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Manually-operated  sprayer. 

A  hand  operated  spray  unit  provides  for  ambient  air 
being  drawn  through  the  nozzle  (35)  into  the  reservoir  (1) 
between  spraying  actions  to  prevent  clogging  of  the  nozzle 
(35).  A  hollow  exit  valve  stem  (19)  acts  as  a  mobile  suction 
cylinder  on  its  upward  stroke  though  being  swept  by  an 
immobile  plunger  (41). 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

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

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

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

An  e x i s t i n g l y   known  m a n u a l l y - o p e r a t e d   S p r a y e r  

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

c o n t a i n e r   and  t h e   o p e r a t i n g   member   of  w h i c h   l o w e r   p a r t   i s  

s l i d a b l y   i n s e r t e d   in  v e r t i c a l   i n t o   s a i d   c y l i n d e r   a n d   i s  

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

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

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

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



f o r m e d   a t   t h e   u p p e r   end  of  s a i d   o p e r a t i o n   m e m b e r ;   w h e n  

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

i s   p r e s s u r i z e d   n e g a t i v e l y ;   t h e r e b y   t h e   l i q u i d   in  t h e  

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

v a l v e .   I f   t h e   l i q u i d   to  be  s p r a y e d   c o n t a i n s   d i s s o l v e d  

c h e m i c a l ,   t h i s   s u b s t a n c e   i s   h a r d e n e d   when  s u c h   l i q u i d   i s  

d r i e d   u p ,   c h o k i n g   t h e   n o z z l e   h o l e .   N a m e l y ,   t h e   l i q u i d  

may  be  a d h e r e d   w i t h i n   t h e   n o z z l e   h o l e   when  t h e   s p r a y e r   i s  

u s e d ,   and  when  s a i d   l i q u i d   is   d r i e d   up ,   t h e   d i s s o l v e d  

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

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

u s e   and  f i n a l l y   i t   c h o k e s   t h e   n o z z l e   h o l e .  

O b j e c t   of  t h e   I n v e n t i n  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

t h e r e o f .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

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

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   F i g . 2   to   F i g . 4   a r e   h a l f   c r o s s  

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



t h i r d   and  f o u r t h   e m b o d i m e n t s .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of  t h e   I n v e n t i o n  

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

r e f e r r i n g   now  to  t h e   f i r s t   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   shown  i n  

F i g . l .   In  t h i s   f i g u r e ,   1  i s   a  c o n t a i n e r ;   2  i s   t h e   n e c k  

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

in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   o u t w a r d   f l a n g e   3  d e p o s i t e d   t o  

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

t h r o u g h   t h e   p a c k i n g   4.  P r o v i d e d   a t   t h e   b o t t o m   p a r t   o f  

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

to   t h e   s u c t i o n   p i p e   7  f o r   s u c k i n g   t h e   l i q u i d   w i t h i n   t h e  

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

c y l i n d e r .   The  t h r o u g h   h o l e s   8,  9  a r e   b o r e d   a t   t h e   u p p e r  

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

t h e r e f r o m .  

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

10.  The  m o u n t i n g   member  is   p r o v i d e d   w i t h   t h e   i n w a r d  

f l a n g e   12  a t   t h e   u p p e r   end  o f  c i r c u m f e r e n c i a l   w a l l   11  

t h r e a d e d   t o   t h e   neck   p a r t   of  c o n t a i n e r   and  s a i d   p a c k i n g  

4  and  o u t w a r d   f l a n a e   3  of  t h e   c y l i n d e r   a r e   h e l d   by  s a i d  

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

s i d e s .   From  t h e   i n t e r n a l   c i r c u m f e r e n t i a l   e d g e   of   i n w a r d  

f l a n g e ,   t h e   i n n e r   e n g a g i n g   c y l i n d e r   14  h a v i n g   t h e  

e n g a g i n g   p a s s a g e   13  a t   t h e   i n t e r n a l · s u r f a c e   of  u p p e r   p a r t  



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

f l a n g e   t h e   o u t e r   e n g a g i n g   c y l i n d e r   15  i s   e r e c t e d .  

