 

and   b e l o w   t h e   r o l l i n g   s e a l   32  i s   m a i n t a i n e d   a t   a  l e v e l  

s o m e w h a t   a b o v e   a t m o s p h e r e   so  as  to   p r e c l u d e   t h e   e n t r y  

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

the   i n t e r i o r   o f   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   10  above   p i s t o n   9 .  

The  s t r o k e   o f   m e a s u r i n g   p i s t o n   9  and   t h e  

q u a n t i t y   of   f l o w a b l e   m a t e r i a l   d r a w n   i n t o   the   m e a s u r i n g  

c y l i n d e r   10  i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   l e n g t h   a d j u s t m e n t   o f  

p i v o t   arm  12  v i a   i t s   t h r e a d e d   p o r t i o n s   15  so  t h a t   t h e  

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

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

10  t h r o u g h   c o n d u i t   7  and   c h e c k   v a l v e   25  as  i s   o b v i o u s .  

Downward  m o t i o n   of   m e a s u r i n g   p i s t o n   9  f o r c e s   t h e   f l o w a b l e  

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

and  i t s   a s s o c i a t e d   c o n d u i t   34  w h i c h   i s   i n t e r c o n n e c t e d  

by  c l a m p i n g   c o u p l e   35  w i t h   c o n d u i t   8  and  w h i c h   i s  

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

n o z z l e   s t r u c t u r e   2 .  

As  i s   a p p a r e n t   in  F IGS .   2A  and  2B  d o w n w a r d  

m o v e m e n t   o f   o p e r a t i n g   r o d s   11  and  a s s o c i a t e d   s t r u c t u r e  

i n c l u d i n g   c r o s s   p i n   20  i s   a c c o m p a n i e d   by  u p w a r d   m o v e m e n t  

of  c o n n e c t i n g   r o d s   36  and   t he   n o z z l e   s t r u c t u r e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   t h e r e w i t h   t h r o u g h   p i n   37  due  to  t he   f a c t   t h a t  



o p e r a t i n g   arm  38  i s   p i v o t e d   a t   39  to  f i x e d   s u p p o r t  

means   40  and   i s   a r r a n g e d   w i t h   i t s   l e f t   h a n d   p o r t i o n   41  

u n d e r n e a t h   t he   c r o s s   p i n   20  and  w i t h   i t s   r i g h t   h a n d  

end  r o t a t a b l y   p i n n e d   a t   42  to  v e r t i c a l l y   d i s p o s e d  

o p e r a t i n g   r o d s   36.   W h i l e   a  downward   m o v e m e n t   o f   c r o s s  

p i n   20  and  of   m e a s u r i n g   p i s t o n   9  i s   a c c o m p a n i e d   b y  

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

i n g   r o d s   3 6 ,  p i v o t   37,  and   of   t he   n o z z l e   s t r u c t u r e  

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

ment   o f   o p e r a t i n g   r o d s   36  and  of   t h e   n o z z l e   may  o c c u r  

w h i c h   i s   f r e e   o f   t h e   c r o s s   p i n   20  and  w h i c h   i s   a c c o m p -  
a n i e d   by  c l o c k w i s e   r o t a t i o n   of  o p e r a t i n g   arm  38  a b o u t  

p i v o t   3 9 .  

N o z z l e   s t r u c t u r e   2  i s   shown  i n  c r o s s   s e c t i o n  

in  F IG.   4  in   a  d i s c h a r g i n g   c o n d i t i o n   d u r i n g   w h i c h   u p w a r d  

m o v e m e n t   o f   t he   n o z z l e   t a k e s   p l a c e   in   o r d e r   to   p r e v e n t  

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

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

of   o p e r a t i n g   arm  38  and   c r o s s   p in   20  p e r m i t s   u p w a r d  

m o v e m e n t   o f   t h e   n o z z l e   s t r u c t u r e   2  w h i c h   i s   i n d e p e n d e n t  

of   b u t   c o u p l e d   w i t h   t h e   m o v e m e n t   of   m e a s u r i n g   p i s t o n   9 

as  i s   a p p a r e n t   f r o m   F I G S .   2A  and  2 B .  

As  i s   a p p a r e n t   f r o m   FIG.  4,  h o u s i n g   s t r u c t u r e  

45  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  l o w e r   f l a n g e   46  w h i c h   i s   s e c u r e d  

by  b o l t s   47  to  b a s e   3.  H o u s i n g   45  t h u s   i s   f i x e d   i n  

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

i n s i d e   h o u s i n g   s t r u c t u r e   4 5 .  

In  o r d e r   to   p r o v i d e   f o r   v a r i o u s   s e a l s   and   t o  

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

t h e   n o z z l e ,   t he   s t r u c t u r e   g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   as  n o z z l e  

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

of  p a r t s .   For   e x a m p l e   l o w e r   n o z z l e   e l e m e n t   48  i s   p r o v i d e d  

w i t h   an  o u t w a r d l y   b e v e l l e d   o u t l e t   i n d i c a t e d   a t   49  and  a  

cone   s h a p e d   u p p e r   p o r t i o n   50  of   c l o s u r e   e l e m e n t   g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e d   a t   51.   A  p e r i p h e r a l   g r o o v e   53  i s   f o r m e d   i n  

a  c y l i n d r i c a l   l o w e r   p o r t i o n   52  of  t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  

and  a  y i e l d a b l e   s e a l i n g   e l e m e n t   such   as  an  O - r i n g   54  i s  

m o u n t e d   in   g r o o v e   53  and   d u r i n g   c l o s e d   c o n d i t i o n   e n g a g e s  

t h e   o u t w a r d l y   b e v e l l e d   i n n e r   s u r f a c e   49  o f   t h e   h o l l o w  



t u b e   48.   When  t h e   v a l v e   i s   c l o s e d   t h e   O - r i n g   i s  

