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@  Fluid  machine. 

  A  fluid  machine  has  a  rotary  shaft  (5)  carried  rotatably,  a 
cylinder  block  (12)  provided  in  fixed  relation  to  the  rotary  shaft 
and  having  through  bores  (11),  and  pistons  (15)  received  in  the 
through  bores  (11).  A  float  valve  is  disposed  between  the  cylin- 
der  block  and  an  end  plate  (3)  in  which  is  formed  a  high-pres- 
sure  chamber  (3D),  the  float  valve  being  operative  in  response 
to  the  discharge  pressure.  A  seal  ring  (28)  is  disposed  be- 
tween  the  float  valve  and  the  end  plate  (3)  such  as  to  sur- 
round  the  high-pressure  chamber  (3D)  thereby  forming  a  high- 
pressure  area  between  the  float  valve  and  the  end  plate  (3). 
The  float  valve  is  pressed  onto  the  end  surface  of  the  cylinder 
block  (12)  by  the  discharge  pressure  existing  in  the  high  pres- 
sure  area. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

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  f l u i d   m a c h i n e  

a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  f l u i d   m a c h i n e   h a v i n g   a  v a l v e  

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

m a c h i n e   i s   u s e d   as   a  c o m p r e s s o r   o r   a  pump  f o r   p r e s s u r i z -  

i n g   and   d e l i v e r i n g   a  f l u i d   s u c h   as  a i r ,   h y d r a u l i c   o i l  

and  so  f o r t h .  

L i q u i d   pumps   f o r   p r e s s u r i z i n g   and   d e l i v e r i n g  

a  w o r k i n g   f l u i d   s u c h   as  o i l   and   l i q u i d   m o t o r s   f o r  

o b t a i n i n g   t o r q u e   by  m a k i n g   u s e   of   h e a d   e n e r g y   of   w o r k i n g  

f l u i d   a r e   known  as  f l u i d   m a c h i n e s .  

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

i n t o   two  t y p e s :   n a m e l y ,   a  r o t a r y   s w a s h   p l a t e   t y p e   m a c h i n e  

in   w h i c h ,   as  shown   in   F i g .   1  a t t a c h e d   to   J a p a n e s e   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   L a i d - o p e n   No.  9 1 3 8 3 / 1 9 8 3 ,   an  o s c i l l a t i o n  

d i s k   on  a  d r i v e n   s h a f t   i s   o s c i l l a t o r i l y   d r i v e n   by  a  

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

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

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

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

end   of   a  d r i v e   s h a f t   i s   t r a n s m i t t e d   to   an  o s c i l l a t i o n  

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

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

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

The  r o t a r y   s w a s h   p l a t e   t y p e   m a c h i n e ,   h o w e v e r ,  



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

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

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

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

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

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

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

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

e f f i c i e n c y .  

The  o s c i l l a t i o n   d i s k   i s   n o t   a l l o w e d   to   r o t a t e  

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

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

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

by  r e s p e c t i v e   c y l i n d e r s .   The  p r e v e n t i o n   o f   r o t a t i o n  

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

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

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

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

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

R e f e r r i n g   now  to  t h e   r o t a r y   s l a n t   s h a f t   t y p e  

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

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

s h a f t   w h i c h   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   d r i v e   s h a f t ,   so  t h a t  

an  a x i a l   t h r u s t   i s   g e n e r a t e d   as  i n   t h e   c a s e   of  t h e  

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

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

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

of   t h e   o s c i l l a t i o n   d i s k ,   as  w e l l   as  t h e   r e q u i r e m e n t   f o r  



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

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

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

t h e   l o n g   and   h e a v y   s l a n t  s h a f t   c a u s e s   an  u n b a l a n c e   o f  

r o t a t i o n   m a s s ,   r e s u l t i n g   i n   l a r g e   v i b r a t i o n   and  n o i s e .  

The  u n b a l a n c e   o f   r o t a t i o n   mass   i s   e n c o u n t e r e d   a l s o   i n  

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

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

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

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

b a l a n c e .  

The  v i b r a t i o n   a c t s   as  an  e c c e n t r i c   l o a d   o n  

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

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

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

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

to   t h e   u s e r .  