The  l o w e r   p a r t   of  t h e   o p e r a t i n g   member   17  i s  

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

c y l i n d e r .   In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  t h e   f i g u r e ,   t h e  

o p e r a t i n g   member   17  i s   c o m p o s e d   of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e  

member   18  and  t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   3 2 .  

The  c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  i s   f o r m e d   w i t h  

t h e   m a i n   c y l i n d e r   19  and  t h e   e n g a g i n g   c y l i n d e r   20  e n g a g e d  

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

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

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

o u t e r   c y l i n d e r ,   w i t h   t h e   i n n e r   c y l i n d e r   21  i s   s h o r t e r  

t h a n   t h e   o u t e r   c y l i n d e r   22 .   The  u p p e r   p a r t   of  m a i n  

c y l i n d e r   i s   f o r m e d   as  t h e   t a p e r e d  d i s c h a r g e   v a l v e   body   2 3 ,  

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

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

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

24 .   The  l o w e r   e n d s   of  o u t e r   c y l i n d e r   and  e n g a g i n g   c y l i n -  

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

25 ,   26  and  t h e y   a r e   c l o s e l y   p l a c e d   in  c o n t a c t   w i t h   t h e  

i n n e r   w a l l   of   c y l i n d e r .   The  u p p e r   end  of  o u t e r   c y l i n d e r  

22  i s   b o r e d   w i t h   t h e   t h r o u g h   h o l e s   27 ,   27 ,   t h e   o u t e r  

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

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



t h r o u g h   h o l e s ,   and  t h e   u p p e r   end  of  s a i d   v e r t i c a l   g r o o v e  

is   o p e n d   to   t h e   i n t e r n a l   e d g e   of   u p p e r   end   of   t h e   e n g a g -  

i n g   c y l i n d e r   20.  The  main   c y l i n d e r   19  i s   p r o v i d e d   w i t h  

t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  of  w h i c h   b o t h   e n d s   a r e   o p e n -  

i n g ,   on  t h e   a x i a l   l i n e   t h e r e o f .   The  a p e r t u r e   of  u p p e r  

end  of  ma in   c y l i n d e r   i s   f o r m e d   a t   t h e   e x h a u s t   h o l e   16  

c o n n e c t e d   to  t h e  d i s c h a r g e   p a t h   34  and  t h e   a p e r t u r e   a t   t h e  

l o w e r   end  of  ma in   c y l i n d e r   i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   u p p e r   p a r t  

of  t h e   p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r   e x p l a i n e d   l a t e r . .   T h e  

c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  i s   u r g e d   u p w a r d   by  t h e  

s p r i n g   30  p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   5 .  

32  i s   t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   and  t h e   d i s c h a r g e   v a l v e  

h o l e   33  i s   o p e n e d   a t   t h e   c e n t e r   of  l o w e r   s u r f a c e   and  i t  

i s   c o n n e c t e d   to   t h e   n o z z l e   h o l e   35  o p e n i n g   a t   t h e   s i d e   o f  

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

h a u s t   p a t h   34.   In  a d d i t i o n ,   f r o m   t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f  

d e p r e s s i n g   h e a d   s u r r o u n d i n g   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   h o l e   3 3 ,  

t h e   l a r g e r - d i a m e t e r   c y l i n d e r   36  l a r g e r   t h a n   s a i d   c y l i n d e r  

is   p r o v i d e d   v e r t i c a l l y ,   s a i d   l a r g e - d i a m e t e r   p i s t o n   24  i s  

e n g a g e d   w i t h   i n s i d e   of  s a i d   c y l i n d e r ,   and   t h e   t o p   end  o f  

d i s c h a r g e  v a l v e   body   23  i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   i n s i d e   of  e x -  

h a u s t   v a l v e   h o l e ,   t h e r e b y   t h e  d i s c h a r g e   v a l v e   37  i s   f o r m e d .  