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

t h a t   any  d r o p   i s   r e t a i n e d   in   t h e   a n n u l a r   c a v i t y .   C l o s u r e  

e l e m e n t   51  i s   s e c u r e d   to  v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a b l e   rod   55  

so  t h a t   when  t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   i s   in   i t s   down  p o s i t i o n  

as  r e p r e s e n t e d   i n   FIG.   4  m a t e r i a l   may  be  d i s p e n s e d   i n t o  

c o n t a i n e r   C.  When  t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  i s   in   i t s   u p  

p o s i t i o n   w i t h   t h e   O - r i n g   54  i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r  

p o r t i o n   of   t h e   b e v e l l e d   s u r f a c e   49  t h e   l o w e r   end   o f   t h e  

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

e n g a g e m e n t   o f   t h e   O - r i n g   w i t h   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   t h e  

b e v e l l e d   s u r f a c e   49  w h i c h   p r o v i d e s   an  a n n u l a r   c a v i t y  

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

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

to  p r e v e n t   d r i p p i n g .   S u r f a c e   50a   s l i d a b l y   e n g a g e s  
s u r f a c e   48a  to   s h e a r   any  s o l i d   p u l p   o r   o t h e r   m a t e r i a l  

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

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

F l o w a b l e   m a t e r i a l   f e d   i n t o   c o n d u i t   34  e n t e r s  

t r a n s f e r   c a v i t y   56  f o r m e d   a b o u t   t h e   p o r t i o n   48  of   t h e  

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

of   h o u s i n g   45.   A p e r t u r e s   57  and  58  a r e   p r o v i d e d   in   t h e  

n o z z l e   t u b e   48  and   a l l o w   t he   p a s s a g e   o f   f l o w a b l e   m a t e r i a l  

f rom  t h e   t r a n s f e r   c a v i t y   56  to  t he   i n s i d e   of   t u b e   48  

and   a b o u t   t h e   o p e r a t i n g   r o d   55.   When  t h e   v a l v e   i s   o p e n  
t h i s   m a t e r i a l   f l o w s   i n t o   c o n t a i n e r   C  in   t h e   d i r e c t i o n  

i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w s   59.   R i b s   60  and   6 1  a r e   f o r m e d  

a l o n g   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   c o n e   s h a p e d   p o r t i o n   50  so  a s  

n o t   to   f o rm  an  u m b r e l l a   as  t h e   m a t e r i a l   f l o w s   o u t w a r d l y  

in  the   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w s   59.  Such   an  u m b r e l l a  

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

p o s s i b l y   s p l a s h   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l .  

At  t h e   b e g i n n i n g   of   a  f i l l i n g   o p e r a t i o n ,   t h e  

n o z z l e   t u b e   48  o c c u p i e s   i t s   l o w e r m o s t   p o s i t i o n   and  t h e  

c l o s u r e   e l e m e n t   51  i s   o p e n   as  s h o w n   in  FIG.  4.  As  t h e  

f i l l i n g   o p e r a t i o n   b e g i n s ,   n o z z l e   t u b e   48  i s   e l e v a t e d  

w h i l e   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  r e m a i n s   o p e n .   P r e s s u r e  



f l u i d   d i s p o s e d   a b o v e   the   p i s t o n   o f   t h e   f l u i d   m o t o r   6 3  

d r i v e s   t h e   n o z z l e   t u b e   48  and   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   5 1  

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

to  t h e   n o z z l e   48  by  t h e   down  s t r o k e   o f   t h e   p i s t o n   9  a n d  

of   r o d s   18 ,   c r o s s   p i n   20  and  e l e m e n t   3 8 .  

S i n c e   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  and  i t s   o p e r a t i n g  

r o d   55  a r e   m o v a b l e   i n d e p e n d e n t l y   r e l a t i v e   to   n o z z l e   t u b e  

48,   any   s u i t a b l e   a c t u a t i n g   m e a n s   may  be  p r o v i d e d   f o r  

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

by  v a l v e   o p e n i n g   p i s t o n   65  w h i c h   i s   s e c u r e d   to  t he   r o d  

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

c a v i t y   66  f o r m e d   w i t h i n   t u b e   67  w h i c h   i s   t h r e a d e d l y  

s e c u r e d   a t   68  w i t h i n   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   n o z z l e   t u b e   4 8 .  

P r e s s u r e   f l u i d   f o r   v a l v e   o p e n i n g   p i s t o n   65  i s   i n t r o d u c e d  

i n t o   o p e n i n g   c a v i t y   66  t h r o u g h   a  c o n d u i t   69  and   t h e   h o l l o w  

i n t e r i o r   p o r t i o n   70  o f   v a l v e   r o d   55  t h r o u g h   p o r t s   71  a n d  

72  to  t h e   u p p e r   w o r k i n g   f a c e   o f   p i s t o n   65.   O - r i n g   7 3  

f a c i l i t a t e s   t he   s e a l   b e t w e e n   t h e   p e r i p h e r y   of   v a l v e  

o p e n i n g   p i s t o n   65  and  t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   of  v a l v e  

o p e n i n g   c a v i t y   6 6 .  

