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©  Apparatus  for  cleaning  and  descaling  pipe  lines. 

The  invention  comprises  a  cage  (12)  mountable  on  an 
elongate  structure  such  as  a  pipe  line  and  bearing  a  carriage 
(20)  movable  on  the  cage  around  the  pipe  line.  The  carriage 
supports  an  elongate  arm  (16)  to  lie  in  the  longitudinal  direc- 
tion  of  the  pipe  and  a  jet  cleaning  head  (18)  is  reciprocable 
along  the  arm  to  clean  the  exterior  of  the  pipe  line.  The  cage 
has  driven  rollers  (78)  thereon  to  drive  the  cage  along  the  pipe 
line;  and  an  indexing  mechanism  (46  to  56,138  to  154  and  170 
to  176)  is  provided  to  step  the  carriage  around  the  pipe  line. 



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 p p a r a t u s   f o r  

c l e a n i n g   and  d e s c a l i n g   t h e   e x t e r i o r   of   c y l i n d r i c a l  
s t r u c t u r e s   s u c h   as  p i p e   l i n e s ,   and   t h e  j a c k e t s   of   o f f -  

s h o r e   o i l   r i g s .  

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

i n   t h e   N o r t h   Sea  p r e s e n t   c o n s i d e r a b l e   m a i n t e n a n c e  

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

F r e q u e n t   i n s p e c t i o n   of   t h e   p i p e   l i n e s   f o r   s i g n s   o f  s t r e s s  

or   w e a r   m u s t   be  c a r r i e d   ou t   s i n c e   o i l   s p i l l a g e   f rom  a  
f r a c t u r e d   p i p e   n o t   o n l y   r e p r e s e n t s  a   c o n s i d e r a b l e  

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

h a z a r d   p a r t i c u l a r l y   f o r   e x a m p l e ,   when  o c c u r r i n g   n e a r  

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

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

t i o n   and  a i d s   m a i n t e n a n c e .   S i m i l a r l y ,   t h e   j a c k e t s   o f  

o f f - s h o r e   o i l   r i g s   n e e d   t o   be  k e p t   c l e a n .  

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

u s i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   j e t s ,   b u t   as  w i l l   be  a p p r e c t i a t e d  

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

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

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

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

p r o d u c e d   by  a  h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   j e t   makes   t h e   j e t  

e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to  c o n t r o l ,   and  a l s o   s e t s   an  u p p e r  
l i m i t   of  f o r   e x a m p l e ,   400  1 b s / s q . i n o n   on  t h e   j e t  

p r e s s u r e .  



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

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

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

f r o m   t h e   e x t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e ,   s e c o n d   m e a n s   f o r  

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

of   t h e   s t r u c t u r e   and   an  arm  m o u n t e d   on  s a i d   f i r s t   m e a n s  

and   m o v a b l y   c a r r y i n g   s a i d   s e c o n d   m e a n s .  

In   one  e m b o d i m e n t   s a i d   s e c o n d   m e a n s   i s   r e c i p r o c a b l e  

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

t h a t   a t   t h e   end   of   e a c h   s t r o k e   of  s a i d   s e c o n d   m e a n s ,   t h e  

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

d i s t a n c e   a b o u t   t h e   s t r u c t u r e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   an  a p p a r a t u s  

f o r   c l e a n i n g   and  d e s c a l i n g   t h e   e x t e r i o r   of  an  e l o n g a t e  

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

on  t h e  e x t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e   so  as  t o   s u r r o u n d   t h e  

s t r u c t u r e ,   an  e l o n g a t e   a rm  c a r r i e d   by  s a i d   m e a n s   a n d  

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

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

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

c a r r i a g e   b e i n g  r e c i p r o c a b l e   a l o n g   t h e   arm  t o   e x e c u t e   a  

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

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

an  i n d e x i n g   m e c h a n i s m   a c t u a b l e   when  t h e   c l e a n i n g   h e a d  

r e a c h e s   t h e   end  of  e a c h   c l e a n i n g   s t r o k e   t o   i n d e x   o r   s t e p  

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

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

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

The  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   may  be  c h o s e n   s u c h   t h a t  

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

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

s t r u c t u r e   e x t e r i o r .  

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

of   t h e   s t r u c t u r e   by  way  of  w h e e l s   or   r o l l e r s   a n d  t h e  

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



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

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

by  way  of  t h e   w h e e l s   o r   r o l l e r s .   S a i d   f u r t h e r   m e a n s  

may  be  a c t i v a t e d   a u t o m a t i c a l l y   or   by  a  r e m o t e   o p e r a t o r  

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

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

p i p e   and  r e l o c a t e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   h e r e -  

i n a f t e r ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   i n   w h i c h : -  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  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 ;  

F i g .   2  i s  a n   e l e v a t i o n   of  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   1 ,  

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

F i g .   3  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   e m b o d i m e n t  

w i t h   a  c a g e   t h e r e o f   o p e n ;  

F i g .   4  i s   a  r e a r   v i e w   of   a  c a r r i a g e   of  t h e   e m b o d i -  

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

F i g .   5  i s  a   f r a g m e n t a r y   v i e w   o f  t h e   t o p  a x i a l   e n d  

of   t h e   c a g e   shown  in   F i g .   3 ;  

F i g .   6  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   s h o w i n g   a  c l a m p   i n   a  

c l o s e d   p o s i t i o n ;  

F i g .  7   i s   a  f r o n t   v i e w   of   h o u s i n g s   f o r   c h a i n  

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

a p p a r a t u s ;  

F i g .   8  s h o w s   a  f r o n t   v i e w   of   t h e  p a r t   of  t h e   s y s t e m  

s h o w n   i n   F i g .   4  p a r t l y   b r o k e n   a w a y ;  

F i g .   9  i s   a  r e a r   v i e w   of  a  h o u s i n g   shown  i n   F i g .   7 ;  

F i g .   10  i s   a  f r o n t   v i e w   of   a  c a r r i e r   s h o w i n g  a  

g e a r   w h e e l   p a r t l y   b r o k e n   away  t o   r e v e a l   an  o t h e r w i s e  

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

g e a r   w h e e l ,   a n d  

F i g .   11  s h o w s   t h e   r e a r   v i e w   of   t h e   h o u s i n g s   s h o w n  

i n  F i g .   7 .  