The  l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d e r   3 6  i s   e n g a g e d   w i t h   i n s i d e   o f  

s a i d   i n n e r   e n g a g i n g   c y l i n d e r   and  t h e   p r o j e c t e d   p a s s a g e   3 8  

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



l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d e r   i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   e n g a g i n g  

p a s s a g e   13  of  i n n e r   e n g a g i n g   c y l i n d e r .   From  t h e   o u t e r  

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

c y l i n d e r   39  i s   p r o v i d e d   v e r t i c a l l y   and  t h e r e f o r e   i t   c a n  

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

member   and  o u t e r   e n g a g i n g   c y l i n d e r .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

p a r t i c u l a r l y   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   p l u n g e r   41  f o r   a i r  

c y l i n d e r   and  t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   2 9 .  

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

t h e   c y l i n d e r   by  d i s p o s i n g   a  p l u r a l i t y   of  f o o t   p i e c e s   42  

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

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

h a l f   p a r t   i s   f o r m e d   as  t h e   s m a l l - d i a m e t e r   p a r t   and  i s  

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

c y l i n d e r   c h a m b e r   29.   The  o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   of   u p p e r  

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

e n g a g i n g   p r o j e c t e d   p a s s a g e   43,   and  i n t e r n a l   c i r c u m f e r e n c e  

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

p r o j e c t e d   p a s s a g e   21a  w h i c h   i s   w a t e r - t i g h t l y   in  c o n t a c t  

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

t h e m   p r e v e n t s   r e l e a s e   of  p l u n g e r   f o r   a i r   c y l i n d e r .   44  i s  

t h e   c a p .  

In  a b o v e   s t r u c t u r e ,   when  t h e   o p e r a t i n g   m e m b e r  

17  i s   d e p r e s s e d ,   f o r   t h e   f i r s t   t i m e ,   t h r o u g h   t h e  d e p r e s s -  



i n g   h e a d   32 ,   s i n c e   b o t h   p r e s s u r e   c h a m b e r   A  w h i c h   i s  

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

t h a n   t h e   p i s t o n   25  of  w h i c h   l o w e r   p a r t   is   f o r m e d   c y l i n -  

d r i c a l l y   and  t h e   o u t e r   c y l i n d e r   22  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

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

d i a m e t e r   c y l i n d e r   l o c a t e d   h i g h e r   t h a n   t h e   l a r g e - d i a m e t e r  

p i s t o n   24  t h r o u g h   t h e   t h r o u g h   h o l e   27  and  v e r t i c a l   g r o o v e  

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

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

c h a m b e r s   i s   p r e s s u r i z e d .   When  t h e   pump  c h a m b e r   i s   f u r -  

t h e r   p r e s s u r i z e d ,   t h e   c o n n e c t i n g  p i p e   member   18  m o v e s  

d o w n w a r d   f a r t h e r   f o r   t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   32  o w i n g   t o  

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

t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   37  o p e n s   and  t h e   l i q u i d   in  t h e   p u m p  

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

In  t h e   f i r s t   e x p e r i e n c e   of   u s e   of  s p r a y e r ,   t h e  

a i r   e x i s t i n g   in  t h e   pump  c h a m b e r   i s   s p r a y e d .   S i n c e   t h e  

o p e r a t i n g   member   17  moves   d o w n w a r d   d u r i n g   s p r a y i n g   o p e -  

r a t i o n   w i t h   t h e   e x a h u s t   v a l v e   37  b e i n g   o p e n e d ,   t h e   a i r  

c y l i n d e r   c h a m b e r   29  a l s o   moves   d o w n w a r d   and  t h e r e b y   t h e  

p l u g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r   is   i n s e r t e d   i n t o   t h e   a i r  

c y l i n d e r   c h a m b e r   29,   c a u s i n g   t h e   a i r   in  s a i d   c h a m b e r   t o  

be  s p r a y e d   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   h o l e   33 .   W h e n  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   o p e r a t i n g   member   17  s t o p s ,   t h e  

d i s c h a r g e   v a l v e   37  c l o s e s   o w i n g   t o  a   d e p r e s s i n g   f o r c e   o f  



t h e   s p r i n g   30,   and  when  t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   i s   r e l e a s e d ,  

t h e   o p e r a t i n g   member   17  moves   u p w a r d .   S i n c e   t h e   p u m p  

c h a m b e r   i s   p r e s s u r i z e d   n e g a t i v e l y ,   t h e   s u c t i o n   v a l v e   6 

o p e n s ,   s u c k i n g   t h e   l i q u i d   in  t h e   c o n t a i n e r ,   and  in  a d d i -  