For   t h e   p u r p o s e   of   i s o l a t i n g   t h e   v a l v e   o p e n i n g  

c a v i t y   66  f rom  t h e   t r a n s f e r   c a v i t y   56  and   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   n o z z l e   t u b e   48,  a  f l e x i b l e   d i a p h -  

ragm  h a v i n g   a  c e n t r a l   a p e r t u r e   75  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

c e n t r a l   o p e n i n g   c l a m p e d   b e t w e e n   l o w e r   p a r t   55a  of   r o d   5 5  

and  u p p e r   p a r t   55b  of   r o d   55  w h i l e   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y  

of  f l e x i b l e   s e a l   or   m e m b r a n e   75  i s   s e c u r e l y   g r i p p e d  

b e t w e e n   t h e   s h o u l d e r   76  o f   t u b e   48  and   t h e   l o w e r   end   o f  

t u b e   67  due  to  t h e   t h r e a d e d   r e l a t i o n s h i p   as  i n d i c a t e d   a t  

68  w h e r e b y   t u b e   67  i s   s c r e w e d   f i r m l y   i n t o   c o n t a c t   w i t h  

t h e   p e r i p h e r y   of   m e m b r a n e   7 5 .  

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

c l o s u r e   e l e m e n t   51  r e l a t i v e   to   n o z z l e   48,  a  v a l v e   c l o s i n g  

c a v i t y   78  i s   f o r m e d   w i t h i n   t u b u l a r   e l e m e n t   79  w h i c h   i s  

t h r e a d e d   a t   80  to  the   o u t e r   u p w a r d l y   e x t e n d i n g   p o r t i o n  

of  t u b e   67  and  f l u i d   p r e s s u r e   i s   s u p p l i e d   to  v a l v e  

c l o s i n g   c a v i t y   78  t h r o u g h   c o n d u i t   81.   V a l v e   c l o s i n g  

p i s t o n   82  i s   t h r e a d e d l y   r e l a t e d   as  i n d i c a t e d   a t   83  



w i t h   t h e   u p w a r d l y   e x t e n d i n g   o u t e r   h o l l o w   p o r t i o n   of  t h e  

v a l v e   r o d   55  and  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p i s t o n   r i n g   s u c h   a s  

an  0 - r i n g   84  so  t h a t   p r e s s u r e   f l u i d   s u p p l i e d   t h r o u g h  

c o n d u i t   81  to  v a l v e   c l o s i n g   c a v i t y   78  e f f e c t s   u p w a r d  

m o v e m e n t   o f   v a l v e   c l o s i n g   p i s t o n   82  and   o f   t h e   r o d   5 5  

w h i c h   in   t u r n   e f f e c t s   c l o s i n g   of   t he   c l o s u r e   e l e m e n t   5 1 .  

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

p o s i t i o n   o f   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51,  an  a d j u s t a b l e   s t o p  

85  i s   t h r e a d e d   as  i n d i c a t e d   a t   86  w i t h   t h e   e x t e r i o r  

s u r f a c e   o f   t h e   u p p e r   p a r t   82a  of   p i s t o n   82.  Thus  w i t h  

a d j u s t a b l e   s t o p   85  s c r e w e d   u p w a r d l y   r e l a t i v e   to  t h e   u p p e r  
end  8 2 a  o f   p i s t o n   82,  t h e   v a l v e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  m a y  

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

can  move  i f   t h e   s t o p   e l e m e n t   85  i s   l o w e r e d   o r   s c r e w e d  

d o w n w a r d l y   r e l a t i v e   to  p a r t   82a  so  as  to   e n g a g e   t h e  

u p p e r   e n d   79a  o f   t u b e   79  and   t h u s   to   a l l o w   a  l e s s e r  

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

e l e m e n t   5 1 .  

Due  to  t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   the   s t o p   85  

and  t h e   u p p e r   end  79a  of   t u b e   79,  i t   i s   a p p a r e n t   t h a t  

p r e d e t e r m i n e d   u p w a r d   m o t i o n   of   t h e   n o z z l e   s t r u c t u r e   4 8  

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

v a l v e   r o d   55  and  o f   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51.   T h i s   u p w a r d  

m o t i o n   o f   t he   n o z z l e   s t r u c t u r e   2  due  to   t he   a c t i o n   o f  

p i s t o n   9  w h i c h   in   i t s   d o w n w a r d   t r a v e l   c a u s e s   c r o s s  
p i n   20  t o  e n g a g e   arm  38  w h i c h   in   t u r n   moves   c o u n t e r -  
c l o c k w i s e   a b o u t   p i v o t   39  to   r a i s e   p i n   42  and  t h e  
n o z z l e   48  and  a s s o c i a t e d   p a r t s .  