T h e  d r a w i n g s   show  an  a p p a r a t u s   10  w h i c h   i s   p r i m a r i l y  



f o r   d e s c a l i n g   and   c l e a n i n g   t h e   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   j a c k e t s  
of   an  o f f - s h o r e   o i l  r i g ,   b u t   may  a l s o  b e   u s e d   t o   c l e a n  

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

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

c a g e   12  w h i c h   e n c i r c l e s   and   g r i p s   t h e   j a c k e t   14  to   b e  

c l e a n e d   and  m o u n t s   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   arm  16  a l o n g   w h i c h  

a  c l e a n i n g   h e a d   18  i s   r e c i p r o c a b l y   d r i v e n .   The  c a g e   1 2  

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

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

one  p a i r   of   a d j a c e n t   e d g e s   t o   e n a b l e   m o u n t i n g   and   d i s -  

m o u n t i n g   of   t h e   c a g e   12  o n t o   and   f r o m  t h e   p i p e .   T h e  

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

c l a m p s .  

The  c l a m p s   ( F i g s .   5  a n d  6 )   e a c h   c o m p r i s e   a  l i n k  

i n   t h e   f o r m   of   a  U - s h a p e d   b r a c k e t   80  p i n n e d   by  a  p i n  

.82  a d j a c e n t   t h e   f r e e   e n d s   of   t h e   a rms   of  t h e   b r a c k e t   t o  

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

i t s   e n d s   r e s p e c t i v e l y   i n   a  b r a c k e t   84  w e l d e d   t o   a  f r a m e  

m e m b e r   86  d e l i n e a t i n g   one  of   t h e   a d j a c e n t   e d g e s   of   t h e  

c a g e ,   and  a  p l a t e   88  r i g i d l y   c a r r i e d   by  t h e   r e s p e c t i v e  

end   of   f r a m e   m e m b e r   86 .   The  U - s h a p e d   b r a c k e t   a l s o  

s u p p o r t s   a  p i n   90  b e a r i n g ,   b e t w e e n   t h e   a rms   of  t h e  

b r a c k e t ,   a  c l a m p   arm  92 ,   and   h a s   a  s l e e v e   94  w e l d e d   o r  

o t h e r w i s e   s e c u r e d   t o   t h e   e x t e r i o r   f a c e   of   t h e   b a s e   o r  

b r i d g e   m e m b e r   96  of   t h e   b r a c k e t s   A  f u r t h e r   f r a m e   m e m b e r  

98  d e l i n e a t e s   t h e   o t h e r   a d j a c e n t   e d g e   of   t h e   c a g e   a n d  

b e a r s   a d j a c e n t   e a c h   of   i t s   e n d s   a  c l a m p   b a r   100  s e c u r e d  

a t   i t s   e n d s   r e s p e c t i v e l y   on  a  p e r i p h e r a l   f l a n g e   102  o f  

t h e   c a g e   and  an  arm  of  a  b r a c k e t   104  w e l d e d   o r   o t h e r w i s e  

f a s t e n e d   t o   t h e   f r a m e   m e m b e r   98 .   The  c l a m p   arm  92  i s  

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

by  h o o k i n g   t h a t   end   a r o u n d   a  r e s p e c t i v e   b a r   100  and   t h e n ,  

by  m e a n s   of  a  l e v e r   i n s e r t e d   i n   s l e e v e   94 ,   l e v e r i n g   t h e  

U - s h a p e d   b r a c k e t   a r o u n d   t h e   p i n   t o   an   ' o v e r c e n t r e '  

p o s i t i o n   as  shown  i n   F i g .   6  i . e . ,   t o   a  p o s i t i o n   i n  w h i c h  

any  f o r c e   t e n d i n g   t o   s e p a r a t e   t h e   a d j a c e n t   e d g e s   of  t h e  



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

p a i r   of  a d j a c e n t   e d g e s   to   one  a n o t h e r   when  t h e   c a g e   i s  

c l o s e d   r o u n d   t h e   j a c k e t .   The  g u i d e s ,   one  b e i n g   p r o v i d e d  

a d j a c e n t   e a c h   a x i a l   end  of  t h e   o t h e r   a d j a c e n t   e d g e s ,  
e a c h   c o m p r i s e   a  b o l t   200  f a s t e n e d   to   one  of  t h e   o t h e r  

a d j a c e n t   e d g e s   t o   e x t e n d   t o w a r d s   t h e   o p p o s i n g   one  t h e r e o f ,  
and   a  s o c k e t   i n   t h e   f o r m   of  a  s l e e v e   202  w e l d e d   to   t h e  

f r a m e   member   98  t o   r e c e i v e   t h e   b o l t   200  when  t h e   c a g e   i s  

c l o s e d   on  t h e   j a c k e t .   Each   b o l t   200  i s   f a s t e n e d   in   a 
f u r t h e r   s l e e v e   204  i t s e l f   w e l d e d   to   t h e   f r a m e   member   8 6 ,  
t h e   o p p o s i n g   end  e d g e s   of  e a c h   two  s l e e v e s   202  and  2 0 4  

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

t h e   r e s p e c t i v e   b o l t   i s   r e c e i v e d   i n   t h e   s l e e v e   202  a n d  

t h e   c a g e   i s   c l a m p e d   o n t o   t h e   j a c k e t .  