T h u s ,   b o t h   t y p i c a l   e x a m p l e s   o f   t h e   f l u i d  

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

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

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

s u c h   as  f r i c t i o n   l o s s   due   to   a x i a l   t h r u s t   l o a d   a n d  

e c c e n t r i c   l o a d   due   to   v i b r a t i o n   a r e   n o t   e l i m i n a t e d  

a p p r e c i a b l y ,   and  t h e   m e c h a n i c a l   e f f i c i e n c y   i s   i m p r a c t i c a l -  

ly   low  f r o m   s y n t h e t i c   p o i n t   of   v i e w .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   a n o t h e r   t y p e   o f   f l u i d  

m a c h i n e   u s e d   as  a  h y d r a u l i c   pump  h a s   b e e n   known  in   w h i c h  

a  c y l i n d e r   b l o c k   i s   r o t a t e d ,   as  d i s c l o s e d   i n   t h e  



s p e c i f i c a t i o n s   of   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   Nos .   3 , 4 7 9 , 9 6 3  

and  3 , 8 1 8 , 8 0 3 .   More  s p e c i f i c a l l y ,   i n   t h i s   t y p e   o f  

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

t h a t   i t   makes   a  s l i d i n g   c o n t a c t   a t   i t s   end   s u r f a c e  

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

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

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

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

t h e s e   two  m e m b e r s .   I t   i s   q u i t e   d i f f i c u l t   to   a t t a i n  

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

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

s e r i o u s l y   a f f e c t   t h e   pump  e f f i c i e n c y .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g l y ,   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s  

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

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

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

p r i o r   a r t .  

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

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

b o r e s   f o r m e d   in   a  c y l i n d e r   b l o c k   w h i c h   i s   f i x e d   to   a  

r o t a r y   s h a f t   a r e   a d a p t e d   to   be  c l o s e d   by  f l o a t   v a l v e s  

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

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

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

b l o c k   by  p r e s s u r e   w h i c h   e x i s t s   i n   t h e   h i g h - p r e s s u r e  

c h a m b e r .  



In   t h i s   f l u i d   m a c h i n e ,   s i n c e   t h e   c y l i n d e r  

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

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

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

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

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

s i n g   f u n c t i o n .   In  a d d i t i o n ,   t h e   v a l v e   m e c h a n i s m   e x h i b i t s  

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

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

a t   h i g h   p r e s s u r e   w h i c h   i s   g e n e r a t e d   i n   t h e   m a c h i n e .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   show  e m b o d i m e n t s   o f  

a  f l u i d   m a c h i n e   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  

w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   of  a n  

e s s e n t i a l   p o r t i o n   of   an  a i r   c o m p r e s s o r   as  an  e m b o d i m e n t  

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

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   I I - I I   o f   F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e  

I I I - I I I   o f   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   a n  

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

s o r ;  

F i g .   5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   o f   an  e s s e n t i a l  

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

t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  



F i g .   6  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   V I - V I   o f   F i g .   5 .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

P r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

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

F i g .   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f   an  a i r  

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

w h i l e   F i g s .   2  and  3  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   t a k e n   a l o n g  

t h e   l i n e s   I I - I I   and   I I I - I I I   o f   F i g .   1,  r e s p e c t i v e l y .  

R e f e r r i n g   to   t h e s e   F i g u r e s ,   an  end   p l a t e  3   i s  

a t t a c h e d   to   o p e n   end  o f   a  s u b s t a n t i a l l y   b o w l - s h a p e d  

c a s i n g   1  t h r o u g h   an  "O"  r i n g   2  by  means   o f   a  p l u r a l i t y  

of   m o u n t i n g   s c r e w s   4.  A  r a d i a l   b e a r i n g   6  m o u n t e d   o n  

t h e   c e n t e r   of   t h e   end   p l a t e   3  r o t a t a b l y   c a r r i e s   a  

r o t a r y   s h a f t   5.  A  m e c h a n i c a l   s e a l   8  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n  

t h e   r o t a r y   s h a f t   5  and   t h e   i n n e r   p e r i p h e r a l   w a l l   3E 

of   t h e   end   p l a t e   3  d e f i n i n g   t h e   b o r e   r e c e i v i n g   t h e  

