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@  Internal  combustion  engine  arrangement. 

An  internal  combustion  engine  arrangement  of  the 
reciprocating  piston  type  having  a  fluid  pressure  output  is 
provided  in  which  the  or  each  piston  of  the  engine  such  as 
opposed  pistons  (2)  in  a  common  cylinder  (3)  are  connected 
to  corresponding  pistons  (5)  in  cylinders  (6)  for  receiving 
fluid  from  a  source  (18)  of  supply  of  the  latter  whereby  on 
a  power  stroke  of  the  engine  pistons  (2),  the  pistons  (5) 
connected  thereto  are  operated  to  expel  fluid  under 
pressure  from  their  associated  cylinders  (6)  for  power 
output  use.  Driven  valve  means  (200)  and  metering  means 
(300)  receive  and  direct  only  a  necessary  amount  of  said 
output  fluid  under  pressure  back  to  the  cylinders  (6) 
sufficient  to  effect  fluid  pressure  operated  return  of  the 
connected  pistons  (2,  5)  for  a  compression  return  stroke  of 
the  engine  pistons  (2).  Two  or  more  cylinder  units  (1)  each 
containing  pistons  (2,  5)  and  associated  cylinders  (3,  6)  can 
be  provided  and  supplied  with  fluid  pressure  for  piston 
return  from  the  driven  valve  means  (200)  also  acting  as  a 
distributor. 



The  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   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   a r r a n g e m e n t   of   t h e   r e c i p r o c a t i n g   p i s t o n  

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

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   s u c h   as  p r e s s u r i s e d   h y d r a u l i c   f l u i d .  

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

f o l l o w i n g   d i s c l o s u r e .  

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

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

by  t h e   or   e a c h   p i s t o n   of   t h e   e n g i n e   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  

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

a  s o u r c e   of  s u p p l y   of   t h e   l a t t e r   w h e r e b y   on  a  p o w e r   s t r o k e   o f  

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

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

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

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

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

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

c o m p r e s s i o n   s t r o k e   of   t h e   or   e a c h   e n g i n e   p i s t o n .  

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

r e f e r e n c e   b e i n g   h a d   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h : -  

FIGURE  1  i s   an  e l e v a t i o n   of  a  m u l t i - c y l i n d e r  

a r r a n g e m e n t   of  t h e   e n g i n e ,  

FIGURE  2  i s   a  p a r t   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  t h e  

l i n e   I I - I I   of  FIGURE  1 ,  



FIGURE  3  i s   an  a x i a l   p l a n e   s e c t i o n   o f  

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

FIGURES  4  &  5  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   o n  

t h e   l i n e s   I V - I V   and  V-V  of   FIGURE  3 .  

FIGURE  6  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   a  m o d i f i e d   a r r a n g e m e n t  

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

F I G U R E  7   i s   a  m o d i f i e d   d i a g r a m   s i m i l a r   to   FIGURE  6  

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

The  e n g i n e   may  c o n s i s t   of  one  or   more  c y l i n d e r   u n i t s   1  and  i n  

t h e   e x a m p l e   shown  in   FIGURE  1,  f i v e   c y l i n d e r   u n i t s   1  a r e   e m -  

' p l o y e d ,   e a c h   of   w h i c h   a d v a n t a g e o u s l y   c o n s i s t s   of  an  o p p o s e d  

p i s t o n   a r r a n g e m e n t   ( s e e   FIGURE  2)  a l t h o u g h   a  p i s t o n   and   c y l i n d e r  

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

E a c h   e n g i n e   p i s t o n   2  in   i t s   c y l i n d e r   3  i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d  

by  a  c o n n e c t i n g   r o d   4  w i t h   a  p i s t o n   5  of   a  h y d r a u l i c   c y l i n d e r   6  

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

p r e s s u r e   o u t p u t   m a n i f o l d   8  f o r   t h e   s u p p l y   o f   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  

f o r   any   r e q u i r e d   p u r p o s e   s u c h   as  t h e   o p e r a t i o n   of   one  o r   m o r e  

h y d r a u l i c   m o t o r s   a n d / o r   r a m s .  

E a c h   o p p o s e d   p i s t o n   c y l i n d e r   u n i t   1  o p e r a t e s   on  a  t w o - s t r o k e  

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

i n j e c t e d   a t   t h e   a p p r o p r i a t e   t i m e   b e t w e e n   t h e   e n g i n e   p i s t o n s   2  

p r i o r   t o   t h e i r   p o w e r   s t r o k e   m o v e m e n t   a p a r t   and   o p e r a t i o n   o f  

t h e   h y d r a u l i c   p i s t o n s   5  in   e x p e l l i n g   f l u i d   f r o m   t h e   h y d r a u l i c  

c y l i n d e r s   6  to   t h e   o u t p u t   m a n i f o l d   8.  The  e n g i n e   c y l i n d e r   3  



i s   shown  f i n n e d   a t   13  f o r   a i r   c o o l i n g   b u t   may  be  l i q u i d  

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

a t   9,  10  r e s p e c t i v e l y .   E x h a u s t   g a s   o u t p u t   i s   a r r a n g e d   t o  

o p e r a t e   a  t u r b o - c h a r g e r   11  (FIGURE  1)  f o r   a d m i t t i n g   a  f o r c e d  

a i r   s u p p l y   t o   t h e   i n l e t   m a n i f o l d   9.  O t h e r   s u i t a b l e   a i r  

c h a r g i n g   means   may  be  e m p l o y e d .  