For   t h e   p u r p o s e   of   i s o l a t i n g   t h e   t r a n s f e r  
c a v i t y   56  f r o m   a t m o s p h e r e ,   a  r o l l i n g   s e a l   91  h a v i n g .  
a  c e n t r a l   a p e r t u r e   d i s p o s e d   a b o u t   t h e   u p p e r   end  6 7 a  
of  t u b e   67  i s   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   i n n e r   p e r i p h e r y   o f  
t h i s   r o l l i n g   s e a l   91  i s   c l a m p e d   b e t w e e n   the   s h o u l d e r   6 7 b  
of  t u b e   67  and  t h e   l o w e r   end   o f  t u b e   79,  s u c h   c l a m p i n g  
a c t i o n   b e i n g   e f f e c t e d   by  t he   t h r e a d s   80  as  is   o b v i o u s  



f rom  FIG.   4.  The  o u t e r   e d g e   p o r t i o n   o f   t h e   r o l l i n g  

s e a l   91  i s   c l a m p e d   b e t w e e n   f l a n g e   45a  o f   t u b e   45  a n d  

f l a n g e   95a  of  t u b e   95  by  a  c o n v e n t i o n a l   t w o - p a r t   c l a m p  

d e v i c e   96.   Thus  by  m e a n s   of   t he   r o l l i n g   s e a l   91  m o v e m e n t  

of   t h e   n o z z l e   t u b e   48  and   p a r t s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h  

r e l a t i v e   to  t h e   h o u s i n g   45  may  be  e f f e c t e d   w i t h o u t  

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

s e a l   91,  p r e s s u r e   b e i n g   m a i n t a i n e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g  

45  and  b e l o w   t h e   r o l l i n g   s e a l   91  by  s t e r i l e   i n e r t   g a s  

s u p p l i e d   t h r o u g h   t u b e   97  to   t h e   i n t e r i o r   o f   h o u s i n g   4 5 .  

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

a t m o s p h e r e   so  as  to  p r e c l u d e   any  p o s s i b i l i t y   o f  

c o n t a m i n a t i o n   f r o m   a t m o s p h e r e .   O - r i n g s   99 ,   100 ,   a n d  

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

e l e m e n t s .  

R o l l i n g   s e a l   91  and  d i a p h r a g m   75  s e r v e   t o  

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

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

o p e n i n g   and  c l o s i n g   o f   c l o s u r e   e l e m e n t   51  r e l a t i v e   t o  

n o z z l e   48  and  f o r   e f f e c t i n g   l o w e r i n g   m o v e m e n t   of   t h e  

n o z z l e   48,  s u i t a b l e   c o n t r o l   m e c h a n i s m   i s   p r o v i d e d   a n d  

may  i n c l u d e   s o l e n o i d   a c t u a t e d   p n e u m a t i c   v a l v e s .   I f  

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

a c t u a t e d .  

In  o r d e r   to   e f f e c t   o p e n i n g   m o v e m e n t   of   t h e  

c l o s u r e   e l e m e n t   51  by  p r e s s u r e   f l u i d   s u p p l i e d   to  c o n d u i t  

69,   an  o p e r a t i n g   r o d   102  shown  in  F IGS.   2A  a n d   2B  i s  

p i n n e d   a t   103  w i t h   o p e r a t i n g   arm  38  and   t h u s   i s   r e c i p r o -  

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

p l a t e   6  so  as  to   come  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   a  s w i t c h  

e l e m e n t   s c h e m a t i c a l l y   r e p r e s e n t e d   a t   104  and  m o u n t e d  

on  s u i t a b l e   s u p p o r t   s t r u c t u r e   105  d i s p o s e d   a t o p   t h e  

c o v e r   p l a t e   6.  Thus  as  t h e   o p e r a t i n g  e l e m e n t s   11  m o v e  

u p w a r d l y ,   n o z z l e   s t r u c t u r e   48  and  i t s   o p e r a t i n g   arm  36  

move  d o w n w a r d l y   and  o p e r a t i n g   arm  38  i s   r o t a t e d   in   a  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t   t h e   p i v o t   39  to   c a u s e   u p w a r d  

m o v e m e n t   of   o p e r a t i n g   r o d   102 .   When  t h e   n o z z l e   48  a n d  

i t s   o p e r a t i n g   r o d s   36  r e a c h   t h e i r   l o w e r m o s t   p o s i t i o n ,  



t h e   u p p e r   end   102a   of  o p e r a t i n g   r o d   102  e n g a g e s   t h e  

s w i t c h   m e c h a n i s m   104  and  t h u s   o p e n s   t h e   v a l v e   s u p p l y i n g  

p r e s s u r e   f l u i d   t h r o u g h   c o n d u i t   69 .   As  a l r e a d y   e x p l a i n e d ,  

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

o p e n i n g   c a v i t y   66  and  t h e   r e s u l t i n g   downward   m o v e m e n t   o f  

r o d   55  and   of   c l o s u r e   e l e m e n t   51  r e l a t i v e   to  n o z z l e   4 8 .  