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

a  c l i p   7.  In  o r d e r   to   r e d u c e   t h e   w e i g h t   o f   t h e   a i r  

c o m p r e s s o r ,   t h e   c a s i n g   1  and  t h e   end   p l a t e   3  a r e   m a d e  

o f   a l u m i n u m   m a t e r i a l .   The  c a s i n g   1  a c c o m m o d a t e s   a  

w o r k i n g   c h a m b e r   a s s e m b l y   9  and   a  m o t i o n   c o n v e r t i n g  

m e c h a n i s m   10.   The  w o r k i n g   c h a m b e r   a s s e m b l y   9  i s   c o m p o s e d  

of   an  a l u m i n u m   c y l i n d e r   b l o c k   12  h a v i n g   a  p l u r a l i t y  

o f   t h r o u g h   b o r e s   11  a r r a n g e d   a t   a  c o n s t a n t   c i r c u m -  

f e r e n t i a l   p i t c h ,   and  p i s t o n s   15  r e c e i v e d   i n   t h e   t h r o u g h  

b o r e s   11  and   h a v i n g   r e s p e c t i v e   r o d   p o r t i o n s   13  and  b a l l  



p o r t i o n s   14.   The  c y l i n d e r   b l o c k   12  h a s   a  c e n t r a l   b o r e  

i n t o   w h i c h   i s   p r e s s e d   and  f i x e d   one  end  of   t h e   r o t a r y  

s h a f t   5.  The  f i x i n g   o f   t h e   r o t a r y   s h a f t   5  to   t h e   c y l i n d e r  

b l o c k   12  may  be  made  by  any  known  m e c h a n i c a l   f i x i n g  

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

e m b o d i m e n t .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   16  d e n o t e s   a  t h r u s t  

b e a r i n g   a r r a n g e d   c o a x i a l l y   w i t h   t h e   r o t a r y   s h a f t   5  a n d  

i n   c o n t a c t   a t   i t s   one   s i d e   w i t h   t h e   end   p l a t e   s u c h   a s  

to   b e a r   t h e   a x i a l   t h r u s t   l o a d   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   5 

and  t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12.   The  c e n t r a l   b o r e   i n   t h e  

c y l i n d e r   b l o c k   12  i s   s t e p p e d   s u c h   as  to   f o r m   an  e n l a r g e d  

p o r t i o n   17  w h i c h   r e c e i v e s ,   t h r o u g h   a  b u f f e r   s p r i n g   1 9 ,  

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

j o i n t   18.   The  end   of   t h e   d r i v e   s h a f t   18A  o p p o s e s   t h e  

end   o f   t h e   r o t a r y   s h a f t   5  t h r o u g h   a  s p a c e r   20.  T h e  

d r i v e   s h a f t   18A  i s   s e c u r e d   to   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   1 2  

by  m e a n s   o f   a  key   2 1 .  

The  u n i v e r s a l   j o i n t   18  h a s   a  d r i v e n   s h a f t  

22  w h i c h   i s   s u p p o r t e d ,   t h r o u g h   a  r a d i a l   b e a r i n g   2 4 ,  

by  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   o f   an  o b l i q u e   s t a t i o n a r y   s h a f t  

23  w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  t h e   b o t t o m   of   t h e   c a s i n g   1 .  

A  f o r k - s h a p e d   arm  22A  i n t e g r a l   w i t h   t h e   d r i v e   s h a f t  

22  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c r o s s - s p i d e r   25  to   a n o t h e r  

f o r k - s h a p e d   a rm  18B  w h i c h   i n   t u r n   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e  

d r i v e   s h a f t   18A.  From  t h e   v i e w   p o i n t   o f   e a s i n e s s   o f  

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

s h a f t   23  i s   a t t a i n e d   by  f o r m i n g   b e f o r e h a n d   a  t a p e r e d  



s u r f a c e   on  t h e   i n n e r   b o t t o m   lA  of   t h e   c a s i n g   1  a n d  

p r o v i d i n g   t h e   s h a f t   23  p e r p e n d i c u l a r l y   t o   t h e   t a p e r e d  

s u r f a c e .  

