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(54)  Expandable  coiler  mandrel. 

An  expandable  coiler  mandrel  has  a  core  (1),  radially 
movable  segments  (2)  around  the  core  and  hydraulic  pis- 
tons  (6)  to  move  the  segments  (2)  outwardly. 

To  provide  a  mandrel  in  which  all  movements  are 
actuated  hydraulically,  and  in  which  tilting  of  the  segments 
during  expansion  is  avoided,  the  segments  (2)  are  secured 
to  the  pistons  (6)  which  are  annular  and  mounted  around 
pins  (4)  having  heads  to  limit  the  movement  of  the  seg- 
ments.  The  pistons  (6)  can  be  urged  in  either  direction  by 
hydraulic  fluid,  to  expand  and  retract  the  mandrel.  Fluid  for 
expansion  is  supplied  by  pressure  cylinders.  The  pistons 
(6)  associated  with  a  single  segment  (2)  are  actuated  by 
at  least  two  of  the  pressure  cylinders. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  e x p a n d a b l e   c o i l e r  

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

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

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

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

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

u n i t s   w i t h i n   t h e   c o r e .  

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

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

c o i l e r   e q u i p m e n t   and   t h e   l i k e .   A  s t r i p   i s   c o i l e d  

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

and   c a n   be  r e m o v e d   l a t e r   f r o m   t h e   m a n d r e l   by  m o v i n g  

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

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

a b o v e   i s   s h o w n   i n   USA  P a t e n t   2  321  1 4 6 ;   o t h e r  

e x a m p l e s   a r e   F r e n c h   P a t e n t   s p e c i f i c a t i o n s   1 0 7 4   7 4 6  

and   2  310  9 5 0 .   A  v a r i a t i o n   s h o w n   i n   F r e n c h   P a t e n t  

s p e c i f i c a t i o n   1  367  531  h a s   w e d g e s   w h i c h   p u s h   t h e  



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

moved   by  a  p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t .   In   a l l   of   t h e s e ,  

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

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

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

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

f i x e d   t o   t h e   p i s t o n s .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   f l u i d   h a s  

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

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

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

and   i s   l i a b l e   to   l e a d   to   v i b r a t i o n s   or   o s c i l l a t i o n s .  

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

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

one  p i s t o n   j a m s   o r   i s   f a u l t y .   I n   t h e   a b o v e   s p e c -  

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

i s   s h o w n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e f o r e   h a s   as  i t s  

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

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

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

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

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

t h e   s e g m e n t s   w i t h o u t   t i l t i n g   i s   p r o m o t e d .  

The  i n v e n t i o n   as  c l a i m e d   i s   i n t e n d e d   t o  

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

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



by  p i n s   f i x e d   i n   t h e   c o r e .   T h e s e   p i n s   a l s o   l i m i t  

t h e   o u t w a r d   m o v e m e n t   o f   t h e   s e g m e n t s .   The  s e g m e n t s  

a r e   b o t h   e x p a n d e d   and   c o n t r a c t e d   h y d r a u l i c a l l y ,  

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

B e c a u s e   t h e   t r a n s m i s s i o n   of   f o r c e   now  t a k e s  

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

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

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

r e q u i r e s   no  s e p a r a t e   g r e a s i n g .   The  r e l a t i v e l y  

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

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

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

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

r e q u i r e s   m i n i m u m   m a i n t e n a n c e ,   and   c a n   be  c o n s t r u c t e d  

s y m m e t r i c a l l y   i n   a  s i m p l e   w a y .   The  l a t t e r   i s   d e f -  

i n i t e l y   an  a s s e t   when   a c h i e v i n g   r o t a t i o n a l   b a l a n c e  

of   t h e   c o i l e r   m a n d r e l .  

I t   i s   a l s o   b e n e f i c i a l ,   f o r   t r o u b l e - f r e e  

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

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

move  i n   common  w i t h   t h e   p i s t o n s  o f   e a c h   s i n g l e  

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

( i . e . ,   i n   no  c a s e   a r e   a l l   t h e   p i s t o n s   of   a  s e g m e n t  

c o n n e c t e d   to   t h e   same  p r e s s u r e   c y l i n d e r . )   T h i s   m e a n s  

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

u n e q u a l l y   or   t i l t i n g   d u r i n g   e x p a n s i o n .   B e c a u s e   t h e  

p r e s s u r e   p i s t o n s   move  i n   common  i n   t h e   p r e s s u r e  

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

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



t h e   a n n u l a r   p i s t o n s ,   t h e s e   a n n u l a r   p i s t o n s   a r e  

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

t h e   same  t i m e .  