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

n e g a t i v e l y ,   e x t e r n a l   a i r   i s   s u c k e d   t h r o u g h   t h e   n o z z l e  

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

l i q u i d   i s   a l r e a d y   s u c k e d   in  t h e   pump  c h a m b e r ,   i t   i s  

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

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

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

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

u p w a r d .  

The  e m b o d i m e n t s   shown  in  F i g .   2  to   F i g . 4  

i n d i c a t e   t h e   s t r u c t u r e   w h e r e i n   b o t h   p l u n g e r   41  f o r   a i r  

c y l i n d e r   and  a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  a r e   p r o v i d e d   to  t h e  

s p r a y e r s   in  d i f f e r e n t   s t r u c t u r e s ,   r e s p e c t i v e l y .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g . 2 ,   t h e  

l o w e r   p a r t   of  c y l i n d e r   5  i s   f o r m e d   as  t h e   s m a l l - d i a m e t e r  

c y l i n d e r   31,   w h i l e   t h e   u p p e r   p a r t   i s   f o r m e d   as  t h e   l a r g e -  

d i a m e t e r   c y l i n d e r   36.   I n s i d e   of   t h e   s m a l l - d i a m e t e r  

c y l i n d e r   31  e n g a g e s   w i t h   t h e   s m a l l - d i a m e t e r   p i s t o n   1 8 a  

p r o v i d e d   a t   t h e   l o w e r   end  of  c o n n e c t i n g   p i p e   member   1 8 .  

From  t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   32,  t h e   d i s c h a r g e   p i p e   51  of  w h i c h  

l o w e r   p a r t   i s   f o r m e d   as  t h e   l a r g e - d i a m e t e r   p a r t   i s  



e x t e n d e d   v e r t i c a l l y ,   and  i n s i d e   of  l a r g e - d i a m e t e r   p a r t  

e n g a g e s   w i t h   t h e   c y l i n d e r   m a t e r i a l   53  w i t h   l a r g e - d i a m e t e r  

c y l i n d r i c a l   p i s t o n   52,   t h i s   l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d r i c a l  

p i s t o n   e n g a g e s   w i t h   i n s i d e   of  l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d e r   3 6 ,  

and   m o r e o v e r   i n s i d e   of  l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d e r   36  e n g a g e s  

w i t h   t h e   l a r g e - d i a m e t e r   p i s t o n   24  p r o v i d e d   to   t h e   c o n -  

n e c t i n g   p i p e   member   18.   To  t h e   l a r g e - d i a m e t e r   p i s t o n   2 4 ,  

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

t h e   s m a l l - d i a m e t e r   p i s t o n   1 8 a ,   p r e s s u r e   of  p r e s s u r e  

c h a m b e r   B  w o r k s   u p w a r d .  

The  p r o j e c t e d   p a s s a g e   54  f o r m e d   a t   t h e   i n s i d e  

of   u p p e r   end  of  c i c u m f e r e n t i a l   w a l l   of  c y l i n d e r   m a t e r i a l  

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

n e c t e d   to   t h e   d i s c h a r g e  p i p e   5 1 a ,   and  t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   3 7  

i s   c o m p o s e d   of  s a i d   v a l v e   h o l e   and  d i s c h a r g e v a l v e   body   23 

a t   t h e   u p p e r   end  of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   member   18.   T h e  

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

c y l i n d r i c a l   p i s t o n   52,  l a r g e - d i a m e t e r   p i s t o n   24  p r o v i d e d  

a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t   of  c o n n e c t i n g   p i p e   m e m b e r ,  

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

t h e m   and   t h e   e x t e r n a l   w a l l   of  c o n n e c t i n g   p i p e .  