To  e x p l a i n   i n   more   d e t a i l   a b o u t   t h e   m o t i o n  

c o n v e r t i n g   m e c h a n i s m   10,   t h i s   m e c h a n i s m   h a s   a  r o t a r y  

d i s k   26  w h i c h   i s   f i x e d   a t   i t s   c e n t r a l   p o r t i o n   to   t h e  

o u t e r   p e r i p h e r y   o f   t h e   d r i v e n   s h a f t   22  and  p r o v i d e d   a t  

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

r e c e s s e s   w h i c h   r o t a t a b l y   r e c e i v e   t h e   b a l l   p o r t i o n s   1 4  

of   t h e   p i s t o n s   15.   The  m o t i o n   c o n v e r t i n g   m e c h a n i s m  

f u r t h e r   h a s   a  t h r u s t   b e a r i n g   27  d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e  

i n n e r   b o t t o m   s u r f a c e   1A  o f   t h e   c a s i n g   1  and   t h e   r e a r  

s u r f a c e   of   t h e   r o t a r y   d i s k   26  and   i n t e n d e d   f o r   r e c e i v i n g  

t h e   l o a d   p r o d u c e d   by  t h e   p i s t o n s   1 5 .  

The  v a l v e   m e c h a n i s m   w i l l   be  e x p l a i n e d   i n  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   3.  As  w i l l   be  s e e n   f r o m  

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

s u r f a c e   3F  t h e r e o f   w i t h   an  a r c u a t e   l o w - p r e s s u r e   c h a m b e r  

3B  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   a  s u c t i o n   p o r t   3A  and  an  a r c u a t e  

h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r   3D  w h i c h   o p p o s e s   t h e   l o w - p r e s s u r e  

c h a m b e r   3B  and   c o m m u n i c a t e d   w i t h   a  d i s c h a r g e   p o r t   3 C .  

A  s e a l   r i n g   28  s u c h   as  a  r u b b e r   r i n g   i s   p r o v i d e d   s u c h  

as  to   s u r r o u n d   t h e   h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r   3D  t h e r e b y  

d e f i n i n g   a  h i g h - p r e s s u r e   a r e a   29.  T h i s   h i g h - p r e s s u r e  

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

i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e   end   p l a t e   3  s u c h   t h a t   t h e   s u r f a c e  

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

o t h e r   p o r t i o n   o f   t h e   s u r f a c e ,   as  shown  i n   s e c t i o n a l  



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

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

s i m p l y   by  p a r t l y   e m b e d d i n g   t h e   s e a l   r i n g   29  i n   t h e  

i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e   end   p l a t e .   An  e q u a l   e f f e c t   w i l l  

be  p r o d u c e d   when  a  s t e p   i s   f o r m e d   i n   t h e   end   s u r f a c e  

of   a  f l o a t   v a l v e   w h i c h   w i l l   be  m e n t i o n e d   l a t e r .   T h e  

f l o a t   v a l v e   30  c o n s t i t u t i n g   t h e   c y l i n d e r   h e a d   i s   c o m p o s e d  

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

b e t w e e n   t h e   end   p l a t e   3  and  t h e   c y l i n d e r   b l o c k   1 2  

c o n c e n t r i c a l l y   w i t h   t h e   l a t t e r .   As  shown   i n   F i g .   2 ,  

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

30A  and   a  l o w - p r e s s u r e   p a s s a g e   30B  w h i c h   a r e   a r r a n g e d  

to   o p p o s e   t h e   c h a m b e r s   3B  and   3D  f o r m e d   i n   t h e   e n d  

p l a t e   3.  A  s m a l l   a n n u l a r   gap  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   o u t e r  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e   f l o a t   v a l v e   30  and   t h e   i n n e r  

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

r e q u i r e m e n t   i s   s u c h   t h a t   t h e   f l o a t   v a l v e   i t s e l f   i s  

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

t h a t   t h e   a r r a n g e m e n t   may  be  s u c h   t h a t   a n  i r o n   s h e e t  

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

t h a n   t h e   s i z e   of   t h e   s e a l   r i n g   2,  w h i l e   o t h e r   i r o n  

p l a t e   i s   f i x e d   to   t h e   c a s i n g   1 .  

In   t h e   a r r a n g e m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   as  t h e  

r o t a r y   s h a f t   5  i s   r o t a t e d   b y ,   f o r   e x a m p l 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 ,   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  i s   r o t a t e d   i n  

s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   r o t a r y   s h a f t   5,  f o l l o w e d   b y  

r o t a t i o n   o f   t h e   d r i v i n g   s i d e ,   c r o s s - s p i d e r   25  and  t h e  

d r i v e n   s i d e   o f   t h e   u n i v e r s a l   j o i n t   18.   C o n s e q u e n t l y  



t h e   r o t a r y   d i s k   26  i s   r o t a t e d   s i m u l t a n e o u s l y .  