F o r   e q u a l i z e d   e x t e n t   of   o p e r a t i o n   and   to   e n s u r e   c o m p r e s s i o n  

b e t w e e n   t h e   e n g i n e   p i s t o n s   2  a t   a  c e n t r a l   p o s i t i o n   in   t h e  

c y l i n d e r   3,  i . e .   a t   t h e   p o i n t   of   f u e l   i n j e c t i o n ,   e a c h   p i s t o n  

i s   shown  c o n n e c t e d   a t   35  to   a  c o r r e s p o n d i n g   r a c k   33  (FIGURE  2 )  

m e s h i n g   w i t h   a  common  p i n i o n   34  so  t h a t   r e l a t i v e   m o v e m e n t   o f  

t h e   p i s t o n s   3  i s   m a i n t a i n e d   in   a  p o s i t i v e   m a n n e r .  

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

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

2,  t h e   o p e r a t i o n   of   a  d i s t r i b u t o r   u n i t   20  (FIGURES  3  to   5 )  

i n c o r p o r a t i n g   v a l v e   means   i s   as  f o l l o w s : -  

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

t h e   o u t p u t   m a n i f o l d s   8  ( w h i c h   a r e   i n t e r - c o n n e c t e d )   a n d  

a d m i t t e d   a t   210  i n t o   t h e   h i g h   p r e s s u r e   s e c t i o n   HP  of   t h e  

c h a m b e r   21  of   t h e   d i s t r i b u t o r   20  c o n t a i n i n g   a  r o t a r y   v a l v e  

member   22  ( s e e   FIGURE  5 ) .   The  r o t a r y   v a l v e   member   22  i s  

d r i v e n   by  a  h y d r a u l i c   m o t o r   12  (FIGURE  1)  v i a   a  t o o t h e d  

b e l t   d r i v e   14  and   c o u p l i n g   15  (FIGURE  3 ) ,   t h e   h y d r a u l i c  

m o t o r   12  b e i n g   c o n t i n u o u s l y   d r i v e n   by  a  t a p p e d   o f f   h i g h  

p r e s s u r e   f l u i d  s u p p l y   f r o m   t h e   o u t p u t   m a n i f o l d s   8 . .  



On  r o t a t i o n   of   t h e   v a l v e   member   22  ( i . e .   in   a  c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   i n   FIGURE  5 ) ,   f l u i d   f r o m   t h e   h i g h   p r e s s u r e  

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

one  end   of   a  b o r e   32  of   m e t e r i n g   means   30  c o n t a i n i n g   a  

p i s t o n   31  (FIGURE  4)  and  moves   t h e   p i s t o n   31  a x i a l l y   to   t h e  

r i g h t ,   w h i c h   e x p e l s   f l u i d   f r o m   t h e   b o r e   32  to   t h e   p o r t   B 

and   f r o m   t h e n c e   to   t h e   c o m p r e s s i o n   p r e s s u r e   s e c t i o n   CP  o f  

t h e   v a l v e   member   22 .   From  t h i s   s e c t i o n   CP  and  a c c o r d i n g  

to   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   v a l v e   member   22  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  

i s   p a s s e d   t o   an  a p p r o p r i a t e   p o r t   23  and   f r o m   t h e n c e   v i a   a  

r a d i a l   p a s s a g e w a y   24  to   an  o u t l e t   c o n n e c t i o n   25  w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   by   a  p i p e   26  (FIGURES  1  and   2)  v i a   a  n o n - r e t u r n  

v a l v e   16  to   a  c o r r e s p o n d i n g   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   6  f o r   a p p l y i n g  

p r e s s u r e   to   t h e   p i s t o n   5  o f   t h e   l a t t e r   in   o r d e r   to   r e t u r n   t h e  

a s s o c i a t e d   e n g i n e   p i s t o n   2  b a c k   f o r   a  c o m p r e s s i o n   s t r o k e .  

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

h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   t o .  