The  a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  i s   f o r m e d   w i t h i n  

t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  and   t h e   p l u n g e r   41  f o r   a i r  

c y l i n d e r   p a s s e s   t h r o u g h   s a i d   c o n n e c t i n g   p i p e   member   1 8 .  

At  t h e   u p p e r   end  o f   c o n n e c t i n g   p i p e   member   18,   t h e  



e x a h u s t   h o l e   16  i s   b o r e d   so  t h a t   when  t h e   p l u n g e r   41  f o r  

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

m e m b e r   18 ,   a i r   i s   s e n t   to  t h e   n o z z l e   h o l e   35.   At  t h e  

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

c o n n e c t i n g   p i p e   member   18 ,   t h e   a n n u l a r   p r o j e c t e d   p a s s a g e  

18b  i s   f o r m e d   and  i t   i s   w a t e r - t i g h t l y   in  c o n t a c t   w i t h  

i n s i d e   of   p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   when  t h e   o p e r a t i n g   member   1 7  i s  

d e p r e s s e d   t h r o u g h   t h e d e p r e s s i n g   h e a d   32 ,   t h e   pump  c h a m b e r  

c o n s i s t i n g   of  t h e   p r e s s u r e   c h a m b e r   A  and  p r e s s u r e   c h a m b e r  

B  c o n n e c t e d   t h r o u g h   t h e   h o l e   55  i s   p r e s s u r i z e d   as  in  t h e  

c a s e   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   and  t h e r e b y   t h e   c o n n e c t i n g  

p i p e   m e m b e r   18  moves   d o w n w a r d   o w i n g   to   d i f f e r e n c e   o f  

d i a m e t e r s   of   b o t h   c y l i n d e r s   5,  36 ,   c a u s i n g   t h e   d i s c h a r g e  

v a l v e   37  t o   o p e n .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   l i q u i d   and  a i r   a r e  

s p r a y e d   f r o m   t h e   n o z z l e   h o l e   35 .   Downward   m o v e m e n t   o f  

o p e r a t i n g   member   c a u s e s   t h e   p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e L  

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

common  by  t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29 .   When  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   member   s t o p s ,   t h e  d i s c h a r g e   v a l v e   3 7  

c l o s e s .   M e a n w h i l e ,   when  t h e   o p e r a t i n g   member   moves   u p -  

w a r d ,   t h e   s u c t i o n   v a l v e   6  o p e n s   and  t h e   l i q u i d   e n t e r s   t h e  

pump  c h a m b e r .   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   v e r t i c a l   p a r t   of  d i s -  

cha rge   p a t h ,   n a m e l y   t h e   c y l i n d e r   c h a m b e r   i s   n e g a t i v e l y  

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



t h e   n o z z l e   h o l e .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n  F i g .   3,  t h e   u p p e r  

h a l f   of  c y l i n d e r   i s   f o r m e d   as  t h e   l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n -  

d e r   36.   The  e x t e r n a l   s u r f a c e   of  l o w e r   end  of  t h e   d i s c h a r g e  

p i p e   51  e x t e n d e d   v e r t i c a l l y   f r o m   t h e  d e p r e s s i n g   h e a d   32  

i s   p r o v i d e d   w i t h   t h e   l a r g e - d i a m e t e r   p i s t o n   24  and   t h e  

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

member   18  is   p r o v i d e d   w i t h   t h e   c y l i n d r i c a l   p i s t o n   2 5  

w h i c h   is   in  c o n t a c t   w i t h  t h e   i n t e r n a l   w a l l   of  c y l i n d e r .  