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

12  and  t h e   r o t a r y   d i s k   26  r o t a t e   in   s y n c h r o n i s m   i n ,   f o r  

e x a m p l e ,   c o u n t e r - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as  shown   i n   F i g .   3 .  

In   t h i s   s t a t e ,   t h e   p i s t o n   15  n e a r   t h e   l e a d i n g   end   o f  

t h e   l o w - p r e s s u r e   c h a m b e r   3B  h a s   b e e n   s l i g h t l y   d i s p l a c e d  

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

t h e r e o f .   As  t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  f u r t h e r   r o t a t e s  

c o u n t e r - c l o c k w i s e ,   t h e   p i s t o n   15  moved   t o w a r d s   t h e  

b o t t o m   d e a d   c e n t e r .   When  t h e   c y l i n d e r   b l o c k   h a s   b e e n  

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

l o w - p r e s s u r e   c h a m b e r   i s   l o c a t e d   n e a r   t h e   p i s t o n   1 5 ,  

t h e   p i s t o n   15  has   b e e n   moved   a l m o s t   to   t h e   b o t t o m   d e a d  

c e n t e r   t h e r e o f   b u t   n o t   r e a c h e d   y e t   t h e   b o t t o m   d e a d   c e n t e r .  

When  t h e   p i s t o n   15  i s   a t   t h e   b o t t o m   d e a d   c e n t e r   i n   i t s  

s t r o k e ,   t h e   t h r o u g h   b o r e   11  r e c e i v i n g   t h i s   p i s t o n   15  

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

30B  n o r   w i t h   t h e   h i g h - p r e s s u r e   p a s s a g e   30A.  As  t h e  

c y l i n d e r   b l o c k   11  f u r t h e r   r o t a t e s ,   t h e   p i s t o n   15  c o m e s  

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

30A  and  s t a r t s   to  move  t o w a r d s   i t s   t o p   d e a d   c e n t e r .  

When  t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  h a s   b e e n   r o t a t e d   to   a  p o s i -  

t i o n   w h e r e   t h e   p i s t o n   15  c o n f r o n t s   t h e   t r a i l i n g   e n d  

of   t h e   h i g h - p r e s s u r e   p a s s a g e   30A,  t h e   p i s t o n   15  h a s  

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

r e a c h e d   t h e   same  y e t .   N e e d l e s s   to   s a y ,   when   t h e   p i s t o n  

15  i s   i n   i t s   t o p   d e a d   c e n t e r ,   t h e   t h r o u g h   b o r e   1 1  

r e c e i v i n g   t h i s   p i s t o n   15  c o m m u n i c a t e s   n e i t h e r   w i t h   t h e  



l o w - p r e s s u r e   p a s s a g e   30B  n o r   t h e   h i g h - p r e s s u r e   p a s s a g e  

30A.  As  a  r e s u l t ,   a  h i g h   p r e s s u r e   i s   e s t a b l i s h e d   i n  

t h e   h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r   3D  a n d ,   h e n c e ,   i n   t h e   h i g h -  

p r e s s u r e   a r e a   d e f i n e d   by  t h e   s e a l   r i n g   28  b e t w e e n   t h e  

i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   3  and  t h e   f l o a t  

v a l v e   30,   so  t h a t   t h e   f l o a t   v a l v e   30  i s   p r e s s e d   o n t o  

t h e   end   s u r f a c e   o f   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  t h e r e b y  

s e a l i n g l y   c l o s e   t h e   t h r o u g h   b o r e   11 .   T h u s ,   when   t h e  

h i g h   p r e s s u r e   i s   m a i n t a i n e d   i n   t h e   h i g h - p r e s s u r e  

c h a m b e r   3D,  t h e   f l o a t   v a l v e   30  i s   p r e s s e d   o n t o   t h e  

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

i s   a t t a i n e d   to  s t a b l y   s e a l   t h e   t h r o u g h   b o r e s   11  i n   t h e  

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

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

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

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

r e l i a b i l i t y   and   p r o d u c t i v i t y .  