The  arm  16  i s   m o u n t e d   on  t h e   c a g e   12  by  way  o f  a  

c a r r i a g e   20  w h i c h   r i d e s   on  two  c i r c u l a r   t r a c k s   22  f o r m e d  

a t   r e s p e c t i v e   a x i a l   e n d s   of  t h e   c a g e .   Each   t r a c k   h a s  

an  i n n e r   s u b s t a n t i a l l y   L - s h a p e d   r a i l   2 2 '   ( s e e . F i g . , 5   i n  

p a r t i c u l a r )   i n   w h i c h   a  r e s p e c t i v e   p a i r   of  r o l l e r s   2 4  

( F i g .   5)  of   t h e   c a r r i a g e   r u n .   E a c h   r o l l e r   i s   m o u n t e d  

on  a  p i v o t e d   arm  106  s p r i n g  l o a d e d   by  a  s p r i n g   1 0 6 '   t o  

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

t h e   a x i a l l y   d i r e c t e d   f l a n g e   22"  of  t h e   r a i l .   E a c h  

t r a c k   a l s o   h a s   an  o u t e r   c h a i n   25  w h i c h   i s   h e l d   in   m e s h  

w i t h   a  r e s p e c t i v e   cog   26  of   t h e   c a r r i a g e   by  e n g a g e m e n t  

of   t h e   r o l l e r   in   t h e   r a i l .   The  two  c o g s   26  a r e   b a l a n c e d  

b y . f r e e l y   r o t a t a b l e   w h e e l s   28  ( F i g .   4)  m o u n t e d   on  t h e  

o p p o s i t e   s i d e   of   t h e   r o l l e r s   t o   t h e   c o g s ,   t h e   w h e e l s  

r u n n i n g   on  t h e   e d g e s   of  t h e   p e r i p h e r a l   f l a n g e s   102  o f  

t h e   c a g e .   The  c o g s   26  a r e   s e c u r e d   on  an  a x l e   30  w h i c h  

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

d r i v e   s y s t e m   32  w h i c h   i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   b o l w .   E a c h  

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

t h e   c o g s   to   t r a v e r s e   the   c a r r i a g e   a  geb  d r a t e n  ;  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   a l o n g   t h e   c a g e .   The  c a r r i a c e   20  a t  



i t s   t o p   end  h a s   m o u n t e d   t h e r e o n   a  p a i r   of  w h e e l s   108  t h e  
w h e e l s   b e i n g   m o u n t e d   i n   w h e e l   h o u s i n g s   110  on  a x l e s   1 1 2  

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

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

u p p e r   L - s h a p e d   r a i l   2 2 '   and   t a k e   t h e   w e i g h t   of  t h e  

c a r r i a g e .  

S i n c e   t h e   a rm  16  i s   m o u n t e d   on  t h e   c a r r i a g e   2 0  

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

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

f e r e n c e   of   t h e   p i p e .  

The  c l e a n i n g   h e a d   18  i s   a l s o   m o u n t e d   on  a  c a r r i a g e  

34  w h i c h   i s   r e c i p r o c a l l y   d r i v e n   a l o n g   t h e   arm  16  f r o m  

t h e   c a g e   t o   t h e   o u t e r m o s t   end   of   t h e   arm  by  way  of   a n  

e n d l e s s   d r i v e   i n   t h e   f o r m   of   a  c h a i n   36.   The  c h a i n   i s  

l o o p e d   a r o u n d   s p r o c k e t s   1 1 4 , 1 1 6   m o u n t e d   on  s h a f t s   1 1 8 ,  

1 2 0   s u p p o r t e d   i n   b e a r i n g s   1 2 2 , 1 2 4   s e c u r e d   r e s p e c t i v e l y  i n  

h o u s i n g s   3 8 , 4 0   i n   t h e   arm  t o   f o r m   two  l i n e a r   r u n s   e a c h  

of   w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   h e a d   c a r r i a g e   34 ,   ( s e e   F i g s .  
1,  2  and   7 . )  

The  two  b e a r i n g s   1 2 2 , 1 2 4   ( F i g . 7 )   a r e   b o l t e d   i n  

s l o t s   1 2 6 , 1 2 8   f o r m e d   i n   p l a t e s   1 3 0 , 1 3 2   r e s p e c t i v e l y   o f  

t h e   h o u s i n g s   3 8 , 4 0 ,   and   a  b o l t   a d j u s t e r   134   i s   p r o v i d e d  

t o   e f f e c t   p r e c i s e   p o s i t i o n i n g   of   t h e   b e a r i n g   122  on  t h e  

p l a t e   1 3 0 . .   By  t h i s   m e a n s ,   t h e   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e  

two  s p r o c k e t s   1 1 4 , 1 1 6   may  be  a d j u s t e d   c o r r e c t l y   t o  

t e n s i o n   t h e   c h a i n   3 6 .  