The  u p p e r   p a r t   of  c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  i s   i n s e r t e d  

i n t o   t h e   l o w e r   p a r t   of   d i s c h a r g e   o i p e   51,   and  t h e   d i s c h a r g e  

v a l v e   37  i s   f o r m e d   by  t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   body   23  f o r m e d   a t  

t h e   u p p e r   end  of  c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  and  t h e   d i s -  

charge  v a l v e   h o l e   33  f o r m e d   by  t h e   d o w n w a r d   s t e p   p o r t i o n  

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

The  s u c t i o n   v a l v e   6  i s   f o r m e d   by  t h e   v a l v e   h o l e   6a  p r o -  

v i d e d   a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t   of   c o n n e c t i n g   p i p e   and  t h e  

e l a s t i c   c y l i n d e r   6b  e n g a g i n g   w i t h   t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e   o f  

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

h o l e .  

In  s a i d   t h i r d   e m b o d i m e n t ,   when  t h e   o p e r a t i n g  

member   17  i s   d e p r e s s e d ,   t h e   l i q u i d   in  t h e   l a r g e - d i a m e t e r  

c y l i n d e r   36  e n t e r s ,   due  to   d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   l a r g e  

d i a m e t e r   p i s t o n   24,   n a r r o w   c l e a r a n c e   f o r m e d   by  t h e   c y l i n -  

d e r   5,  e x t e r n a l   s u r f a c e   of   c o n n e c t i n g   p i p e   member   18  a n d  



t h e   c y l i n d r i c a l   p i s t o n   25,   c a u s i n g   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e  

member   18  t o   be  d e p r e s s e d ,   and  t h e r e b y   t h e   d i s c h a r g e  v a l v e  

37  o p e n s .   When  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   member   1 7  

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

h e a d   i s   r e l e a s e d ,   t h e   o p e r a t i n g   member   moves   u p w a r d .  

T h e r e b y ,   t h e   pump  c h a m b e r   i s   m a i n l y   f o r m e d   by  t h e   i n t e r -  

n a l   s p a c e   of  l a r g e - d i a m e t e r   c y l i n d e r   and  i s   n e g a t i v e l y  

p r e s s u r i z e d .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   l i q u i d   in  t h e   c o n t a i n e r  

f l o w s   i n t o   t h e   pump  c h a m b e r   t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   v a l v e   6 .  

The   a i r   c y l i n d e r  c h a m b e r   29  i s   f o r m e d   by  t h e   i n t e r n a l  

s p a c e   of  u p p e r   p a r t   of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   and  t h e   i n t e r -  

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

t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   h o l e   33 ,   and  e x t e r n a l   a i r   i s   s u c k e d  

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

a i r   is   e x h a u s t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   r e l a t i v e   a s c e n t   a n d  

d e s c e n t   o f   p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r   i n t o / f r o m   t h e   a i r  

c y l i n d e r   c h a m b e r   29  d u r i n g   v e r t i c a l   m o v e m e n t   of  t h e   o p e -  

r a t i n g   m e m b e r .  

The  e m b o d i m e n t   shown  in  F i g . 4 ,   a  l a r g e - d i a m e t e r  

c y l i n d e r   i s   n o t   u s e d .   From  t h e   d e p r e s s i n g   h e a d   32,   t h e  

d i s c h a r g e   p i p e   51  of  w h i c h   l o w e r   h a l f   i s   f o r m e d   as  t h e  

l a r g e - d i a m e t e r   p a r t   56  i s   e x t e n d e d   v e r t i c a l l y   and  t h e  

l o w e r   end   of  s a i d   l a r g e - d i a m e t e r   p a r t   i s   p r o v i d e d   w i t h  

t h e   c y l i n d r i c a l   p i s t o n   25 .   The  i n s i d e   of  l a r g e - d i a m e t e r  

p a r t   i s   w o r k i n g   as   t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   2 9 .  T h e  



p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r   i s   f o r m e d   c y l i n d r i c a l l y   w i t h  

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

v a l v e   37  c o n s i s t i n g   of  t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   h o l e   and  b a l l  

v a l v e   w i t h i n   t h e   u p p e r   end  t h e r e o f ,   and  t h e   u p p e r   end  o f  

s a i d   p l u n g e r   41  i s   w a t e r - t i g h t l y   i n s e r t e d   i n t o   t h e   l o w e r  

p a r t   of  a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r .  