F r e n c h  P a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   1  369  4 7 1  

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

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

e l e m e n t s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   c o r e   and   t h e   e x p a n d a b l e  

s e g m e n t s .   The  p r o b l e m s   o f   s u p p l y   to   i n f l a t a b l e  

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

r i g i d   c y l i n d e r s   and   p i s t o n s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   c h a m b e r s   and   o n  t h e   o t h e r  

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

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

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

I n   t h i s   m a n n e r   t h e   f i r s t   c h a m b e r s   a r e  

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

c h a m b e r s   may  a l s o   be  c o u p l e d   by  s u c h   t u b e s   t o   a  

s u p p l y   of   p r e s s u r e   f l u i d ,   by  w h i c h   t h e   p r e s s u r e  

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

t h e   s e g m e n t s   a r e   r e t r a c t e d   to   t h e   c o r e .  



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

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

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

c h a m b e r s   a r e   k e p t   f i l l e d .  

The  n u m b e r   o f   s e g m e n t s ,   of   p i s t o n - a n d -  

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

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

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

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

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

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

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

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

to   t h e   d i s t r i b u t i o n   b l o c k s   by  e i g h t   t u b e s   w i t h i n   t h e  

b o r e .  

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

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

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

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

t h e   a n n u l a r   p i s t o n s   by  a x i a l   m o v e m e n t .  

An  e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s -  

r i b e d   b e l o w   by  way  o f   e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   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 s .   1a  and   1b  s h o w ,   p a r t l y   i n   a x i a l  

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

t h e   c o i l e r   m a n d r e l   e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   2  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   on  an  e n l a r g e d  

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

l i n e   I I - I I   of   f i g u r e   1 a .  

F i g .   1a  s h o w s   t h e   end   of   a  c o r e   1  of   t h e  

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

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

A r o u n d   c o r e   1  a r e   a r r a n g e d  f o u r   r a d i a l l y   m o v a b l e   s e g -  

m e n t s   2  w h i c h   a r e   c l o s e d   t o   t h e   c o r e   by   a  c o v e r   3  

a t   t h e  e n d   o f   t h e   m a n d r e l .   The  s e g m e n t s   2  c a n   m o v e  

r a d i a l l y   a l o n g   p i n s   4  up  t o   a . l i m i t   p r o v i d e d   b y  

e n l a r g e d   h e a d s   5  o f   t h e   p i n s   4 .   The  s e g m e n t s   2  

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

c a n   be  moved   b o t h   o u t w a r d s   and   i n w a r d s   as  w i l l   b e  

e x p l a i n e d   b e l o w .  

In   a  c e n t r a l   a x i a l l y   e x t e n d i n g   t h r o u g h b o r e  

of   t h e   c o r e   a r e   f o u r   d i s t r i b u t i o n   b l o c k s   7,   w h i c h  

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

c y l i n d r i c a l   s u r f a c e s .   The  g r o o v e s   8  f o r m   p a s s a g e s  

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

p a s s a g e s   w i t h i n   t h e   d i s t r i b u t i o n   b l o c k s ,   ( s e e   f i g .   2 )  

to   a x i a l l y   e x t e n d i n g   t u b e s   9  w h i c h   c o n n e c t   t h e  

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



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

i s   d r a w n   s c h e m a t i c a l l y   i n   f i g u r e   1b  and  i s   l o c a t e d  

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

The  two  e n d s   w h i c h   a r e   shown   i n   F i g s .   1 a  

and   1b  a r e   p a r t   of   one   and   t h e   same  c o i l e r   m a n d r e l .  

B e t w e e n   t h e   p a r t s   shown   a r e   t h e   u s u a l   b e a r i n g   a n d  

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

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

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

t o   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e y   a r e   n o t   s h o w n   or   d e s c r i b e d   h e r e .  

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

i n   F i g .   1b  c o m p r i s e s   t h r e e   b l o c k s   12 ,   13  and   14 ,   i n  

w h i c h   a  m o v a b l e   a n n u l a r   b o d y   15  h a v i n g   a  g u i d e   s l e e v e  

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

c y l i n d e r s   18  and   a  c o l l e c t i n g   c h a m b e r   21 .   M o u n t e d  

on  t h e   r i n g   15  a r e   e i g h t   p r e s s u r e   p i s t o n s   17 ,   w h i c h  

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

c y l i n d e r s   18 .   E a c h   of   t h e   p r e s s u r e   c y l i n d e r s   18  i s  

c o n n e c t e d ,   i n d e p e n d e n t l y   o f   t h e   o t h e r   c y l i n d e r s   1 8 ,  

v i a   a  p a s s a g e   19  w i t h   one   o f   t h e   t u b e s   9 .   T h i s  

t u b e   9  i s   i t s e l f   c o n n e c t e d  t o   two  of  t h e   f i r s t  

c h a m b e r s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p i s t o n s   6 .  