W i t h   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  in   t h e   o p e n  

p o s i t i o n   f l o w   of   m a t e r i a l   i n t o   c o n t a i n e r   C  i s   i n i t i a t e d  

w h i l e   t h e   n o z z l e   48  i s   in   i t s   l o w e r m o s t   p o s i t i o n .   U p w a r d  

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

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

p i n   20  to   move  d o w n w a r d l y   t h e r e b y   to   s w i n g   t h e   o p e r a t i n g  

arm  38  in   a  c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t   f i x e d   p i v o t  

39  w h i c h   in   t u r n   moves   t h e   n o z z l e   48  u p w a r d l y .   T h i s  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of   c r o s s   p i n   20  and   o f   r o d s   18  c a u s e s  

o p e r a t o r   e l e m e n t   107  to  move  d o w n w a r d l y   i n t o   e n g a g e m e n t  

w i t h   s w i t c h   a c t u a t i n g   e l e m e n t   1 0 8 .   O p e r a t i o n   o f   t h i s  

e l e m e n t   o c c u r s   as  t h e   o p e r a t i n g   r o d s   18  and  t h e   m e a s u r -  

i n g   p i s t o n   9  a r r i v e   a t   t h e i r   l o w e r m o s t   p o s i t i o n s   and   a s  

t he   n o z z l e   48  and  p a r t s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a r r i v e  

a t   t h e i r   u p p e r m o s t   p o s i t i o n .   A c t u a t i o n   o f   d e v i c e   1 0 8  

a c t u a t e s   an  e l e c t r i c   s o l e n o i d   or   o t h e r   s u i t a b l e   d e v i c e  

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

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

c a v i t y   78  so  t h a t   p r e s s u r e   on  t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f  

p i s t o n   82  i m p a r t s  u p w a r d   v a l v e   c l o s i n g   m o v e m e n t   to   v a l v e  

r o d   55  and   to  c l o s u r e   e l e m e n t   51  r e l a t i v e   to  n o z z l e  

t u b e   48  so  t h a t   t h i s   e l e m e n t   c l o s e s   t h e   o u t l e t   end   o f  

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

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

of   n o z z l e   t u b e   48  and  d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  o p e r a t i n g  

r o d s   11  and   m e a s u r i n g   p i s t o n   9,  o p e r a t i n g   e l e m e n t s   1 1  

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

m e n t   of   n o z z l e   e l e m e n t   48  and   p a r t s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h .  

When  the   o p e r a t i n g   r o d s   18  a r r i v e   a t   t h e i r   u p p e r m o s t  

p o s i t i o n s   t h e   o p e r a t i n g   e l e m e n t   107  e n g a g e s   t h e   s w i t c h  

o p e r a t o r   110  w h i c h   in   t u r n   by  s o l e n o i d   or   p n e u m a t i c  

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



c y l i n d e r   c o m p r i s i n g   a  p a r t   o f   f l u i d   m o t o r   63.  S u c h  

p r e s s u r e   d r i v e s   t he   o p e r a t i n g   a rms   36,  t he   p i v o t   37,  a n d  

the   n o z z l e   t u b e   48  and  p a r t s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   t o w a r d  

t h e i r   down  p o s i t i o n s .   When  t h e   down  p o s i t i o n   i s   r e a c h e d ,  

m e a s u r i n g   p i s t c n 9   i s   in  i t s   u p p e r m o s t   p o s i t i o n   f o l l o w i n g  

w h i c h   o p e r a t i n g   arms  11,  18,  and   c r o s s   p i n   20  b e g i n  

t h e i r   d o w n w a r d   m o v e m e n t   w h i c h   in   t u r n   by  t he   m e c h a n i c a l  

i n t e r l o c k   t h r o u g h   b a r   38  and  p i v o t   42  i n i t i a t e s   u p w a r d  

m o v e m e n t   of   n o z z l e   48  and  t h e   c y c l e   i s   r e p e a t e d .  

The  a p p a r a t u s   i s   s e l f   d r a i n i n g   s i n c e   l i q u i d  

m a t e r i a l   i n   c y l i n d e r   10  may  f l o w   t h r o u g h   c o n d u i t   8 ,  

t r a n s f e r   c a v i t y   56 ,   p a r t s   57  and  58  and   o u t w a r d l y   t h r o u g h  

t u b e   48  when  t h e   c l o s u r e   e l e m e n t   51  i s   o p e n .  

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

t h e   d e v i c e   may  be  s t e r i l i z e d   w i t h   s t e a m ,   h o t   w a t e r   o r  

o t h e r   a q u e o u s   l i q u i d   s t e r i l a n t .  

T h e r e   a r e   no  f l e x i b l e   h o s e s   and   t h e i r   a t t e n d a n t  

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

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

a r e   e l i m i n a t e d .  

The  f a c t   t h a t   t h e   f l o w   of   f l o w a b l e   m a t e r i a l  

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

of   m a t e r i a l   s u p p l i e d   to  c o n t a i n e r   C  can   be  m a i n t a i n e d  

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

min imum  v a r i a t i o n   in   a m o u n t   s u p p l i e d .  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

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

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

f i l l i n g   c o n t a i n e r s   such   as  p l a s t i c ,   p a p e r b o a r d ,   g l a s s ,  

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

o r a n g e   j u i c e ,   a p p l e   j u i c e ,   and   t h e   l i k e   and  t h a t   t h e  

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

c o n d i t i o n s   f o r   p a c k a g i n g   a  p r o d u c t   due  to  the   c o n c e p t  

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

t he   s e a l i n g   a r r a n g e m e n t   91  and   75  and  in   p a r t   to  t h e  

i s o l a t i o n   o f   t h e   open   c o n t a i n e r   and   i t s   c o n t e n t s   f r o m  

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

f i l l i n g ,   s p r a y i n g ,   s p l a s h i n g   and   d r i p p i n g   f o l l o w i n g  



c l o s u r e   of  t h e   n o z z l e   by  t h e   v a l v e   c l o s u r e   m e a n s   a r e  