Downward   m o v e m e n t   of  o p e r a t i n g   member   17  m a k e s  

t h e   p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r   r e l a t i v e l y   move  u p w a r d  

w i t h i n   t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  and  s i m u l t a n e o u s l y   t h e  

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

5.  T h e r e f o r e ,   t h e   l i q u i d   s t o r e d , i n   t h e   c l e a r a n c e   f o r m e d  

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

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

t h e   t h r o u g h   h o l e   57  a t   t h e   l o w e r   end  of  a i r   c y l i n d e r  

p l u n g e r   41.   T h e r e b y ,   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   37  o p e n s   and  t h e  

l i q u i d   i s   s p r a y e d   f r o m   t h e   n o z z l e   h o l e   35  t h r o u g h   t h e   e x -  

h a u s t   p a t h   34.  When  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  

member   17  s t o p s ,   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   c l o s e s   and  when  s a i d  

o p e r a t i n g   member   17  m o v e s   u p w a r d ,   t h e   s u c t i o n   v a l v e   o p e n s  

and  t h e   l i q u i d   in  t h e   c o n t a i n e r   i s   s u c k e d .   S i m u l t a n e o u s -  

l y ,   t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   41  moves   b a c k w a r d   in  t h e   a i r  

c y l i n d e r   c h a m b e r   29  k e e p i n g   t h e   w a t e r - t i g h t   s e a l i n g .  

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

i ng   t h e r e i n .   T h u s ,   e x t e r n a l   a i r   i s   s u c k e d   t h r o u g h   t h e  

n o z z l e   h o l e   3 5 .  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   l i q u i d   in  t h e   c o n t a i n e r ,   a c c o r d i n g l y   t h e   l i q u i d  

a d h e r e d   t o   t h e   i n s i d e   w a l l   of   n o z z l e   h o l e   in   e a c h   s p r a y -  

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

p r e c i p i t a t e d   a f t e r   t h e   l i q u i d   i s   d r i e d   up  and   to   b e  

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

w a l l   of  n o z z l e   h o l e   and   t h e r e b y   t h e   n o z z l e   h o l e   i s  

c h o k e d .  



(1)  A  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r  p r o v i d i n g   t h e  

s t r u c t u r e   t h a t   t h e   c y l i n d e r   5  l o a d e d   in  t h e   c o n t a i n e r   1  

and  t h e   o p e r a t i n g   member   17 ,   of   w h i c h   l o w e r   p a r t   i s  

i n s e r t e d   m o v a b l y   in   v e r t i c a l   i n t o   s a i d  c y l i n d e r   and  i s  

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

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

t h e   n o z z l e   h o l e   35  t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   37  w h e n   t h e  



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

32  w i t h   n o z z l e   h o l e   f o r m e d   a t   t h e   u p p e r   end  t h e r e o f ;   w h e n  

t h e   o p e r a t i n g   member   moves   u p w a r d ,   i n s i d e   of  t h e   c y l i n d e r  

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

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

s u c t i o n   v a l v e   6;  t h u s   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t ;  

t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   41  i s   e r e c t e d   in  s a i d  

c y l i n d e r   c o a x i a l l y   t h e r e w i t h ;   t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   2 9  

c o n n e c t i n g   s a i d   c y l i n d e r   and  t h e   e x h a u s t   p a t h   34  w h i c h  

e x t e n d s   t o   t h e   n o z z l e   h o l e   f r o m   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   37  i s  

f o r m e d   on  t h e   a x i a l   l i n e   of   s a i d . o p e r a t i n g   m e m b e r ;   a n d  

s a i d   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   41  i s   e n g a g e d   w a t e r - t i g h t l y  