The  i n v e n t i o n   d o e s   n o t   e x c l u d e   a  m o d i f i c a t i o n  

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

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

h e a d   c a n   be  f o r m e d   f r o m   a  m a t e r i a l   d i f f e r e n t   f r o m   t h e  

m a t e r i a l   o f   t h e   c y l i n d e r   h e a d .   T h i s   i s   q u i t e   a d v a n -  

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

of   t h e   m a c h i n e .  

F i g .   4  s h o w s   a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n   w h i c h   i s  

d i s t i n g u i s h e d   f r o m   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n   F i g .   1  i n  

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

j o i n t   shown  i n   F i g .   1.  More  s p e c i f i c a l l y ,   i n   t h i s  



m o d i f i c a t i o n ,   a  t u b u l a r   member   40  i s   f i x e d   by  p r e s s   f i t  

to   t h e   end  of   t h e   r o t a r y   s h a f t   5.  The  t u b u l a r   m e m b e r  

40  i s   p r e s s - f i t t e d   i n   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  and  i s  

p r o v i d e d   a t   i t s   end   w i t h   a  b e v e l   g e a r   40A.  The  t u b u l a r  

member   40  r e c e i v e s   a  b a l l   h o l d e r   42  w h i c h   i s   u r g e d   by  a  

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

40.   A  t u b u l a r   member   43  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  b e v e l   g e a r  

43A  m e s h i n g   w i t h   t h e   b e v e l   g e a r   40A  and  a  b a l l   h o l d e r  

44.   The  b a l l   h o l d e r s   42  and   44  a r e   p r o v i d e d   i n   t h e  

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

common  b a l l   45 .   F o r   o b t a i n i n g   a  h i g h   b e a r i n g   e f f e c t ,  

t h e   b a l l   h o l d e r s   a r e   made  o f   an  a l u m i n u m - s i l i c o n   a l l o y .  

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

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

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

r o t a t i o n   o f   t h e   r o t a r y   d i s k   26.  O t h e r   p o r t i o n s   o f  

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

same  as  t h o s e   in   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   b e f o r e ,   s o  

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

s p e c i f i c a t i o n .  

F i g s .   5  and   6  show  a  h y d r a u l i c   pump  w h i c h  

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

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

e m b o d i m e n t   shown  i n   F i g .   1,  e x c e p t   t h e   c o n s t r u c t i o n  

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

t h e r e f o r e ,   w i l l   be  c o n c e n t r a t e d   to   t h e   f l o a t   v a l v e  

m e c h a n i s m .  



In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  s t e p p e d   g r o o v e   53  i s  

f o r m e d   a r o u n d   t h e   h i g h - p r e s s u r e   p a s s a g e   52  f o r m e d   i n  

t h e   end  p l a t e   50  i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   d i s c h a r g e  

p o r t   51 .   The  b o t t o m   s u r f a c e   o f   t h e   s t e p p e d   g r o o v e   5 3  

i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   w i d t h   o f   c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   s e a l  

r i n g   54  f o r   e x a m p l e .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   f l o a t   v a l v e   55  c o n t a c t -  

i n g   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  h a s   an  a r c u a t e   f o r m   w i t h   a  

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

s t e p p e d   g r o o v e   53.   The  w i d t h   o f   t h e   end  o f   c r o s s - s e c t i o n  

of   t h e   f l o a t   c h a m b e r   55  i s   d e t e r m i n e d   to   be  g r e a t e r  

t h a n   t h e   w i d t h   o f   s e c t i o n   of   t h e   s e a l   r i n g   54.   A c c o r d i n g  

to  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   a  h i g h - p r e s s u r e   a r e a   i s   f o r m e d   o n  

t h e   end  o f   t h e   f l o a t   v a l v e .   When  t h e   l i q u i d   p r e s s u r e  

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

v a l v e   55  i s   p r e s s e d   t o w a r d s   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12  s u c h  

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

b l o c k   12.   As  shown   i n   F i g .   6,  a  t h r u s t   p l a t e   56  i s  

p o s i t i o n e d   s u c h   as  to   o p p o s e   t h e   f l o a t   v a l v e   55.   T h i s  

t h r u s t   p l a c e   56 ,   i n t e n d e d   f o r   a t t a i n i n g   a  b a l a n c e d  

r o t a t i o n   o f   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   12 ,   i s   p r o v i d e d   i n   t h e  

s u r f a c e   t h e r e o f   w i t h   a  c h a n n e l   57  and  i s   f i x e d   to   t h e  

f r o n t   c o v e r   50  by  m e a n s   o f   f i x i n g   s c r e w s   5 8 .  