E i g h t   p a s s a g e s   20  b y p a s s   t h e   p r e s s u r e  

c y l i n d e r s   18  and   a r e   c o n n e c t e d   v i a   a  c o n n e c t i o n   3 0  

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

t h e s e   p a s s a g e s   20  a r e   r e s p e c t i v e l y   i n   d i r e c t   c o n -  

n e c t i o n   w i t h   a  f u r t h e r   f o u r   of   t h e   t u b e s   9,  t h e s e  

f o u r   t u b e s   9  b e i n g   c o n n e c t e d   t o   t h e   s e c o n d   c h a m b e r s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p i s t o n s   6.  The  r e m a i n i n g  



f o u r   p a s s a g e s   20  e a c h   c o n t a i n   a  n o n - r e t u r n   v a l v e  

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

to   t h e   p a s s a g e s   19 ,   i n   o r d e r   t h a t   t h e   f l u i d   s y s t e m  

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

c h a m b e r s   i s   k e p t   f i l l e d .  

The  c h a m b e r   21  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e   s u p p l y  

u n i t   f o r   p r e s s u r e   f l u i d ,   v i a   a  p a s s a g e   29 .   I f   f l u i d  

i s   s u p p l i e d   u n d e r   p r e s s u r e   v i a   t h e   p a s s a g e   29 ,   w h i l e  

t h e r e   i s   no  p r e s s u r e   on  t h e   f l u i d   i n   c h a n n e l   3 0 ;   t h e  

r i n g   15  i s   moved   a x i a l l y   ( u p w a r d s   as  d r a w n   i n   F i g .   1 b ) .  

The  c o m b i n a t i o n   of   t h e   r i n g   15  and   t h e   p r e s s u r e   p i s t o n s  

17  a c t s   as  a  p r e s s u r e   m u l t i p l i e r ,   so  t h a t   f l u i d   i s  

c o n v e y e d   u n d e r   e x t r e m e l y   h i g h   p r e s s u r e   ( e . g . ,   2 0 0 k g / c m 2 )  

b e h i n d   t h e   p i s t o n s   6  v i a   t h e   p a s s a g e s   19 ;   9;   8  and   1 0 .  

As  a  r e s u l t   t h e   s e g m e n t s   2  a r e   moved   i n t o   t h e   e x p a n d e d  

c o n d i t i o n   of   t h e   m a n d r e l .  

I f   t h e   p r e s s u r e   on  29  i s   r e l e a s e d   a n d  

p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   v i a   t h e   c o n n e c t i o n   30 ,   t h e   s e c o n d  

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

t h e   p a s s a g e s   20  and   t h e   p i s t o n s   6  a r e   d r i v e n   b a c k ,  

r e t r a c t i n g   t h e   s e g m e n t s   2.   At  t h e   same  t i m e   t h e  

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

p a s s a g e s   2 0 .  

F i g .   2  s h o w s   i n   more   d e t a i l   how  t h e   a n n u l a r  

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

c h a m b e r s  2 5   and   26  ( t h e   s o - c a l l e d   f i r s t   and  s e c o n d  

c h a m b e r s   r e s p e c t i v e l y ) .   The  p i s t o n   6  moves   a l o n g  

a  g u i d e   b o d y   24 ,   w h i c h   i t s e l f   i s   m o u n t e d   on  t h e  



s h a n k   of   t h e   p i n   4.  The  p i n   4  i s   f i r m l y   s e c u r e d  

i n   t h e   c o r e   1.  The  c h a m b e r   25  ( t h e   f i r s t   c h a m b e r )  

i s   c o n n e c t e d   v i a   a  p a s s a g e   10  ( o u t   of  t h e   p l a n e  

of   t h i s   v i e w  -   s e e   F i g .   1A)  to   one  of  t h e   g r o o v e s  

8  i n   t h e   d i s t r i b u t i o n   b l o c k  7   w h i l e   t h e   c h a m b e r   2 6  

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

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

one   o f   t h e   g r o o v e s   8.  The  p a s s a g e   10  i s   j o i n e d  

w i t h i n   t h e   d i s t r i b u t i o n   b l o c k  7   t o   one  of   e i g h t  

b o r e s   22 ,   a r r a n g e d   i n   a  c i r c l e   as  s e e n   i n   F i g .   2 ,  

w h i l e   t h e   p a s s a g e   11  i s   c o n n e c t e d   i n   a  s i m i l a r  

m a n n e r   t o   one  of   a  s e c o n d ,   i n n e r   c i r c l e   of   b o r e s   2 3 .  

The  b o r e s   22  a r e   c o n n e c t e d   r e s p e c t i v e l y  

t o   t h e   e i g h t   t u b e s   9  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to   t h e  

p a s s a g e s   19  ( F i g .   1 6 ) .   The  f o u r   b o r e s   23  a r e  

r e s p e c t i v e l y   c o n n e c t e d   to   t h e   f o u r   t u b e s   9  w h i c h  

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

20  c o n n e c t e d   d i r e c t l y   to   t h e   s u p p l y   l i n e   3 0 .  