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

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

c h a m b e r   29  in  a c c o r d a n c e   w i t h   v e r t i c a l   m o v e m e n t   of  s a i d  

o p e r a t i n g   member   17  and  e x t e r n a l   a i r   i s   s u c k e d   or  e x -  

h a u s t e d   i n t o / f r o m   t h e   a i r   c y l i n d e r  c h a m b e r   29  t h r o u g h   s a i d  

n o z z l e   h o l e   35  and  d i s c h a r g e  p a t h   34  when  t h e   a i r   c y l i n d e r  

c h a m b e r   29  b e c o m e s   b r o a d   or   n a r r o w   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

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

(2)   The  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r   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   p r o j e c t e d   i n n e r   c y l i n d e r   21  i s  

p r o v i d e d   b e l o w   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e   body   23  f o r m i n g   t h e  

d i s c h a r g e   v a l v e   37 ,   t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  i s   f o r m e d  



in  s a i d   i n n e r   c y l i n d e r   and  t h e   e x h a u s t   h o l e   16  c o n n e c t i n g  

to   t h e  d i s c h a r g e   p a t h   34  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   u p p e r   end  o f  

a i s c h a r g e  v a l v e   b o d y   2 3 .  

(3)  The  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   2  w h e r e i n   t h e   e n g a g i n g   p r o j e c t e d   p a s s a g e   43  i s   p r o -  

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

p l u n g e r   41  f o r   a i r   c y l i n d e r ,   t h e   p r o j e c t e d   p a s s a g e   2 l a   i s  

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

i n n e r   c y l i n d e r   21 ,   t h e r e b y   t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   4 1  

can  no  l o n g e r   be  p u l l e d   o u t   of  t h e   c y l i n d e r .  

(4)  The  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r   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   d i s c h a r g e   v a l v e   body   23  o f  d i s c h a r g e  

v a l v e   37  i s   f o r m e d   a t   t h e   u p p e r   end  of  t h e   c o n n e c t i n g  

p i p e   member   18 ,   t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  i s   f o r m e d  

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

p i s t o n   24  and  s m a l l - d i a m e t e r   p i s t o n   18a  f o r   o p e n i n g   t h e  

d i s c h a r g e  v a l v e   37  a r e   p r o v i d e d   a t   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e  

member   18,   and  t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   41  e n g a g e s   w a t e r -  

t i g h t l y   w i t h   i n s i d e   of   c o n n e c t i n g   p i p e   member   1 8 .  

(5)  The  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r   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   d i s c h a r g e   v a l v e   body   23  of  d i s c h a r g e  

v a l v e   37  i s   f o r m e d   a t   t h e   u p p e r   end  of  c o n n e c t i n g   p i p e  

member   18,  t h e   a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  i s   f o r m e d   w i t h i n  



s a i d   c o n n e c t i n g   p i p e   m e m b e r ,   t h e   c y l i n d r i c a l   p i s t o n   2 5  

f o r   o p e n i n g   t h e   d i s c h a r g e  v a l v e   37  i s   p r o v i d e d   to   s a i d  

c o n n e c t i n g   p i p e   member   18 ,   and  t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r .  

41  e n g a g e s   w a t e r - t i g h t l y   w i t h   i n s i d e   of  c o n n e c t i n g   p i p e  

member   1 8 .  

(6)  The  m a n u a l l y - o p e r a t e d   s p r a y e r   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   c y l i n d r i c a l   p i s t o n  2 5   i s   p r o v i d e d   a t  

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

h o l e   35  of   t h e   o p e r a t i n g - m e m b e r   17 ,   s a i d   c y l i n d r i c a l  

p i s t o n   i s   c a p a b l e   of  s l i d i n g   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   5,  t h e  

a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   29  i s   f o r m e d   w i t h i n   t h e   d i s c h a r g e   p i p e  

51,   t h e   a i r   c y l i n d e r   p l u n g e r   41  e n g a g e s   w a t e r - t i g h t l y  

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

c y l i n d e r   p l u n g e r   41  i s   f o r m e d   c y l i n d r i c a l l y   w i t h   b o t h  

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

p r o v i d e d   i s   t h e d i s c h a r g e   v a l v e   37  c o n n e c t i n g   t h e   c y l i n d e r  

5  and  a i r   c y l i n d e r   c h a m b e r   2 9 .  
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