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

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



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

(C)  d i s p o s e d   w i t h i n   a  s t e r i l e   w a l l e d   e n c l o s u r e   s t r u c t u r e   ( 3 )  

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

i n g   a  n o z z l e   (48)  m o v a b l y   m o u n t e d   in  an  a p e r t u r e   f o r m e d   in  a  

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

c o n t a i n e r ,   a  h o u s i n g   (45)  s e c u r e d   to   s a i d   w a l l   in   f l u i d   t i g h t  

r e l a t i o n   and  d i s p o s e d   a b o u t   s a i d   n o z z l e ,   a  r o l l i n g   s e a l   ( 9 1 )  

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

and  t o   t h e   e x t e r i o r   of  s a i d   n o z z l e   and  f o r m i n g   a  f l u i d   t i g h t  

c a v i t y   t h e r e b e t w e e n ,   means   (97)   f o r   s u p p l y i n g   i n e r t   s t e r i l e   g a s  

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

c a v i t y ,   and   a s e p t i c   means   ( 5 6 - 5 8 )   f o r   s u p p l y i n g   s t e r i l e   f l o w a b l e  

m a t e r i a l   to   t h e   i n t e r i o r   of  s a i d   n o z z l e .  

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

m e a n s   c o m p r i s e s   a  t r a n s f e r   c a v i t y   (56)  w i t h i n   s a i d   h o u s i n g   a n d  

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

r o l l i n g   s e a l   ( 91 ) ,   and  a t   l e a s t   one  a p e r t u r e   (57)  in   s a i d   n o z z l e  

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

i n t e r i o r   of  s a i d   n o z z l 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   1  or  c l a i m   2  w h e r e i n  

an  o p e r a t i n g   rod   (55a)   r e c i p r o c a b l y   i s   m o u n t e d   in  s a i d   n o z z l e  

and  a  c l o s u r e   e l e m e n t   (51)  i s   m o u n t e d   on  s a i d   rod   and   a r r a n g e d  

t o   open  and  c l o s e   t he   l o w e r   end  of  s a i d   n o z z l e   and  w h e r e i n   a  

f l e x i b l e   f l u i d   t i g h t   s e a l   (75)  i s   s e c u r e d   a b o u t   s a i d   r o d   a n d  

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

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any   of  t he   p r e c e d i n g   c l a i m s  

w h e r e i n   s a i d   a s e p t i c   m e a n s   i n c l u d e s   a  m e a s u r i n g   c y l i n d e r   ( 1 0 )  

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

( 4 8 ) ,   a  m e a s u r i n g   p i s t o n   (9)  m o v a b l e   in  s a i d   m e a s u r i n g   c y l i n d e r ,  

a  r o l l i n g   s e a l   (32)  f o r m i n g   a  f l u i d   t i g h t   s e a l   b e t w e e n   s a i d  

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

m e a s u r i n g   c y l i n d e r   f rom  a t m o s p h e r e ,   and  means   (33)  f o r   s u p p l y i n g  

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

m e a s u r i n g   c y l i n d e r .  

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

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

r e s e r v o i r   (R)  of  f l o w a b l e   m a t e r i a l   t h r o u g h   a  c h e c k   v a l v e   (V) 

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

c y l i n d e r .  

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

t u b u l a r   n o z z l e   (48)  h a v i n g   an  o u t l e t   a t   i t s   l o w e r   end ,   h o u s i n g  

s t r u c t u r e   (45)  d i s p o s e d   a b o u t   s a i d   n o z z l e   and  d e f i n i n g   a  

t r a n s f e r   c a v i t y   (56)  a r r a n g e d   to   r e c e i v e   and  to   s u p p l y   to   t h e  

i n t e r i o r   of  s a i d   n o z z l e   a  f l u i d   f o r   f i l l i n g   a  c o n t a i n e r   (C) 

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

and  a  c l o s u r e   e l e m e n t   (51)  on  s a i d   v a l v e   rod   and  d i s p o s e d   w i t h i n  

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

(65)  and  c l o s i n g   (82)  s a i d   v a l v e   m e a n s .  



7.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6  w h e r e i n   a  

r o l l i n g   s e a l   (91)  h a v i n g   an  i n n e r   a p e r t u r e   i s   s e c u r e d   a b o u t  

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

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

e s t a b l i s h   an  a s e p t i c   s e a l   t h e r e b e t w e e n .  

8.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7  w h e r e i n  

s a i d   r e e l i n g   s e a l   (91)   i s   a r r a n g e d   t o   i s o l a t e   s a i d   t r a n s f e r  

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

9.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7  or  c l a i m   8 

w h e r e i n  a   r e s i l i e n t   s e a l   (99)  i s   a r r a n g e d   to   fo rm  a  s e a l  

b e t w e e n   s a i d   h o u s i n g   s t r u c t u r e   (45)  and   t h e   e x t e r i o r   of  s a i d  

n o z z l e   (48)  and  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   t r a n s f e r   c a v i t y   ( 5 6 )  

and   s a i d   r o l l i n g   s e a l   t o   f o r m   a  b a r r i e r   c a v i t y   ( 97a )   t h e r e b e t w e e n .  

10.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9  w h e r e i n   s a i d  

b a r r i e r   c a v i t y   ( 97a )   i s   f i l l e d   w i t h   a  s t e r i l e   i n e r t   gas   a t   a  

p r e s s u r e   in   e x c e s s   of  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .  