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

p i s t o n s   2  and   5  f o r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   r e s p e c t i v e   p i p e   2 6  

and  p o r t   23  i s   c o m m u n i c a t e d   w i t h   a  low  p r e s s u r e   s e c t i o n   L P  

of  t h e   v a l v e   member   22,   w h i c h   s e c t i o n   LP  i s   in   c o n s t a n t  

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

a  r a d i a l   p a s s a g e w a y   29  (FIGURE  3 ) .   T h i s   e n a b l e s   t h e   n o n -  

r e t u r n   v a l v e   16  to   c l o s e   i n   r e a d i n e s s   f o r   t h e   n e x t   p o w e r  

s t r o k e   o p e r a t i o n   o f   t h e   p i s t o n s   2  and   5 .  



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

c y l i n d e r   6  i n   t h i s   way  f r o m   t h e   c o m p r e s s i o n   p r e s s u r e  

s e c t i o n   CP  of   t h e   v a l v e   m e m b e r   22 ,   f l u i d   i s   a l s o   d r a w n  

i n t o   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   6  f r o m   a  f l u i d   i n p u t   m a n i f o l d  

18  v i a   a  n o n - r e t u r n   v a l v e   17 .   E a c h   f l u i d   i n p u t   m a n i f o l d  

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

m a n i f o l d   8  a n d   b o t h   i n p u t   m a n i f o l d s   18  c o m m u n i c a t e   w i t h  

t h e   f l u i d   s u p p l y   r e s e r v o i r .  

The  n o n - r e t u r n   v a l v e s   16  and   17  a r e   s h o w n   c o n v e n i e n t l y  

e m b o d i e d   i n   t h e   same  a s s e m b l y   and   i n   a  r e l a t i v e l y   s l i d a b l e  

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

s p r i n g   19  l o a d i n g   b o t h   v a l v e s   16 ,   1 7 .  

As  f u r t h e r   r o t a t i o n   of   t h e   r o t a r y   v a l v e   m e m b e r   22  t a k e s  

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

p o r t   B  w h i c h   a c t s   on  t h e   p i s t o n   3 1   to   move  i t   i n  

t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   ( i . e .   t o   t h e   l e f t   i n   FIGURE  4)  w h i c h ,  

i n   a  s i m i l a r   m a n n e r ,   e x p e l s   a  q u a n t i t y   o f  f l u i d   u n d e r  

p r e s s u r e   v i a   t h e   p o r t   A  to   t h e   c o m p r e s s i o n   p r e s s u r e   s e c t i o n  

CP  of   t h e   v a l v e   m e m b e r   22  f r o m   w h e r e   i t   p a s s e s   to   a  f u r t h e r  

o u t l e t   c o n n e c t i o n   25  t o   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r s   6  of   a n o t h e r  

c y l i n d e r   u n i t   1 .  

I n   t h e   a r r a n g e m e n t s   s h o w n   i n   FIGURES  3  to   5,  t h e   d i s t r i b u t o r  

20  h a s   t h r e e   o u t l e t   c o n n e c t i o n s   25  f o r   u s e   w i t h   t h r e e  

c y l i n d e r   u n i t s   1  b u t   c a n   be  d e v e l o p e d   i n   a  s i m i l a r   m a n n e r  

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

u n i t   a r r a n g e m e n t   s h o w n   i n   FIGURE  1 .  



As  w i l l   be  e v i d e n t   f r o m   FIGURE  5  t h e   r e c e s s i n g   or   p o c k e t i n g  

of  t h e   r o t a r y   v a l v e   member   22  i s   a r r a n g e d   i n   a  s y m m e t r i c a l  

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

An  a d j u s t a b l e   s t o p   36  i s   shown  p r o v i d e d   f o r   t h e   p i s t o n   31 

w h e r e b y   i t s . e x t e n t   of  a x i a l   m o v e m e n t   can   be  p r e - s e t   a c c o r d i n g  

to   r e q u i r e m e n t s ,   i . e .   as  d e t e r m i n e d   by  t h e   a m o u n t   of   f l u i d  

p r e s s u r e   e n e r g y   p a s s e d   to   a  h y d r a u l i c   c y l i n d e r   6  w h i c h   i s  

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

of   t h e   a s s o c i a t e d   e n g i n e   p i s t o n   2.  The  s t o p   36  i s   shown  i n  

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

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

p u r p o s e s   so  t h a t   a  min imum  of   s u c h   e n e r g y   i s   t a k e n   f r o m   t h e  

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

The  s t o p   36  may  be  a r r a n g e d   f o r   m a n u a l   a d j u s t m e n t   ( i . e .   a s  

i n d i c a t e d   in   FIGURE  4)  a n d / o r   i t   may  be  a d j u s t a b l e   in   r e s p o n s e  

to   t h e   s p e e d   of   r o t a t i o n   of   t h e   d i s t r i b u t o r   20  a n d / o r   o u t p u t  

p r e s s u r e   a n d / o r   o p e r a t i o n   of   f u e l   i n j e c t i o n   means   t o   t h e  

e n g i n e   c y l i n d e r s   3  i n   o b t a i n i n g   a  r e q u i r e d   m e t e r i n g   a c t i o n .  



