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®  Overload  protection  device  for  a  hydraulic  cylinder. 

  A  device  for  protecting  a  hydraulic  cylinder  (1)  against 
possible  overloading  is  constituted  by  an  auxiliary  hydraulic 
cylinder  (13)  in  which  each  working  chamber  (16,  17)  is 
connected  hydraulically  by  a  respective  duct  (18,  19)  to  a 
corresponding  working  chamber  (2,  3)  of  the  protected  cylin- 
der  (1).  The  piston  rod  (21)  of  the  auxiliary  cylinder  (13)  is 
connected  to  a  spring  (26)  which  yields  in  a  direction  opposite 
the  direction  of  displacement  of  the  rod  (21)  resulting  from  the 
surpassing  of  a  compression  force  of  a value  greater than  a  limit 
which  is  predetermined  in  accordance  with  the  value  of  the 
maximum  pressure  which  can  be  borne  by  the  protected  cylin- 
der  (1).  The  device  avoids  failure  of  the  cylinder  (1)  and  any 
hydraulic  apparatus  connected  thereto,  and  also  returns  the 
piston  rod  (6)  of  the  protected  cylinder  (1)  automatically  to  the 
initial  position  from  which  it  was  displaced  as  a  consequence 
of  the  intervention  of  the  protection  device. 



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

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

d a m a g e   i t s   s t r u c t u r e .  

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

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

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

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

of   m o v e m e n t .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r i o r   a r t ,   t h e   o b j e c t   so  m o v e d   i s   k e p t  

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

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

f l u i d ,   or   by  m e a n s   of   s u i t a b l e   v a l v e s   c o n n e c t e d   i n  

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

I f ,   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   an  e x t e r n a l   f o r c e   t r i e s   t o  

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

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

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

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

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

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

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

t h e r e t o .  

In   o r d e r   to   a v o i d   f a i l u r e ,   t h e   p r i o r   a r t   m a k e s   u s e  

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

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

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

f l u i d   t o   l e a v e   one   o f   t h e   c h a m b e r s .  



The  i n t e r v e n t i o n   of   t h e   v a l v e s ,  h o w e v e r ,   r e s u l t s   i n   a  

m o v e m e n t   of   t h e   r o d   and   h e n c e   of   t h e   o b j e c t   c o n n e c t e d  

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

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

to   a c t   on  t h e   h y d r a u l i c   c i r c u i t   m a n u a l l y   or   a u t o m a t i c a l l y  

to  r e t u r n   t h e   r o d   and   t h e   o b j e c t   c o n t r o l l e d   t h e r e b y   t o  

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

f o r c e s   o c c u r r e d .  

The  p r o b l e m   b e h i n d   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h u s  t o  

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

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

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

a r i s e s   due   to   any   e x t e r n a l   d i s t u r b i n g   f o r c e s ,   a n d  w h i c h  

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

t h e   o b j e c t   c o n t r o l l e d   by  t h i s   r o d   to   be  r e t u r n e d  

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

f o r c e s   a r o s e .  

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

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

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

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

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

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

c y l i n d e r   to   be  p r o t e c t e d ,   and  i n   t h a t   t h e   r o d   i s  

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

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

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

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

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

in   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   to   be  p r o t e c t e d   by  t h e  

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

t h e   c y l i n d e r   t o   be  p r o t e c t e d .  



The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  m o r e   f u l l 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   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   d e v i c e   i l l u s t r a t e d  

in   t h e   a p p e n d e d   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

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

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

to   t h e  i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  l o n g i t u d i n a l  s e c t i o n   o f   t h e   c y l i n d e r   o f  

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

a x i a l   d i s t u r b i n g   f o r c e   a c t i n g   i n   one   d i r e c t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   of   t h e   c y l i n d e r   o f  

F i g u r e   1,   t o   t h e   r o d   of  w h i c h   i s   a p p l i e d   an  e x t e r n a l  

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

to  t h a t   o f   F i g u r e   2 .  

Wi th   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s ,   a  c o n v e n t i o n a l  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r   1  h a s   i t s   i n t e r i o r   d i v i d e d   i n t o  

w o r k i n g   c h a m b e r s   2,  3  by  a  p i s t o n   4  w h i c h   s l i d e s   i n  

a  s t r a i g h t   l i n e   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   1.  A  c o n v e n t i o n a l  

s e a l i n g   r i n g   5  i s   l o c a t e d   on  t h e   p i s t o n   4 .  

In   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r ,   t h e   p i s t o n   4  i s   r i g i d   w i t h   a  

r o d   6  w h i c h ,   in   t h e   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d ,   i s   o f   t h e   t y p e  

w h i c h   p r o j e c t s   f r o m   b o t h   e n d s   7 ,  8   of  t h e   c y l i n d e r   1 

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

s e a l s   9 ,   1 0 .  