The  c l e a n i n g   h e a d   c a r r i a g e   34  i s   c a r r i e d   w i t h   t h e  

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

s l i d a b l e   i n   a  s l o t   44  w h i c h   e x t e n d s   f r o m   one  s i d e   of   t h e  

h e a d   c a r r i a g e   t o   t h e   o t h e r   l a t e r a l l y   of   t h e   d i r e c t i o n   o f  

c a r r i a g e   m o v e m e n t .   A s s u m i n g   t h e   c h a i n   36  to   be  d r i v e n  

c l o c k w i s e ,   when  t h e   s p i g o t   i s   t r a v e l l i n g   up  t h e   l e f t  

h a n d   r u n   i t   w i l l   be  e n g a g e d   i n   t h e   s l o t   44  a t   t h e   l e f t  

h a n d   end  of  t h e   l a t t e r   t h u s   c a r r y i n g   t h e   c a r r i a g e   34  a n d  

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

t h e  a r m   16.   At  t h e   o u t e r   end  t h e  s p i g o t   p a s s e s   o v e r  



t h e   g e a r   i n   t h e   h o u s i n g   38  o n t o   t h e   r i g h t   h a n d   r u n   o f  

t h e   c h a i n ,   a t   t h e   same  t i m e   m o v i n g   a l o n g   t h e   s l o t   4 4  

t o   i t s   r i g h t   h a n d   end  t o   r e v e r s e   t h e   d i r e c t i o n   o f  

m o v e m e n t   of  t h e   c a r r i a g e   34  and  i t s   c l e a n i n g   h e a d   1 8 .  

On  e a c h   c o m p l e t e   l o o p   of   t h e   s p i g o t   42  t h e   c l e a n i n g   h e a d  

18  t h e r e f o r e   e x e c u t e s   two  f u l l   s t r o k e s   a l o n g   t h e   p i p e .  
As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   c i r c u m f e r e n t i a l   m o v e m e n t   o f  

t h e   c l e a n i n g   h e a d   18  a t   t h e   end  of  e a c h   c l e a n i n g   s t r o k e  

i s   e f f e c t e d   by  t h e   r a t c h e t   d r i v e   32.  The  l a t t e r  i s  

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

h e a d   c a r r i a g e   34  r e a c h e s   t h e   end  of   i t s   s t r o k e .  

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

r e s p e c t i v e   s l i d e   4 6 , 4 8   l o c a t e d   in   a  s l o t   f o r m e d   i n  t h e  

h o u s i n g   p l a t e s   1 3 0 , 1 3 2   so  as  t o   be  s l i d a b l e   l o n g i t -  

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

o n e   a n o t h e r   by  way  of  a  s p r i n g   41  as  w i l l   be  m a d e  

e v i d e n t   b e l o w .   The  s l i d e   46  on  t h e   u p p e r   h o u s i n g   38  i s  

l o c a t e d   on  one  s i d e   t h e r e o f   ( t h e   l e f t - h a n d   s i d e   as  s e e n  

f r o m   F i g .  2 )   w h i l e   t h e   s l i d e   48  i s   l o c a t e d   o n .  t h e  

o p p o s i t e   s i d e   of   t h e   h o u s i n g   40 .   The  two  s l i d e s   a r e  

i n t e r - c o n n e c t e d   by  t h r e e   p i v b t a b l y   i n t e r - c o n n e c t e d  

l e v e r s   50 ,   52,  54  ( s e e   F i g .   8)  two  of   w h i c h   50,   5 4  

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

t h e   arm  16  and  a r e   p i v o t e d   a t   r e s p e c t i v e   e n d s   to   t h e  

t h i r d   l e v e r   52.   The  l a t t e r   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   i n t e r -  

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

of   e i t h e r   l e v e r   50,   54  r o t a t e s   t h e   l e v e r   52  a b o u t   i t s  

p i v o t .  

The  s p r i n g   41  i s   a t t a c h e d   t o   one  end  of  l e v e r   5 4  

and  t o   t h e   h o u s i n g   40 ,   and  b e c a u s e   t h e   t h r e e   l e v e r s   a r e  

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

t o w a r d s   one  a n o t h e r .  

The  e x t e n t   of   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   l o w e r   s l i d e   4 8 .  

end  t h u s   of  t h e   u p p e r   s l i d e   46 ,   may  be  a d j u s t e d   by  a  

b o l t   a d j u s t e r   ( F i g .   7)  c o m p r i s i n g   b o l t   48 '   p a s s e d   t o r e g e s  



a  b o r e   in   t h e   h o u s i n g   t o   a c t   as  a  s t o p   f o r  a n   end   f l a n g e  
48"   of  t h e   s l i d e ;   a d j u s t m e n t   b e i n g   o b t a i n e d   by  r o t a t i o n  

of   t h e   b o l t .   In  t h e   e m b o d i m e n t   as  s h o w n ,   t h e   e x t e n t   o f  

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

t h e   d i a m e t e r   of  t h e   s p r o c k e t   w h e e l s   1 1 4 , 1 1 6   a r o u n d   w h i c h  

t h e   c h a i n   p a s s e s .  
The  l e v e r   52  r o t a t i o n a l l y   d r i v e s   a  r a t c h e t   w h e e l  

5 6  ( F i g .   8)  m o u n t e d   i n   t h e   arm  16;   a  f i x e d   p a w l   1 3 6  

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

The  l e v e r   52  b e a r s   on  i t s   f a c e   a d j a c e n t   t h e   r a t c h e t  

w h e e l   56 ,   two  d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   p a w l s   138  and   t h e  

p a w l s   a c t   t o   r o t a t e   t h e   r a t c h e t   w h e e l   5 6  o n   p i v o t i n g   o f  

t h e   l e v e r   52.   The  r a t c h e t   w h e e l   i s   m o u n t e d   f a s t   on  a  

s h a f t   140  r o t a t a b l y   m o u n t e d   i n   a  s u p p o r t   p l a t e   142  o f  

arm  16  t o   p r o v i d e   a  s t u b   p o r t i o n   a t   t h e   r e m o t e   s i d e   o f  

t h e   p l a t e ,   and   a  p i n i o n   144  ( F i g .   9)  i s   m o u n t e d  o n   t h e  

s t u b   p o r t i o n   of   t h e   s h a f t   t o   mesh   w i t h   a  g e a r   w h e e l   1 4 6  