An  i n n e r m o s t   p a r t   222   o f   t h e   v a l v e   m e m b e r   22  i n   t h e   l o w  

p r e s s u r e   s e c t i o n   LP  h a s   a  p o r t   228  c o - o p e r a t i n g   w i t h  

f i x e d   p o r t s   28  f o r   e f f e c t i n g   o p e r a t i o n   o f   a  f u e l   i n j e c t o r  

u n i t   50 .   F o r   t h i s   p u r p o s e   f l u i d   f r o m   t h e   h i g h   p r e s s u r e  

s e c t i o n   HP  o f   t h e   d i s t r i b u t o r   c h a m b e r   21  i s   s u p p l i e d   v i a  

a  r a d i a l   p a s s a g e w a y   27  t o   t h e   s u p p l y   p o r t   228  w h i c h   i s   i n  

t u r n ,   by   t h e   a c t i o n   o f  t h e   i n n e r m o s t   p a r t   222   o f   t h e   r o t a r y  

v a l v e   m e m b e r   22  c o m m u n i c a t e d   b y   a  p o r t   28  w i t h   m e a n s   f o r  

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

i n j e c t o r   u n i t   50  (F IGURE  3)  f o r  t h e   s u p p l y   of   a  r e q u i r e d  

q u a n t i t y   o f   f u e l   t o   t h e   i n j e c t o r   o f   a  c y l i n d e r   3  of   t h e  

a p p r o p r i a t e   e n g i n e   c y l i n d e r   u n i t   1 .  

R e f e r r i n g   t o   FIGURE  3  f l u i d   i s   p a s s e d   by   an  a p p r o p r i a t e  

p o r t   28  v i a   a  c o r r e s p o n d i n g   p a s s a g e w a y   48  i n   a  b o d y   40  t o  

a  b o r e   42  w h i c h   c o n t a i n s   a  p i s t o n   41  w h i c h   i n   t u r n   a c t s   o n  

t h e   a s s o c i a t e d   s p r i n g   l o a d e d   p l u n g e r   51  of   t h e   i n j e c t o r  

u n i t   5 0 ,   t h e  n u m b e r   o f   i n j e c t o r s   d e p e n d i n g   on  t h e   n u m b e r  

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

o f   t h e   d i s t r i b u t o r   u n i t   20  s h o w n   i n   FIGURES  3  t o   5.  A s  

t h e   v a l v e   m e m b e r   22  r o t a t e s , f l u i d   i s   a b l e   t o   e x h a u s t   f r o m  

t h e   p a s s a g e w a y   48  a n d   c o r r e s p o n d i n g   p o r t   28  t o   t h e   l o w  

p r e s s u r e   s e c t i o n   o r   p o c k e t   LP  o f   t h e   v a l v e   m e m b e r   22  a n d  

f r o m   t h e n c e   t o   t h e   r e s e r v o i r   v i a   t h e   r a d i a l   p a s s a g e w a y   2 9 .  

The  e x t e n t   o f   a x i a l   m o v e m e n t   o f   e a c h   i n j e c t o r   p i s t o n   o r  

p l u n g e r   51  c a n   be  l i m i t e d   o r   p r e - s e t   by   a x i a l   a d j u s t m e n t  

o f   a  s p r i n g   l o a d e d   s t o p   m e m b e r   52  i . e .   by   m e a n s   o f   a  c a m  

53  a c t i n g   on  t h e   o u t e r   e n d   o f   a  p i s t o n  5 4  c o n n e c t e d   t o   o r  



i n t e g r a l   w i t h   t h e   s t o p   m e m b e r   52 .   T h u s   b y   r e d u c i n g   t h e  

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

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

41  b e i n g   s e l f - a c c o m m o d a t i n g   t o   t h e   s t r o k e   o f   t h e   p l u n g e r   5 1 .  

The  b o d y   o r   b l o c k   40  c a r r y i n g   t h e   i n j e c t o r   u n i t   50  i s  

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

20  f o r   o b t a i n i n g   a p p r o p r i a t e   t i m i n g   o f   f u e l   i n j e c t i o n .  

A n g u l a r   a d j u s t m e n t   o f   t h e   b l o c k   40  f o r   s u c h   t i m i n g   p u r p o s e s  

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

f r o m   t h e   r a c k   p i n i o n   34  o r   by   e l e c t r o n i c   m e a n s .  

The  o u t p u t   m a n i f o l d s  8   a r e   s h o w n   c o m m u n i c a t e d   w i t h   a  v e s s e l  

o r   an  a c c u m u l a t o r   60  f o r   s t o r i n g   h y d r a u l i c   f l u i d   u n d e r  

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

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

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

s t a r t i n g   p u r p o s e s .  