The  w o r k i n g   c h a m b e r s   2,  3  a r e   p r o v i d e d   w i t h   r e s p e c t i v e  

d u c t s   1 1 ,   12  f o r  a l t e r n a t i n g   h y d r a u l i c   c o n n e c t i o n   t o  

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

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

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



I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   i n  a   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t , .  t h e   r o d   6  h a s   a  c y l i n d r i c a l   c a v i t y   13  

w i t h i n  w h i c h  i s   s l i d a b l e   a  p i s t o n   14  w i t h   a  s e a l   1 5 .  

T h i s   p i s t o n   d i v i d e s   t h e   c y l i n d r i c a l   c a v i t y   13  i n t o  

two  w o r k i n g   c h a m b e r s   16 ,   17 .   The  w h o l e   t h u s .  c o n s t i t u t e s  

an  a u x i l i a r y   h y d r a u l i c   c y l i n d e r .   A  d u c t   18  e f f e c t s   a  

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

t h e   c h a m b e r   2  of   t h e   c y l i n d e r   1  to   be  p r o t e c t e d ,   w h i l e  

a  s e c o n d   d u c t   19  e f f e c t s   a  c o n s t a n t   h y d r a u l i c   c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   c h a m b e r   17  and  t h e   w o r k i n g   c h a m b e r   3  of  t h e  

c y l i n d e r   1 .  

The   r o d   6  o f   t h e   c y l i n d e r   1  a l s o   h a s   a  c y l i n d r i c a l   c a v i t y  

20  c o a x i a l   w i t h   t h e   c a v i t y   13.   T h i s   c a v i t y  2 0 ,  i n  t h e  

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

h y d r a u l i c a l l y   w i t h   t h e   w o r k i n g   c h a m b e r   17  of   t h e   a u x i l i a r y  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r .   A  r o d   21  i s   c o n n e c t e d   t o  t h e   p i s t o n  

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

f r o m  t h e   s i d e   f a c i n g   t h e   c h a m b e r   1 7 .  

T h i s   r o d  2 1   i s   e x t e n d e d   by  a  c o a x i a l   s e c t i o n   22  w h i c h  

e x t e n d s   l o n g i t u d i n a l l y   w i t h i n   t h e   c a v i t y   20  o f   t h e  

s i d e   6. .   At   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   r o d   21  and   i t s  

e x t e n s i o n   22  t h e r e   i s   an  a n n u l a r   s h o u l d e r   23 ,   w h i l e   a t  

t h e   f r e e   e n d   w i t h i n   t h e   c a v i t y   20  t h e r e   i s   a  h e a d   24 

d e f i n i n g   an  a n n u l a r   s h o u l d e r   25  f a c i n g   t h e   s h o u l d e r   2 3 .  

A  h e l i c a l   s p r i n g   26  i s   m o u n t e d   on  t h e   e x t e n s i o n   22  a n d  

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

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

a n n u l a r   e l e m e n t s   27 ,   28  w h i c h ,   when   t h e   s p r i n g   26  i s   n o t  

o p e r a t i v e ,   b e a r   a g a i n s t   t h e   s h o u l d e r s   23 ,   25  o f   t h e  

e x t e n s i o n   r o d   22,   r e s p e c t i v e l y .   The  l a t t e r   m a y  



s l i d e   f r e e l y   a x i a l l y   of   t h e   s a i d   a n n u l a r   e l e m e n t s   27 ,   2 8 .  

The  c a v i t y   20  of   t h e   r o d  6   i s   p r o v i d e d ,   i n  i t s   t u r n ,  

w i t h   two  o p p o s i n g   a n n u l a r   p r o j e c t i o n s   29 ,   30  a g a i n s t   w h i c h  

t he   a n n u l a r   e l e m e n t s  2 7 ,   28  e n g a g e   when   t h e   s p r i n g   2 6  

i s   i n  i t s   n o n - o p e r a t i v e   c o n d i t i o n .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   d e v i c e  i s   as  f o l l o w s .  

S u p p o s i n g   t h a t   an  e x t e r n a l   d i s t u r b i n g   f o r c e   F2  g r e a t e r  

t h a n   t h e   m a x i m u m   f o r c e   F1  e n v i s a g e d   f o r  t h e   n o r m a l   o p e r a t i o n  

of  t h e   c y l i n d e r   1  a r i s e s   a n d   a c t s   on  t h e   r o d   6  o f   t h e  

c y l i n d e r   1  t o   be  p r o t e c t e d ,   w h i l e   t h e   r o d   6  i s   r e t a i n e d  

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

b l o c k i n g   o f   t h e   d u c t s  1 1 ,   12 ,   t h e r e   o c c u r s   an  i n c r e a s e  

in  t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e   c h a m b e r s   2,  3 

in   t h e   c y l i n d e r   1 .  