( F i g . 1 0 )   m o u n t e d   on  a  s h a f t   148  r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   i n  

c a r r i a g e   34 .   The  g e a r   w h e e l   i s   f a s t   w i t h   s h a f t   1 4 8 ,  

and   t h e   s h a f t   b e a r s   a  s p r o c k e t   150  a l s o   f a s t   w i t h   t h e  

s h a f t   so  t h a t   r o t a t i o n   of  t h e   g e a r   w h e e l   146  by  p i n i o n  

144  r o t a t e s   t h e   s p r o c k e t .   A  c h a i n   152  i s   t r a i n e d  

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

( n o t   s h o w n )   r o t a t a b l y   m o u n t e d   on  a  s h a f t   154   ( F i g .   1 1 )  

w h i c h   i s   c a r r i e d   i n   a  h o u s i n g   156  and   t h e   e n d s   of   w h i c h  

a r e   r e c e i v e d   w i t h i n   r e s p e c t i v e   s l o t s   1 5 8 , 1 6 0   f o r m e d   i n  

a  p a i r   of   o p p o s e d   s u p p o r t   f l a n g e s   1 6 2 , 1 6 4   of   t h e   c a r r i a g e .  

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

p i s t o n   and  c y l i n d e r   u n i t s   1 6 6 , 1 6 8 ,   n a m e l y   one  a t   t h e   t o p  

of   t h e   s u p p o r t   f l a n g e s   and  one  a t   t h e   b o t t o m   t h e r e o f .  

The  p i s t o n s   of  t h e s e   u n i t s   a c t   on  t h e   h o u s i n g   156  a n d  

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

1 5 4 ,   t h e   s l o t s   1 5 5 , 1 6 0   p e r m i t t i n g   a d j u s t m e n t   of  t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   s h a f t .   The  two  c o g s   26  of  t h e   c a r r i a g e  

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



170  w h i c h   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s   h a s   m o u n t e d   f a s t   t h e r c o n  

two  a x i a l l y   s e p a r a t e d   n i t r e   g e a r s   1 7 2 , 1 7 4 .  

The  s h a f t   154  at  t h e   end  a d j a c e n t   s h a f t   1 7 0  

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

m o u n t e d   on  t h e   e x t e n d i n g   p o r t i o n ,   a  f u r t h e r   m i t r e   g e a r  
1 7 6 .   The  two  m i t r e   g e a r s   1 7 2 , 1 7 4   a r c   p o s i t i o n e d   s o  
t h a t   t h e   g e a r   176  c an   be  m e s h e d   w i t h   e i t h e r   one  or  t h e  

o t h e r   of  t h e   two  m i t r e   g e a r s ,   a c c o r d i n g   to   t h e   d i r e c t i o n ,  
c l o c k w i s e   o r   a n t i - c l o c k w i s e ,   r e q u i r e d ,   by  a  s u i t a b l e  

p o s i t i o n i n g   of   t h e   h o u s i n g   156  by  t h e   p i s t o n   and  c y l i n d o r  

u n i t s   1 6 6 , 1 6 8 .   T h u s ,   r o t a t i o n   of   r a t c h e t   w h e e l   56  b y  

m o v e m e n t   of   l e v e r s   50  and  54  a c t i n g   t h r o u g h   l e v e r  5 8   i s  

t r a n s m i t t e d   t o   c o g s  2 6 .  

R e t u r n i n g   now  t o   t h e  s l i d e s   4 6 , 4 8   e a c h   c a r r i e s   a 
b l o c k   62  ( F i g .   11)  m o u n t e d   on  t h e   s l i d e   a t   t h e   s i d e   o f  

. t h e   r e s p e c t i v e   p l a t e   1 3 0 , 1 3 2   r e m o t e   f rom  l e v e r s   5 0 ,  5 4 ,  

The  c a r r i a g e   34  a l s o   h a s   b l o c k s   64  ( s e e   F i g .   7)  s c e n r e d  

t h e r e t o   w h i c h   s e r v e s   as  a  s t r i k e r   f o r   t h e   b l o c k s   62  w h e n  

t h e   c a r r i a g e   i s   a p p r o a c h i n g   t h e   end  of   t h e   r u n   in  e a c h  

d i r e c t i o n ,   t h u s   c a u s i n g   m o v e m e n t   of   t h e   l e v e r s   50  a n d  

54.   E a c h   b l o c k   64  i s   a d j u s t a b l e   i n   p o s i t i o n .   F o r  

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

b o l t s   66  p a s s i n g   t h r o u g h   s l o t s   68  f o r m e d   r e s p e c t i v e l y  i n  

two  a x i a l l y   d i r e c t e d   f l a n g e s   70  of  t h e   b l o c k ,   a n d  

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

a d j u s t e r   i s   p r o v i d e d   on  t h e   c a r r i a g e   c o m p r i s i n g   b o l t   7 2  

p a s s i n g   t h r o u g h   a  b o r e   ( n o t   s h o w n )   in   a  f l a n g e   74  of  a 

b a r   76  w e l d e d   t o   t h e   b o d y   of  t h e   c a r r i a g e   to  p o s i t i e r   t h e  

end   of   t h e   s h a n k   of  t h e   b o l t   to   a b u t   on  b l o c k   64  

The  c h a i n   3 6  i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   66  m o u n t e d   a t  

t h e   b a s e   of   t h e   arm  16.   The  m o t o r   d r i v e s   t h e   a g e r   i s  

t h e   h o u s i n g   40  by  o f   a  f u r t h e r   g e a r   r i g i d l y   m e u r u  

on  t h e   same  a x l e   as  t h e   f i r s t   g e a r   a n d  a   f u r t h e r  

3 6 ' .   The  m o t o r   66  may  be  e l e c t r i c a l l y   p o w e r e s  

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

d r i v e n   f rom  a  p o m e t e   p o v o r   s e u c e .  