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

m o t o r   12  o p e r a t i n g   as   a  pump  may  be   d r i v e n   by   an  e l e c t r i c  

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

8  f o r   o b t a i n i n g   e f f e c t i v e   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   e n g i n e   p i s t o n s   2.  F o r   t h i s   p u r p o s e   t h e   e n g i n e   p i s t o n s   2  

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

p r e s s u r e   i n t o   e a c h   c y l i n d e r   3  b e t w e e n   t h e   p i s t o n s   2  t h e r e i n .  

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

m a n i f o l d s   8  may  be  t e m p o r a r i l y   a c c o m m o d a t e d   i n   a  r e s e r v o i r  

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

w i t h   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r s  6 .  



A  g e n e r a t o r   or   a l t e r n a t o r   70  may  be  d r i v e n   f r o m   t h e  

h y d r a u l i c   m o t o r   12  and   a l s o   a  f a n   or   b l o w e r   80  f o r  

o b t a i n i n g   c o o l i n g   of  t h e   c y l i n d e r   u n i t s   1,  t h e   b l o w e r  

80  o p e r a t i n g   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   an  a i r   c o o l i n g   o u t l e t  

i n d i c a t e d   at   8 1 .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d i a g r a m m a t i c   l a y o u t   of   FIGURE  6  in   w h i c h  

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

a r r a n g e m e n t   i s   shown  w h e r e b y   t h e   n u m b e r   of  n o n - r e t u r n  

v a l v e s   i s   r e d u c e d   p e r   c y l i n d e r   u n i t   1 .  

T h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r s   6  a r e   c o n n e c t e d   v i a   a  s i n g l e   n o n -  

r e t u r n   v a l v e  7   to   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   o u t p u t   8,  t h e   a c c u m u l a t o r  

60  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   o u t p u t   8 .  

The  d i s t r i b u t o r   v a l v e   20  i s   g e n e r a l l y   of   s i m i l a r   c o n s t r u c t i o n  

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

FIGURES  4  to   5  and   l i k e w i s e   t h e   m e t e r i n g   means   3 0 .  

A  s u p p l y   of   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f r o m   t h e   o u t p u t   8  i s   a d m i t t e d  

at   210  i n t o   t h e   h i g h   p r e s s u r e   s e c t i o n   of   t h e   d i s t r i b u t o r   2 0 ,  

o u t p u t   f r o m   t h e   p o r t   A  or   B  of  t h e   l a t t e r   b e i n g   d i r e c t e d   t o  

an  a p p r o p r i a t e   end   of   t h e   b o r e   32  of   t h e   m e t e r i n g   means   30  a n d  

c o n t a i n i n g   t h e   p i s t o n   31.   H y d r a u l i c   f l u i d   r e t u r n e d   by   t h e  
2 0  

a c t i o n   of   t h e   p i s t o n   31  to   t h e   d i s t r i b u t o r t i s   p a s s e d   v i a   t h e  

l a t t e r   to   t h e   o u t l e t   25  and  f r o m   t h e n c e   v i a   p i p e w o r k   2 6  

c o n t a i n i n g   a  s i n g l e   n o n - r e t u r n   v a l v e   16  i n   o r d e r   to   e f f e c t  



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

c y l i n d e r s   6  f o r   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o p e r a t i o n   of   t h e  

e n g i n e   p i s t o n s   2.  In  a d d i t i o n   to   a d m i s s i o n   of  f l u i d  

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

i n t o   t h e   c y l i n d e r s   6  f r o m   a  f l u i d   i n p u t   18  v i a   a  

s i n g l e   n o n - r e t u r n   v a l v e   17 ,   t h e   f l u i d   i n p u t   18  c o m m u n i c -  

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

t h e   low  p r e s s u r e   s e c t i o n   of   t h e   d i s t r i b u t o r   v a l v e   2 0  

w i t h   t h e   f l u i d   i n p u t   18  i s   i n d i c a t e d   a t   29 .   S u c h   f l u i d  

f l o w   f r o m   t h e   i n p u t   18  to   t h e   c y l i n d e r s   6  may  be  a s s i s t e d  

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

v a l v e   and   d r i v e n   f o r   e x a m p l e   by  t h e   same  m o t o r   d r i v e   1 2  

to   t h e   d i s t r i b u t o r   2 0 .  

The  p l u n g e r   51  of   t h e   f u e l   i n j e c t o r   u n i t   50  may  be  o p e r a t e d  

by   t h e   d i s t r i b u t o r   v a l v e   20  i n   t h e   m a n n e r   a l r e a d y   d e s c r i b e d  

or   o p e r a t i o n   of   t h e   p l u n g e r   51  may  be  t r i g g e r e d   by  p i s t o n  

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

c o n t r o l l i n g   a  s o l e n o i d   o p e r a t i n g   t h e   p l u n g e r   51  or   by  a  

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

s u p p l y   a r r a n g e d   t o   e f f e c t   o p e r a t i o n   of   t h e   p l u n g e r   5 1 .  