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

a t t a i n   a  h i g h   f l u i d - t i g h t n e s s   o f   t h e   s e a l   i n   t h e   v a l v e  

m e c h a n i s m   by  q u i t e   a  s i m p l e   c o n s t r u c t i o n ,   w h i c h   i n  

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

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



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

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

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

v a l v e   c a n   be  a t t a i n e d   by  s u i t a b l y   s e l e c t i n g   t h e   a r e a  

r a t i o .  

I t   w i l l   be  s e e n   a l s o   t h a t   an  a p p r e c i a b l e  

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

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

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

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

c y l i n d e r   b l o c k   and  t h e   f l o a t   v a l v e .  

As  w i l l   be  s e e n   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n ,  

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

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

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

s e a l i n g   e f f e c t .  



1.  A  f l u i d   m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a r y   s h a f t   5  c a r r i e d  

r o t a t a b l y ,   a  c y l i n d e r   b l o c k   12  i n   f i x e d   r e l a t i o n   t o  

s a i d   r o t a r y   s h a f t   and  h a v i n g   t h r o u g h   b o r e s   11,   a n d  

p i s t o n s   15  r e c e i v e d   i n   s a i d   t h r o u g h   b o r e s   11,   s a i d   f l u i d  

m a c h i n e   c o m p r i s i n g :  

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

b l o c k   12  and  an  end   p l a t e   i n   w h i c h   i s   f o r m e d   a  h i g h -  

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

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

a  s e a l   r i n g   28  d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   f l o a t  

v a l v e   30  and  s a i d   end  p l a t e   3  s u c h   as  to   s u r r o u n d   s a i d  

h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r   3D  t h e r e b y   f o r m i n g   a  h i g h - p r e s s u r e  

a r e a   29  b e t w e e n   s a i d   f l o a t   v a l v e   30  and  s a i d   end  p l a t e  

3 ;  

w h e r e b y   s a i d   f l o a t   v a l v e   30  i s   p r e s s e d   o n t o   t h e  

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

p r e s s u r e   e x i s t i n g   i n   s a i d   h i g h - p r e s s u r e   a r e a .  

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

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

i s   s u r r o u n d e d   a t   l e a s t   by  s a i d   s e a l   r i n g   28  and  d e f i n e d  

b e t w e e n   s a i d   end   p l a t e   3  and  s a i d   f l o a t   v a l v e   3 0 .  

3.  A  f l u i d   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   f l o a t   v a l v e   35  has   a  c o n v e x e d   s e c t i o n a l   s h a p e   a n d  

i s   d i s p o s e d ,   t h r o u g h   an  i n t e r m e d i a r y   o f   a  s e a r l i n g   5 4 ,  

in   a  s t e p p e d   g r o o v e   53  f o r m e d   in   t h e   i n n e r   p e r i p h e r y  

o f   s a i d   h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r .  

4.  A  f l u i d   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2,  w h e r e i n  



s a i d   f l o a t   v a l v e   30  h a s   a  d i s k - l i k e   f o r m   and  i s   h e l d  

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

1 2 .  

5.  A  f l u i d   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   one  o f  

c l a i m s   1  a n d   4,  w h e r e i n   s a i d   f l o a t   v a l v e   i s   c o a t e d   w i t h  

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

b l o c k .  

6.  A  f l u i d   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   one  o f  

c l a i m s   1  a n d   4,  w h e r e i n   s a i d   c y l i n d e r   b l o c k   i s   c o a t e d  

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

7.  A  f l u i d   m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a r y   s h a f t   5 

c a r r i e d   r o t a t a b l y ,   a  c y l i n d e r   b l o c k   12  i n   f i x e d   r e l a t i o n  

to   s a i d   r o t a r y   s h a f t   and  h a v i n g   t h r o u g h   b o r e s   11 ,   a n d  

p i s t o n s   15  r e c e i v e d   i n   s a i d   t h r o u g h   b o r e s   11,   s a i d   f l u i d  

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

c y l i n d e r   b l o c k   12  and  an  end  p l a t e   i n   w h i c h   i s   f o r m e d   a  

h i g h - p r e s s u r e   c h a m b e r   3D,  s a i d   f l o a t   v a l v e   b e i n g  

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