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

b e t w e e n   t h e   c h a m b e r s   16 ,   17  of   t h e   a u x i l i a r y   c y l i n d e r  

13,  w h i c h   a r e   i n   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   t h e   c h a m b e r s  

2,  3  of   t h e   c y l i n d e r   1  t o   be  p r o t e c t e d   by  m e a n s   o f   t h e  

d u c t s   18 ,   19 ,   r e s p e c t i v e l y .  

As  a  c o n s e q u e n c e   of   t h e   i n c r e a s e   i n   t h e   p r e s s u r e  
d i f f e r e n t i a l ,   t h e   p i s t o n   14  i s   moved   t o w a r d s   t h e   l e f t ,  

as  s e e n   i n   F i g u r e   2,  i n   t h a t   t h e   s p r i n g   26,   t h e   p r e d e t e r m -  

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

t o w a r d s   t h e   l e f t   b e t w e e n   t h e   a n n u l a r   e l e m e n t s   2 7 ,   28 ,   t h e  

e l e m e n t   27  b e i n g   r e t a i n e d   a g a i n s t   t h e   p r o j e c t i o n   2 9  

of  t h e   c a v i t y   2 0 .  

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

p r e s e n t   i n   t h e   c h a m b e r   3  f l o w s   i n t o   t h e   c h a m b e r   17  o f  

the   a u x i l i a r y   c y l i n d e r ,   a l l o w i n g   t h e   p i s t o n   4  o f   t h e  

p r o t e c t e d   c y l i n d e r   1  to   move   t o w a r d s   t h e   r i g h t ,   a g a i n  

as  s e e n   i n   F i g u r e   2,  a v o i d i n g   any  f a i l u r e .  



S i m u l t a n e o u s l y ,   some  of  t h e   f l u i d   moved   b y  t h e   p i s t o n  

14  in   t h e   c h a m b e r   16  f l o w s   i n t o   t h e   c h a m b e r   2  of   t h e  

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

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

in   t h e   two   d i r e c t i o n s   a r e   e q u a l .   W h e n  t h e   d i s t u r b i n g  

f o r c e   F2  c e a s e s   and   t h e   f o r c e   l e s s   t h a n   or   e q u a l   t o  

t h e   m a x i m u m   f o r c e   F1  e n v i s a g e d   f o r  t h e   n o r m a l   o p e r a t i o n  

i s   r e s t o r e d ,   t h e   s p r i n g   26  e x p a n d s   and   r e t u r n s   to   t h e  

i n i t i a l   c o n d i t i o n   b e t w e e n   p r o j e c t i o n s   29 ,   3 0  i n   t h e  

c a v i t y   2 0 .  

The  p i s t o n   14  i s   t h u s   r e t u r n e d   t o   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n  

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

h y d r a u l i c   f l u i d   t o   t h e   c h a m b e r   3  of   t h e   c y l i n d e r   1,  t h e  

p i s t o n   4  i s   a l s o   r e t u r n e d   a u t o m a t i c a l l y   to   t h e   i n i t i a l  

p o s i t i o n .  

T h u s ,   t h e   o b j e c t   ( n o t   i l l u s t r a t e d )   c o n t r o l l e d   by  t h e   r o d  

6  of   t h e   c y l i n d e r   1  i s   a l s o   a u t o m a t i c a l l y   r e - p o s i t i o n e d  

e x a c t l y   i n   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n .  

An  e n t i r e l y   s i m i l a r   o p e r a t i o n   o c c u r s   a g a i n   when   a  

d i s t u r b i n g   f o r c e   F3  a c t s   on  t h e   r o d   6  i n   t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   f r o m   t h e   f o r c e   F 2 .  

In   t h i s   c a s e ,   t h e   p i s t o n   14  o f   t h e   a u x i l i a r y   c y l i n d e r   1 3  

m o v e s   t o w a r d s   t h e   r i g h t ,   as   s e e n   i n   F i g u r e   3,  and  t h e  

s p r i n g   26  i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   a n n u l a r   e l e m e n t s  

27,   2 8 ,   w i t h   t h e   l a t t e r   b e a r i n g   a g a i n s t   t h e   p r o j e c t i o n  

30  of   t h e   c a v i t y   2 0 .  