F u e l   s u p p l y   to   a  c y l i n d e r   55  c o n t a i n i n g   t h e   f u e l   i n j e c t i o n  

p l u n g e r   51  i s   i n d i c a t e d   a t   56  a n d  i n c l u d e s   a  n o n - r e t u r n  

v a l v e   5 7 .  



R e f e r r i n g   to   F I G U R E  7   a  d e v e l o p m e n t   i s   shown  i n c o r p o r a t e d  

in   a  f u r t h e r   m o d i f i e d   a r r a n g e m e n t   of   FIGURE  6  f o r   p r o v i d i n g  

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

t h e   c y l i n d e r s   6  f o r   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   r e t u r n   of   t h e   e n g i n e  

p i s t o n s  2 .  

A  g e n e r a l l y   s i m i l a r   b u t   s i m p l i f i e d   d i s t r i b u t o r   200  h a v i n g   a  

d r i v e n   r o t a r y   v a l v e   member   220  i s   a r r a n g e d   to   s u p p l y   f l u i d   t o  

a  t i m i n g   v a l v e   90  and   m o d i f i e d   m e t e r i n g   means   3 0 0 .  

In  i t s   p r e - s e t   c o n d i t i o n   a  s i n g l e   a c t i n g   m e t e r i n g   p i s t o n   31 

i n   t h e   b o r e   32  of   t h e   m e t e r i n g   means   300  i s   p o s i t i o n e d   at   o r  

n e a r   one  end   o f   t h e   b o r e   32,   v i z :   a t   t h e   r i g h t   h a n d   end   in   t h e  

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

p r e s s u r e   f r o m   t h e   o u t p u t   8.  On  h i g h   p r e s s u r e   f l u i d   HP  b e i n g  

p a s s e d   f r o m   t h e   d i s t r i b u t o r   200  to   a  p i s t o n   91  c o n n e c t e d   t o  

t h e   v a l v e   member   92  of   t h e   t i m i n g   v a l v e   90 ,   t h e   v a l v e   m e m b e r  

92  i s   l i f t e d .  A s   a  r e s u l t   t h e   a c t i o n   of   t h e   w o r k i n g   h i g h  

f l u i d   p r e s s u r e   on  t h e   p i s t o n   31  i s   s u c h   as  to   move  i t   r a p i d l y  

to   t h e   l e f t   and   t h u s   e x p e l   f l u i d   a t   h i g h   p r e s s u r e   f r o m  

t h e   b o r e   32  and   p a s t   t h e   l i f t e d   v a l v e   member   92  d i r e c t l y   t o  

t h e   c y l i n d e r s   6  v i a   t h e   p i p e w o r k   26  or   o t h e r   s u i t a b l e   p a s s a g e -  

way  m e a n s .   D u r i n g   t h i s   o p e r a t i o n   a  b y - p a s s   37  to   t h e   m e t e r i n g  

means   3 0 0 i s   m a i n t a i n e d   a t   low  p r e s s u r e   LP  f r o m   t h e   d i s t r i b u t o r  

2 0 0 ,  i . e .   up  t o   t h e   n o n - r e t u r n   v a l v e   39  in   o r d e r   to   e n s u r e   t h a t  

h i g h   p r e s s u r e   f l u i d   d o e s   n o t   p y - p a s s   t h e   m e t e r i n g   means   3 0 0  a t  

t h i s   s t a g e .  

On  a d m i s s i o n   of   f l u i d   in   t h i s   way  to   t h e   c y l i n d e r s   6  f u r t h e r  

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



t h e   n o n - r e t u r n   v a l v e   17  and   p i p e w o r k   26 .   H e r e   a g a i n   s u c h  

f l u i d   f l o w   may  be  pump  a s s i s t e d .  

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

f r o m   t h e   m e t e r i n g   means   300  to   t h e   c y l i n d e r s   6  c o n t i n u e d  

o p e r a t i o n   of   t h e   d i s t r i b u t o r   200  c o m m u n i c a t e s   f l u i d   s u p p l y  

to   t h e   p i s t o n   91  to   t h e   low  p r e s s u r e   i n p u t   18  so  t h a t   t h e  

v a l v e   member   92  i s   a b l e   t o   s e a t   u n d e r   t h e   a c t i o n   of   s p r i n g  

p r e s s u r e   a t   93  and   a l s o   u n d e r   t h e   a c t i o n   of   h i g h   f l u i d  

p r e s s u r e   f r o m   t h e   o u t p u t   8  a c t i n g   on  an  i n t e r m e d i a t e   p i s t o n  

94 .   The  s p a c e   b e t w e e n   t h e   p i s t o n s   91  and   94  i s   v e n t e d   t o  

a t m o s p h e r e   a t   9 5 . .  