The  c a g e   12  a l s o   m o u n t s   f o u r   p a i r s   of   w h e e l s   7 8  

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

and   a l s o   e n a b l e   t h e   c a g e   12  t o   be  m o v e d  a l o n g   t h e  

j a c k e t .  

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

178  and  i s   d r i v e n   f r o m   a  s e p a r a t e   h y d r a u l i c   m o t o r  1 8 0 ;  

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

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

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

188  f a s t   t h e r e w i t h ,   and   e a c h   s h a f t   a l s o   c a r r i e s   f a s t  

t h e r e w i t h   a  m i t r e   g e a r   190  m e s h i n g   w i t h   a  f u r t h e r   m i t r e  

g e a r   192  c a r r i e d   f a s t   o n  a   d r i v e   s h a f t   1 9 4 .   The  d r i v e  

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

a  c r o w n   g e a r   h o u s i n g   196  s e c u r e d   t o   t h e   r e s p e c t i v e  

c h a n n e l   s e c t i o n   1 7 8 ,   and   a t   e a c h   end  c a r r i e s   a  b e v e l  

g e a r   ( n o t   s h o w n )   m e s h i n g   w i t h   a  c r o w n   g e a r   ( n o t   s h o w n )  

m o u n t e d   f a s t   on  a  s h a f t   198  on  w h i c h   a  r e s p e c t i v e   w h e e l  

78  i s   m o u n t e d   f a s t   w i t h   t h e   s h a f t .   By  t h i s   m e a n s ,  
d r i v e   f r o m   e a c h   of   t h e   m o t o r s   180  i s   t r a n s m i t t e d   t o  

e a c h   p a i r   of   t h e   w h e e l s   7 8 .   The  w h e e l s   may  be  r e p l a c e d  

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

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

c a g e   a f t e r   t h e   c l e a n i n g   of   e a c h   s e c t i o n   of   t h e   j a c k e t  

i s   c o m p l e t e d .  

A c t u a t i o n   of   t h e   d r i v e   m o t o r   f o r   t h e   w h e e l s   78  m a y  
be  e f f e c t e d   by  a  r e m o t e   o p e r a t o r   o r   a u t o m a t i c a l l y .  

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

c l e a n i n g   c y c l e   by  t h e   h e a d   18  and   c a r r i a g e   20  c o u l d   b e  

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

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

d r i v e   m o t o r s   f o r   t h e   w h e e l s  7 8   f o r   a  p r e s e t   t i m e .   T h i s  

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

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

c o m m e n c e   a  f u r t h e r   c l e a n i n g   c y c l e   w i t h   t h e   h e a d  1 8 .  

The  arm  16  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   1 4 8  



of  t h e   c a r r i a g e   20  so  t h a t   i t   may  be  p i v o t e d   t h r o u g h  
1 8 0  .   T h i s   e n a b l e s   c l e a n i n g   of  t h e   u n c l e a n e d   j a c k e t  

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

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

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

r e q u i r e d   d i s t a n c e   and  t h e   arm  18  t h e n   p i v o t e d   t h r o u g h  
1 8 0 ° .  

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

or   more   n o z z l e s   t h r o u g h   w h i c h   w a t e r   or   o t h e r   c l e a n i n g  

f l u i d   i s   f o r c e d   u n d e r   a  p r e s s u r e   of   up  t o   1500  l b s / s q .  

i n .   The  s o u r c e   of   p r e s s u r i z e d   f l u i d   may  be  a  p u m p  
m o u n t e d   on  t h e   arm  16  o r   c a r r i a g e   20  b u t   i s   p r e f e r a b l y  
r e m o t e   f r o m  t h e   a p p a r a t u s ,   b e i n g   c o n n e c t e d   t h e r e t o   b y  

f l u i d   l i n e s .  

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

I t   w i l l   be  e v i d e n t   f r o m   t h e   a b o v e   t h a t   t h e  

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

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

w h i c h   i n   t h e m s e l v e s   a r e   of  a  known  r e l i a b i l i t y .   T h e  

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

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

w h i c h   i t   w i l l   be  u s e d .  



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

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

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

f i r s t   m e a n s ,   b e i n g   an  arm  s u p p o r t   m e a n s   ( 1 2 ) ,   m o u n t a b l e  

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

a n d   an  arm  ( 1 6 )   m o u n t e d   on  s a i d   f i r s t   m e a n s   and   m o v a b l y  

c a r r y i n g   s e c o n d   m e a n s   ( 1 8 , 3 4 )   f o r   d i r e c t i n g   t h e   h i g h  

p r e s s u r e   j e t   of   f l u i d   o n t o   t h e   e x t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e .  

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

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

and   i n d e x i n g   m e a n s   ( 4 6 , 4 8 , 5 0 , 5 2 , 5 4 , 5 6 , 1 3 8 , 1 4 0 , 1 4 4 , 1 4 6 ,  

1 4 8 , 1 5 0 , 1 5 2 , 1 5 4 , 1 7 0 , 1 7 2 , 1 7 4   and  1 7 6 )   a r e   p r o v i d e d   s u c h  

t h a t   at   t h e   end  of   e a c h   s t r o k e   of  s a i d   s e c o n d   m e a n s ,  
t h e   arm  i s   s t e p p e d   a  p r e d e t e r m i n e d   c i r c u m f e r e n t i a l  

d i s t a n c e   a b o u t   t h e   s t r u c t u r e .  