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

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

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

be  p r o t e c t e d   and   t h e   r e s i l i e n t l y   y i e l d i n g   m e m b e r   c o n -  

- s t i t u t e d   by  t h e   s p r i n g   26  i s   a l s o   h o u s e d   w i t h i n   a  c o a x i a l  

c a v i t y   i n   t h e   s ame   r o d   of   t h e   c y l i n d e r   to   be  p r o t e c t e d ,  



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

member   may  c l e a r l y   a l s o   b e  f o r m e d   s e p a r a t e l y   f r o m   t h e  

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

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

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

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

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

r e t u r n i n g   t h e   r o d   o f  t h e   c y l i n d e r   to   be  p r o t e c t e d  

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

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

o p e r a t i o n s .  

M o r e o v e r ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

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

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

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



1 .   D e v i c e   f o r   p r o t e c t i n g  a   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   ( 1 )  

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

an  a u x i l i a r y   h y d r a u l i c  c y l i n d e r   i n   w h i c h   e a c h   w o r k i n g  

c h a m b e r   ( 1 6 ,   1 7 )  d e f i n e d  b y  i t s   p i s t o n  ( 1 4 )   i s   i n  
c o n s t a n t   h y d r a u l i c   c o m m u n i c a t i o n   t h r o u g h   a  r e s p e c t i v e  

d u c t   ( 1 8 ,  1 9 )   w i t h   a . c o r r e s p o n d i n g   w o r k i n g   c h a m b e r   (2,   3) 

o f   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r  ( 1 )   t o   be  p r o t e c t e d ,   and   i n   t h a t  

t h e   r o d   (21)   o f   s a i d   p i s t o n   (14)   i s   c o n n e c t e d   t o   a  

r e s i l i e n t   m e m b e r  ( 2 6 )   w h i c h  y i e l d s   i n   a  d i r e c t i o n   o p p o s i t e  

t h e   d i r e c t i o n   o f   a n y   d i s p l a c e m e n t   of   t h e   r o d   ( 2 1 ) .  

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

p i s t o n   (14 )   d u e   to   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   i n   t h e  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r   (1)  to   be   p r o t e c t e d   s u r p a s s i n g  a   p r e d e -  

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

(1)  t o   be  p r o t e c t e d   e x c e e d i n g   i t s   m a x i m u m   a l l o w a b l e   v a l u e .  

2.  P r o t e c t i o n   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   a u x i l i a r y   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   (13)  a n d   t h e  

r e s i l i e n t l y   y i e l d i n g   member   (26)   c o n n e c t e d   to   i t s   p i s t o n  

r o d   (21)   a r e   h o u s e d   w i t h i n   r e s p e c t i v e   p a r t s   o f   a  

l o n g i t u d i n a l   c a v i t y   ( 1 3 ,   20)  i n   t h e  p i s t o n   r o d   (6)  of   t h e  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r   (1)  t o   be  p r o t e c t e d .  

3.  P r o t e c t i o n   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   a u x i l i a r y   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   i s  

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

of   t h e   l o n g i t u d i n a l   c a v i t y   (13)   in   t h e   p i s t o n   r o d   ( 6 )  

of   t h e   c y l i n d e r   (1)  to   be  p r o t e c t e d .  

4.  P r o t e c t i o n   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

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

by  a  s p r i n g   (26)   w h i c h   c a n   y i e l d   to   a  c o m p r e s s i o n   f o r c e  

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

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

(1)  t o   be   p r o t e c t e d ,   t h e   s p r i n g   (26)  b e i n g   m o u n t e d  

c o a x i a l l y   on  an  e x t e n s i o n   (22)   o f   t h e   r o d   (21)  o f   t h e  



p i s t o n   (14 )   of  s a i d   a u x i l i a r y   c y l i n d e r   (13)   b e t w e e n  t w o  

a n n u l a r   e n d   e l e m e n t s   ( 27 ,   28)  s l i d a b l y   m o u n t e d   on  t h e  

s a i d   r o d   e x t e n s i o n   (22)  b e t w e e n  t w o   e n d  s h o u l d e r s   ( 23 ,   2 5 )  

t h e r e o f ,   t h e   a n n u l a r   e l e m e n t s   ( 2 7 ,   28)  b e a r i n g   a g a i n s t  

r e s p e c t i v e   o p p o s i n g   a n n u l a r   p r o j e c t i o n s   ( 2 9 ,   30) -  

o n   t h e   i n n e r   w a l l   o f  t h e   a x i a l   c a v i t y   (13)  i n   t h e   r o d   ( 6 )  

of   t h e   c y l i n d e r   ( 1 )  t o   be  p r o t e c t e d  w h e n   t h e   s p r i n g  

(26)  i s  i n   i t s   n o n - o p e r a t i v e   c o n d i t i o n .  
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