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

5  i n   t h e   c y l i n d e r s   6  t h e   d i s t r i b u t o r   200  o p e r a t e s   to   a d m i t  

f l u i d   a t   w o r k i n g   p r e s s u r e   HP  f r o m   t h e   o u t p u t   8  t o   b o t h   e n d s  

of   t h e   b o r e   32  of   t h e   m e t e r i n g   means   300  v i a   t h e   b y - p a s s  

p i p e   37  i n   o r d e r   t o   e q u a l i z e   p r e s s u r e   on  t h e   p i s t o n   31  a n d  

e n a b l e   i t   t o   be  r e t u r n e d   to   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n , ( i . e .   t o  

t h e   r i g h t   h a n d   e n d )   i n   t h e   b o r e   32  by  t h e   s p r i n g   38  r e a d y   f o r  

f u r t h e r   o p e r a t i o n   on  o p e n i n g   o f   t h e   t i m i n g   v a l v e   90  a g a i 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 n - r e t u r n   v a l v e   39  i n   t h e   b y -  

p a s s   37  p r e v e n t s   f l u i d   e x p e l l e d   f r o m   t h e   b o r e   32  on  o p e r a t i v e  

m o v e m e n t   of   t h e   p i s t o n   31,   b e i n g   r e t u r n e d   t o   t h e   d i s t r i b u t o r  

2 0 0 .   As  b e f o r e   t h e   e x t e n t   of   m o v e m e n t   of   t h e   p i s t o n   31 

s h o u l d   be  a d j u s t a b l e   by  s t o p   s c r e w   or   o t h e r   m e a n s .  

I t   w i l l   be  n o t e d   i n   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h a t   t h e   p i p e w o r k   26  o r  

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

u n d e r   p r e s s u r e   to   t h e   c y l i n d e r s   6  f o r   c o m p r e s s i o n   r e t u r n  



m o v e m e n t   of   t h e   p i s t o n s   5  and  2  b u t   a l s o   to   p a s s   f l u i d  

f r o m   t h e   c y l i n d e r s   6  to   t h e   w o r k i n g   f l u i d   p r e s s u r e   o u t p u t  

8  on  p o w e r   s t r o k e   o p e r a t i o n   of   t h e   p i s t o n s   2  and   5 .  

A l s o   i n   t h i s   a r r a n g e m e n t   a  s i n g l e   d i s t r i b u t o r   200  can   b e  

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

p r e s s u r e   in   t u r n   to   t h e   c y l i n d e r s   6  of   e a c h   c y l i n d e r  

u n i t   1.  H o w e v e r   a  m e t e r i n g   u n i t   300  and   t i m i n g   v a l v e   9 0  

w o u l d   be  p r o v i d e d   one  to   e a c h   c y l i n d e r   u n i t   1 .  

Any  s u i t a b l e   d r i v e n   d i s t r i b u t o r   v a l v e   200  may  be  e m p l o y e d  

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

of   i t s   v a l v e   member   or   m e m b e r s .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   and   i n - e a c h   of   t h e  

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

f r o m   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   p o w e r   o u t p u t   a t   8  to   p r o v i d e   an  i m p e t u s  

f o r   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e   p i s t o n s   2 .  

T h e r e a f t e r   f l u i d   a t   r e l a t i v e l y   low  p r e s s u r e   f r o m   t h e   i n p u t   1 8  

i s   a b l e   to   e n t e r   t h e   f l u i d   r e c e i v i n g   c y l i n d e r s   6  to   e n s u r e  

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

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

p u t   u s e .   T h u s   o n l y   a  min imum  of   f l u i d   p r e s s u r e   e n e r g y   i s   t a k e n  

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

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

m a i n t a i n e d .  



1.  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   a r r a n g e m e n t   of   t h e  

r e c i p r o c a t i n g   p i s t o n   t y p e   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   o r  

e a c h   p i s t o n   (2 )   of   t h e   e n g i n e   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  

c o r r e s p o n d i n g   p i s t o n   (5 )   of   a  c y l i n d e r   (6 )   f o r  

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

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

p i s t o n   ( 2 ) ,   t h e   p i s t o n   (5 )   c o n n e c t e d   t h e r e t o   i s  

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

a s s o c i a t e d   c y l i n d e r   (6)   f o r   p o w e r   o u t p u t   u s e   ( a t   8 ) ,  

d r i v e n   v a l v e   means   ( 2 0 , 2 0 0 )   and   m e t e r i n g   m e a n s  

( 3 0 , 3 0 0 )   b e i n g   p r o v i d e d   f o r   r e c e i v i n g   and   d i r e c t i n g  

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

p r e s s u r e   b a c k   to   t h e   c y l i n d e r   ( 6 )   and   s u f f i c i e n t   t o  

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

c o n n e c t e d   p i s t o n s   ( 2 , 5 )   f o r   a  c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o f  

t h e   o r   e a c h   e n g i n e   p i s t o n   ( 2 ) .  