3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or   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   s a i d   f i r s t   m e a n s   ( 1 2 )   i s   m o u n t a b l e  

on  t h e   e x t e r i o r   of  t h e   s t r u c t u r e   so  as  t o   s u r r o u n d   t h e  

s t r u c t u r e ,   s a i d   arm  ( 1 6 )   i s   an  e l o n g a t e   arm  c a r r i e d   b y  

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

s t r u c t u r e ,   and  s a i d  s e c o n d   m e a n s   i s  a   c a r r i a g e   ( 3 4 )  

s u p p o r t i n g   a  c l e a n i n g   h e a d   ( 1 8 )   f o r   d i r e c t i n g   a  j e t   o f  

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

b e i n g   r e c i p r o c a b l e   a l o n g   t h e   arm  t o   e x e c u t e   a  p l u r a l i t y  

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



4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  or   c l a i m  3 ,  
c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   i s  

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

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

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

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any   of   p r e c e d i n g  

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

c o m p r i s e s   w h e e l s   o r   r o l l e r s   ( 7 8 ) ,   by  w h i c h   t h e   m e a n s  

g r i p s   t h e   e x t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3  o r   c l a i m   4 ,  

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

c o m p r i s e s   a  c a r r i a g e   ( 2 0 )   a n d   a  s u p p o r t   s t r u c t u r e   t h e r e -  

f o r   ( 1 2 )   t o   e x t e n d   a r o u n d   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of  s a i d  

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

t h e   s u p p o r t   s t r u c t u r e   t o   be  m o v a b l e   on  t h e   s u p p o r t  

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

s t r u c t u r e .  

7 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d  

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

e n g a g e   on  t h e   s u p p o r t   s t r u c t u r e   and   t h e r e b y   r o t a t e   t h e  

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

8.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d  

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

s l i d e s   ( 4 6 , 4 8 )   l o c a t e d   t o   be  moved   a  p r e d e t e r m i n e d  

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

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

of   t h e   c a r r i a g e ,  a   p a i r   of   l e v e r s   ( 5 0 , 5 4 )   e a c h   c o n n e c t e d  

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

( 5 2 )   c o n n e c t e d   t o   s a i d   two  l e v e r s   r e m o t e l y   f r o m   t h e  

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

of   e i t h e r   of   s a i d   two  l e v e r s   on  s a i d   m o v e m e n t   of  t h e  

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

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

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

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



by  r o t a t i o n   t h e r e o f   a b o u t   i t ' s   p i v o t   a x i s   i n   t h e   o p p o s i t e  

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

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

one  d i r e c t i o n   t o   e f f e c t   an  i n d e x e d   m o v e m e n t   of   t h e  

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

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g  t o   c l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d  

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

a  s h a f t   ( 1 4 0 )   a  r a t c h e t   w h e e l   ( 5 6 )   m o u n t e d   f a s t   on  t h e  

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

be  f r e e l y   r o t a t a b l e   t h e r e a b o u t ,  t h e   s h a f t   t h e r e b y   c o n -  

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

( 1 3 8 )   m o u n t e d   on  s a i d   t h i r d  l e v e r   r e s p e c t i v e l y   t o   e n g a g e  

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

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

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

p a w l   ( 1 3 6 )  t o  e n g a g e   s a i d   r a t c h e t   w h e e l   t o   p r e v e n t  

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

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

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

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

10 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9 , .   c h a r a c t e r i s e d  

i n   t h a t   s a i d   g e a r e d   d r i v e   c o m p r i s e s   a  p i n i o n   ( 1 4 4 )  

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

be  r o t a t e d   by  t h e   s h a f t   on  r o t a t i o n   of   t h e   r a t c h e t   w h e e l  

i n   s a i d   one  d i r e c t i o n ,   and   a  g e a r   w h e e l   m o u n t e d   on  t h e  

c a r r i a g e   of   t h e   f i r s t   m e a n s   so  as   t o   m e s h . w i t h   s a i d  

p i n i o n   t o   be  d r i v e n   t h e r e b y   on  r o t a t i o n   o f   t h e   p i n i o n ;  

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

s u p p o r t e d   on  s a i d   c a r r i a g e   t o   t r a n s m i t   d r i v e   t o   s a i d  

d r i v e   w h e e l   f r o m   s a i d   g e a r   w h e e l .  

11 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   10 ,   c h a r a c t e r i s e d  

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

s p r o c k e t   m e c h a n i s m   ( 1 5 0 , 1 5 2 )   a  s p r o c k e t   of   w h i c h   ( 1 5 0 )   i s  

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

r o t a t e d   on  r o t a t i o n   of   t h e   g e a r   w h e e l .  



12.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   11  c h a r a c t c r i s e d .  

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

( 1 7 0 )   and   s a i d   t r a n s m i s s i o n   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  m i t r e  

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

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

g e a r   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s i n g   a  f i r s t   m i t r e  g e a r   (172   o r  
1 7 4 )   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   of   s a i d   d r i v e   w h e e l ,   a  s e c o n d  

m i t r e   g e a r   ( 1 7 6 )   m o u n t e d   f a s t   on  a  s h a f t   ( 1 5 4 )   on  w h i c h  

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

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

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

g e a r   a n d   t h u s   t h e   f i r s t   m i t r e   g e a r   and   t h e   s h a f t   of   t h e  

d r i v e   w h e e l .  