11.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   any   of   c l a i m s   6  t o  

l O  w h e r e i n   a  d i a p h r a g m   (75)  h a v i n g   an  i n n e r   a p e r t u r e   i s   s e c u r e d  

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

(48)   and   a b o u t   i t s   i n n e r   a p e r t u r e   w i t h   an  o u t e r   s u r f a c e   o f  

s a i d   v a l v e   rod  (55a )   so  as  t o   e s t a b l i s h   an  a s e p t i c   s e a l  

t h e r e b e t w e e n .  

12.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   any   of   c l a i m s   6  t o  

11  w h e r e i n   a  v a l v e   c l o s i n g   c a v i t y   (78)  i s   f o r m e d   w i t h i n   s a i d  

n o z z l e   and   w h e r e i n   a  v a l v e   c l o s i n g   p i s t o n   (82)  i s   m o u n t e d   o n  

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

and   w h e r e i n   means   (81)   a r e   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g   p r e s s u r e   f l u i d  

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



13.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   any   of  c l a i m s   6 

t o   12  w h e r e i n   a  v a l v e   o p e n i n g   c a v i t y   (66)  i s   f o r m e d   w i t h i n  

s a i d   n o z z l e   and  w h e r e i n   a  v a l v e   o p e n i n g   p i s t o n   (65)  i s   m o u n t e d  

on  s a i d   v a l v e   rod   and  r e c i p r o c a b l e   w i t h i n   s a i d   v a l v e   o p e n i n g  

c a v i t y   and  w h e r e i n   m e a n s   (81)  a r e   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g  

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

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

14.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   13  w h e r e i n  

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

c a v i t y   i n c l u d e s   a  h o l l o w   p o r t i o n   (70)  of  s a i d   v a l v e   rod   a t   a  

p o s i t i o n   t h e r e o f   r e m o t e   f rom  s a i d   c l o s u r e   e l e m e n t   ( 5 1 ) .  

15.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   any   of  c l a i m s   6  t o  

14  w h e r e i n   s a i d   n o z z l e   (48)  i s   s l i d a b l y   m o u n t e d   in  s a i d   h o u s i n g  

s t r u c t u r e   ( 4 5 ) .  

16.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   c o m p r i s i n g   a  t u b u l a r   n o z z l e   ( 4 8 ) ,  

v a l v e   means   i n c l u d i n g   a  c l o s u r e   e l e m e n t   (51)  m o u n t e d   a t   one  e n d  

of  s a i d   n o z z l e ,   a  v a l v e   rod   (55)  r e c i p r o c a b l y   m o u n t e d  w i t h i n  

s a i d   t u b u l a r   n o z z l e ,   v a l v e   c l o s i n g   p i s t o n   m e a n s   (82)  m o u n t e d   o n  

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

c a v i t y   (78)  f o r m e d   w i t h i n   s a i d   n o z z l e ,   and   means   ( 8 1 ) . f o r  

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

c l o s i n g   movemen t   of  s a i d   v a l v e   c l o s i n g   p i s t o n   m e a n s ,   and  s a i d  

v a l e   rod   and  of  s a i d   c l o s u r e   e l e m e n t .  

17.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   16  w h e r e i n   a  

s t o p   member  (85)  i s   a d j u s t a b l y   m o u n t e d   on  s a i d   v a l v e   rod   ( 5 5 )  

and   e n g a g e a b l e   w i t h   a  p a r t   (79a)   of  s a i d   n o z z l e   to   d e t e r m i n e   t h e  

maximum  l i m i t   of  o p e n i n g   t r a v e l   of  s a i d   v a l v e   rod   and  of  s a i d  

c l o s i n g   e l e m e n t .  



18.  A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   16  or   c l a i m  

17  w h e r e i n   s a i d   v a l v e   rod   (55)  i s   h o l l o w   f o r   a  p o r t i o n   of  i t s  

l e n g t h   and   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   w o r k i n g   f a c e   of   a  v a l v e  

o p e n i n g   p i s t o n   (65)  m o u n t e d   on  s a i d   v a l v e   rod   and  r e c i p r o c a b l e  

w i t h i n   a  valve  o p e n i n g   c a v i t y   (66)  d e f i n e d   by  s a i d   n o z z l e ,   a n d  

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

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

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

19 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   c o m p r i s i n g   a  n o z z l e   ( 4 8 )  

d i s p o s e d   a b o v e   an  open   c o n t a i n e r   (C)  to   be  f i l l e d ,   v a l v e   m e a n s  

(51)  in   s a i d   n o z z l e ,   m e a n s   (63)  f o r   l o w e r i n g   s a i d   n o z z l e   i n t o  

s a i d   c o n t a i n e r   w h i l e   s a i d   v a l v e   means   i s   c l o s e d ,   m e a n s   (65)  f o r  

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

n o z z l e   r e a c h e s   i t s   l o w e r m o s t   p o s i t i o n ,   m e a n s   (38)  f o r   e l e v a t i n g  

s a i d   n o z z l e   w h i l e   s a i d   v a l v e   m e a n s   i s   open ,   and   m e a n s   (82)  f o r  

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

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

20 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19  w h e r e i n   a  

m e a s u r i n g   c y l i n d e r   (10)  and  p i s t o n   (9)  a r e   i n   c o m m u n i c a t i o n  

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

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

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

21 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   20  w h e r e i n  

s a i d   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   (10)  i s   f i x e d   i n p o s i t i o n   a n d  s a i d  

m e a s u r i n g   p i s t o n   (9)  i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   w i t h   s a i d   n o z z l e   b y  

p o s i t i v e l y   a c t i n g   c o u p l i n g   m e a n s   (38)  d u r i n g   e l e v a t i n g   m o v e m e n t  

of  s a i d   n o z z l e .  