2.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g  

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

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

p i s t o n   (5 )   i n   r e s p e c t i v e   c y l i n d e r s   (6)   f o r   r e c e i v i n g  

f l u i d ,   t h e   e n g i n e   p i s t o n s   (2)   h a v i n g   t h e i r   h e a d s  

o p p o s e d   t o   one  a n o t h e r   i n   a  common  c y l i n d e r   ( 3 ) .  



3.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1  or   2  w h e r e i n   an  e n g i n e   p i s t o n   (2)   and  c y l i n d e r  

(3)   or   a  p a i r   of   o p p o s e d   e n g i n e   p i s t o n s   (2)   and  c o m m o n  

c y l i n d e r   (3 )   and   a  c o r r e s p o n d i n g   p i s t o n   or   p i s t o n s   ( 5 )  

c o n n e c t e d   t h e r e t o   of   a  s a i d   c y l i n d e r   or   c y l i n d e r s   ( 6 )  

f o r   r e c e i v i n g   f l u i d   c o n s t i t u t e   a  u n i t   (1)   of   two  o r  

more  s u c h   u n i t s   (1)   of   w h i c h   o u t p u t   of  f l u i d   u n d e r  

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

o u t p u t   member   or   m a n i f o l d   ( 8 ) .  

4.   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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  2  o r   3  w h e r e i n   t h e   d r i v e n   v a l v e   means   ( 2 0 , 2 0 0 )  

i n c l u d e s   a  c h a m b e r   ( 2 1 )   f o r   r e c e i v i n g   some  of   t h e   o u t p u t  

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

v a l v e   member   ( 2 2 )   a r r a n g e d   t o   be  d r i v e n   f o r   d i r e c t i n g  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   to   t h e   m e t e r i n g   means   ( 3 0 , 3 0 0 )   f o r  

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

c y l i n d e r s   ( 6 ) .  

5.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   m e t e r i n g   means   ( 3 0 , 3 0 0 )   c o m p r i s e s  

a t   l e a s t   one  p i s t o n   ( 3 1 )   o p e r a t i n g   i n   a  b o r e   ( 3 2 )   f o r  

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

u n d e r   p r e s s u r e   f r o m   t h e   d r i v e n   v a l v e   means   ( 2 0 , 2 0 0 ) ,  

o p e r a t i o n   of  s a i d   p i s t o n   ( 3 1 )   e x p e l l i n g   s a i d   n e c e s s a r y  

a m o u n t   of   o u t p u t   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f r o m   t h e   b o r e   ( 3 2 )  

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

(6)   f o r   e f f e c t i n g   c o r r e s p o n d i n g   c o m p r e s s i o n   s t r o k e  

o p e r a t i o n   of   t h e   p i s t o n s   (2 ,   5 ) .  



6.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   e x t e n t   of   o p e r a t i o n   of   t h e   p i s t o n  

( 3 1 )   in   t h e   b o r e   ( 3 2 )   i s   a d j u s t a b l e   f o r   v a r y i n g   t h e  

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

r e c e i v e d   by  t h e   b o r e   ( 3 2 )   and  e x p e l l e d   t h e r e f r o m   f o r  

r e t u r n   to   t h e   f l u i d   r e c e i v i n g   c y l i n d e r   o r   c y l i n d e r s   ( 6 ) .  

7.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m s   1  and   3  w h e r e i n   t h e   d r i v e n   v a l v e   means   ( 2 0 , 2 0 0 )  

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

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

or   c y l i n d e r s   (6 )   of   two  or   more  u n i t s   (1 )   of   t h e   e n g i n e .  

8.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

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

(6)   i s   or   a r e   a r r a n g e d   to   be  c o m m u n i c a t e d   w i t h   r e l a t i v e l y  

low  p r e s s u r e   f l u i d   s u p p l y   ( 1 8 ) ,   i . e .   a f t e r   s a i d   r e t u r n  

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

(6)   f o r   c o r r e s p o n d i n g   c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o p e r a t i o n   of   t h e  

p i s t o n s   ( 2 ,   5 ) .  

9.  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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1  w h e r e i n   a  t i m i n g   v a l v e   ( 9 0 )   i s   p r o v i d e d   a r r a n g e d  

to   be  o p e r a t e d   f o r   r e l e a s i n g   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f r o m  

t h e   m e t e r i n g   means   ( 3 0 0 )   f o r   p a s s a g e   t h e r e f r o m   to   t h e  

f l u i d   r e c e i v i n g   c y l i n d e r   or   c y l i n d e r s   (6 )   in   e f f e c t i n g  

c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o p e r a t i o n   of   t h e   p i s t o n s   (2 ,   5 ) .  



10.   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   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   9  w h e r e i n   t h e   t i m i n g   v a l v e   ( 9 0 )   i s   a r r a n g e d   f o r  

f l u i d   p r e s s u r e   o p e r a t i o n   b y  t h e   d r i v e n   v a l v e   means   ( 2 0 0 ) .  
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