13 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   11  o r   1 2 ,  

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

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

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

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

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

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

m i t r e   g e a r   and   a r r a n g e d   so  t h a t   by  d i s p l a c e m e n t   of   s a i d  

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

s a i d   f i r s t   m i t r e   g e a r   o r   w i t h   t h e   f u r t h e r   m i t r e   g e a r   t o  

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

d r i v e   w h e e l .  

14 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   13,   c h a r a c t e r i s e d  

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

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

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

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

m o u n t i n g   by  t h e   p o s i t i o n s   of  t h e   p i s t o n s   of   t h e   t w o  

u n i t s ;   t h e   p i s t o n s   of   t h e   two  u n i t s   b e i n g   d i s p l a c e a b l e  

t o   be  a b l e   t o   move  s a i d   s e c o n d   m i t r e   g e a r   b e t w c e  

f i r s t   m i t r e   g e a r   and   s a i d   f u r t h e r   m i t r e   c e a r  



15.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  a n y   of   t h e   p r e c e d i n g  
c l a i m s   8  t o   1 4 ,  c h a r a c t e r i s e d   i n  t h a t   s a i d   d r i v e   w h e e l  

i s   i n   t h e   f o r m   of   a  s p r o c k e t   ( 2 6 )   and   s a i d   s u p p o r t  

s t r u c t u r e   p r o v i d e s   a  t r a c k   ( 2 2 , 2 5 )   i n   t h e   f o r m   of   a  
c h a i n   ( 2 5 )   t o   c o n s t i t u t e   a  r a t c h e t   t o   e n g a g e   w i t h   t h e  

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

r o t a t i o n   of  t h e   s p r o c k e t   t h e   c a r r i a g e   i s   r o t a t e d   a b o u t  

t h e   s u p p o r t   s t r u c t u r e .  

1 6 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   1  t o   15 ,   c h a r a c t e r i s e d  i n   t h a t   m e a n s   a r e   p r o v i d e d  

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

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

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

s t r u c t u r e .  

1 7 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o - c l a i m   16,   c h a r a c t e r i s e d  

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

( 1 9 8 )   s u p p o r t e d   i n   a  c h a n n e l   s e c t i o n   ( 1 7 8 )   d i s p o s e d   t o  

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

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

c o m p r i s e s   an  h y d r a u l i c  m o t o r   ( 1 8 0 )  m o u n t e d   i n   s a i d  

c h a n n e l   s e c t i o n ,   a  worm  g e a r   ( 1 8 4 )   c o n n e c t e d .   t o   t h e  

m o t o r   t o   be  d r i v e n  t h e r e b y ,   a  f u r t h e r   s h a f t   ( 1 8 8 )  

c a r r y i n g   a  p i n i o n   ( 1 8 6 )   f a s t   t h e r e w i t h   t o   m e s h   w i t h   t h e  

worm  g e a r ,   a  c r o w n   g e a r   w h e e l   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   o f  

t h e   w h e e l   o r   r o l l e r   f a s t   t h e r e w i t h ,   a  b e v e l   g e a r   i n  

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

s h a f t   ( 1 9 4 )  a n d   a  m i t r e   g e a r   a r r a n g e m e n t   f o r   t r a n s m i t t i n g  

d r i v e   f r o m   t h e   s h a f t   ( 1 8 8 )   c a r r y i n g   s a i d   p i n i o n   ( 1 8 6 ) ;  

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

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

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

d r i v e   s h a f t .  

18 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   17,   c h a r a c t e r i s e d  

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

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



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

( 1 7 8 )   and   e a c h   d r i v e n   by  a  s a i d   d r i v e   m e a n s ,   and  i n  

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

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

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

s e c t i o n .  

19.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any  of  t h e   p r e c e d i n g  
c l a i m s   1  to   18,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   arm  i s  

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

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

r e v e r s e d .  

20 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   1  to   19,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   f i r s t   m e a n s  

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

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

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

w i t h   m e a n s   ( 8 0 , 8 2 , 9 0 , 9 2 , 9 4   and  100)   f o r   f a s t e n i n g   t h e  

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

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

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

( 9 2 )   p i v o t a b l y   m o u n t e d   on  a  l i n k   ( 8 0 )   i t s e l f   p i v o t a b l y  

m o u n t e d   on  one  of   t h e   o t h e r   a d j a c e n t   e d g e s   and  a  c l a m p  

b a r   ( 1 0 0 )   r i g i d l y   m o u n t e d   on  t h e   o p p o s i n g   one  of  t h e  

o t h e r   a d j a c e n t   e d g e s ,   w i i e r e b y   t h e   c l a m p   arm  can   be  h o o k e d  

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

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

21 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   20,   c h a n a c t e r i s a d  

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

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

c o r r e c t l y   p o s i t i o n e d   in   r e l a t i o n   t o   one  a n o t h e s  

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

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



b o l t s   ( 2 0 0 )   r i g i d l y   m o u n t e d   on  o n e  o f   t h e   o t h e r   a d j a c e n t  

e d g e s   t o   e x t e n d   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   o p p o s i n g  o n e   o f  

t h e   o t h e r   a d j a c e n t   e d g e s   and   one  o r   more   c o r r e s p o n d i n g  

s o c k e t s   ( 2 0 2 )   m o u n t e d   on  t h e   o p p o s i n g   one  of  t h e   o t h e r  

a d j a c e n t   e d g e s   t o   r e c e i v e   t h e   b o l t   o r   t h e   b o l t s   as  t h e  

c a s e   may  b e ,   t h e r e i n .  
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