22.   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   20  or   c l a i m  

21  w h e r e i n   s a i d   m e a s u r i n g   c y l i n d e r   (10)  i s   f i x e d   and   s a i d  

m e a s u r i n g   p i s t o n   (9)  i s   c o u p l e d   w i t h   s a i d   n o z z l e   by  a  l o s t  

m o t i o n   c o u p l i n g   means   ( 2 0 , 3 8 )   d u r i n g   f i l l i n g   of  s a i d   f l o w a b l e  

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

23 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   any   of  c l a i m s   2 0  

t o   22  w h e r e i n   s a i d   n o z z l e   (48)  i s   l o w e r e d   by  o p e r a t i n g   m e a n s  

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

d u r i n g   an  i n i t i a l   p o r t i o n   of  a  n o z z l e   l o w e r i n g   o p e r a t i o n .  

24.   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   any   of  c l a i m s   2 0  

to   23  w h e r e i n   a  r o l l i n g   s e a l   (32)  h a v i n g   a  c e n t r a l   a p e r t u r e   i s  

a r r a n g e d   w i t h   i t s   o u t e r   edge   s e c u r e d   to   an  e x t e n s i o n   of   s a i d  

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

e x t e n s i o n   of  s a i d   m e a s u r i n g   p i s t o n   so  as  to   f o r m   a  s e a l   t h e r e -  

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

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

25 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   24  w h e r e i n  

m e a n s   (33)  a r e   p r o v i d e d   f o r   f i l l i n g   t h e   s p a c e   b e t w e e n   s a i d  

r o l l i n g   s e a l   (32)  and  s a i d   p i s t o n   (9)  w i t h   a  s t e r i l e   i n e r t   g a s  

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

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

c y l i n d e r .  

26 .   In   a  c o n t a i n e r   f i l l e r ,   a  v e r t i c a l l y   d i s p o s e d  

t u b u l a r   n o z z l e   (48)  h a v i n g   an  o u t w a r d l y   b e v e l l e d   i n n e r  s u r f a c e  

(49)  a t   i t s   l o w e r   end,   a  c l o s u r e   e l e m e n t   (51)  h a v i n g   an  u p p e r  

c o n e   s h a p e d   p a r t   (50)  w h o s e   o u t e r   s u r f a c e   i s   of  c o m p l e m e n t a r y  

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

a  l o w e r   c y l i n d r i c a l   p a r t   ( 5 2 ) ,   and  a  y i e l d a b l e   s e a l i n g   r i n g   ( 5 4 )  

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

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



s a i d   n o z z l e   t o   c l o s e   s a i d   l o w e r   end   of  s a i d   n o z z l e   and   t o  

e f f e c t   c a p i l l a r y   a c t i o n .  

2 7 .  A   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   26  w h e r e i n   s a i d  

n o z z l e   o u t l e t   i n c l u d e s   a  b e v e l l e d   s u r f a c e   (49)  and  s a i d   c l o s u r e  

e l e m e n t   i n c l u d e s   a  r e s i l i e n t   s e a l i n g   r i n g   (54)  on  a  c y l i n d r i c a l  

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

28.   A  f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   26  or  c l a i m   27  w h e r e i n  

s a i d   c l o s u r e   e l e m e n t   i n c l u d e s   a  c o n e   s h a p e d   p a r t   (50)  a b o u t  

s a i d   c y l i n d r i c a l   p a r t   and  w h e r e i n   a t   l e a s t   one  r i b   ( 6 0 , 6 1 )   i s  

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

29 .   A  c o n t a i n e r   f i l l e r   a c c o r d i n g   t o   any   of  c l a i m s   2 0  

t o   28  w h e r e i n   t h e   s t r o k e   of  s a i d   p i s t o n   i s   a d j u s t a b l e   t o   v a r y  

t h e   q u a n t i t y   of  m a t e r i a l   i n t o   s a i d   n o z z l e .  

30.  A  m e t h o d   o f  f i l l i n g   a  c o n t a i n e r   w i t h   f l o w a b l e  

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

d i s p l a c i n g   by  i n d e p e n d e n t   d r i v e   m e a n s   (63)  a  d i s p e n s i n g   n o z z l e  

(48)   h a v i n g   a  d i s p e n s i n g   a p e r t u r e   t o   b r i n g   t h e   d i s p e n s i n g  

a p e r t u r e   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r   (C)  t o   be  f i l l e d ,   a c t u a t i n g  

s e p a r a t e   d r i v e   m e a n s   ( 1 1 , 1 2 )   t o  c a u s e   a  p r e d e t e r m i n e d   v o l u m e  

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

(10)   to   t h e   d i s p e n s i n g   n o z z l e   and   t o   c a u s e   s i m u l t a n e o u s  

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

a c t u a t i n g   v a l v e   means   (51)  c o n t r o l l i n g   f l o w   t h r o u g h   t h e  

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

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

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

w i t h   more   of  t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l .  
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