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

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

i o n s   o f   t h e   c h a m b e r s   25  t o   t h e   g r o o v e s   8  and   t h e  

c o n n e c t i o n s   of   t h e   g r o o v e s   8  t o   t h e   t u b e s   9  a r e  

s u c h   t h a t   f o r   n o n e   of   t h e   s e g m e n t s   2  a r e   a l l   t h e  

c h a m b e r s   25  c o n n e c t e d   to   one   and   t h e   same  p r e s s u r e  

c y l i n d e r   18 .   The  a im  of   t h i s   i s   to   p r e v e n t   a  

s e g m e n t   2  s t a r t i n g   to   t i l t   d u r i n g   e x p a n s i o n   o f  

t h e   m a n d r e l .   In   f a c t ,   w i t h   f o u r   s e g m e n t s  2   a n d  

e i g h t   c y l i n d e r s   18 ,   e a c h   s e g m e n t   may  be  a r r a n g e d  

to   be  a c t u a t e d   by  two  of   t h e   c y l i n d e r s   1 8 .  



To  e n s u r e   t h a t   p i s t o n s   6  c a r r y   t h e   s e g m e n t s   2 ,  

t h e   l a t t e r   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a x i a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e s   2 7 ,  

i n   w h i c h   h o o k e d   or   f l a n g e d   l u g s   28  on  t h e   p i s t o n s   a r e  

r e c e i v e d .   I t   i s   t h u s   p o s s i b l e   to   r e m o v e   t h e   s e g m e n t s   b y  

s l i d i n g   t h e m   a x i a l l y   a f t e r   r e m o v a l   of   t h e   c o v e r   3  a n d  

t h e   p i n s   4 .  



1.  E x p a n d a b l e   c o i l e r   m a n d r e l ,   h a v i n g   a  c o r e   ( 1 ) ,  

a  p l u r a l i t y   of   r a d i a l l y   e x p a n d a b l e   s e g m e n t s   (2 )   m o u n t e d  

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

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

( 2 )   a r e   m o v a b l e   r a d i a l l y ,   t h e s e   b e i n g   c o n n e c t e d   ( 8 ,   11  e t c )  

t o   t h e   h y d r a u l i c   u n i t s   w i t h i n   t h e   c o r e   ( 1 ) ,   c h a r a c t e r i s e d  

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

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

m o u n t e d   a r o u n d   p i n s   (4 )   w h i c h   a r e   t h e m s e l v e s   f i x e d   to   t h e  

c o r e   (1 )   and  h a v e   h e a d s   (5 )   l i m i t i n g   t h e   r a d i a l l y   o u t w a r d  

m o v e m e n t   of   t h e   s e g m e n t s   ( 2 ) ,   t h e r e   b e i n g   f i r s t   and   s e c o n d  

c h a m b e r s   ( 2 5 ,   26)   f o r   h y d r a u l i c   f l u i d   r e s p e c t i v e l y   a t   t h e  

r a d i a l l y   i n n e r   and   o u t e r   s i d e s   of   t h e   p i s t o n   (6)   w h e r e b y  

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

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

( 2 5 )   of   t h e   h y d r a u l i c   u n i t s   ( f o r   c a u s i n g   e x p a n s i o n   of  t h e  

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

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

i n   common,   and   t h e   c o n n e c t i o n s   b e i n g   s u c h   t h a t   t h e   s a i d  

f i r s t   c h a m b e r s   ( 2 5 )   a s s o c i a t e d   w i t h  a   s i n g l e   s e g m e n t  ( 2 )  

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

c y l i n d e r s .  

2.   C o i l e r   m a n d r e l   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  

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

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

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

i n   common  i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   of  t h e   c o r e .  



3.   C o i l e r   m a n d r e l   a c c o r d i n g   t o  C l a i m   1  o r  

C l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o r e   (1 )   h a s   a n  

a x i a l   b o r e   w h i c h   c o n t a i n s   f l u i d   d i s t r i b u t o r   b l o c k s   ( 7 )  

a t   t h e   l o c a t i o n s   o f   t h e   h y d r a u l i c   u n i t s ,   t h e   b l o c k s   ( 7 )  

m a k i n g   a  f l u i d   t i g h t   f i t   w i t h   t h e   b o r e   and   h a v i n g   c i r -  

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

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

s a g e s   ( 1 1 )   i n   t h e   c o r e   l e a d i n g   t o   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

c h a m b e r s   ( 2 5 , 2 6 )   and   on  t h e   o t h e r   h a n d   w i t h   p a s s a g e s  

( 2 2 , 2 3 )   w i t h i n   t h e   b l o c k   (7 )   l e a d i n g   to   f l u i d   s u p p l y  

t u b e s   (9)   e x t e n d i n g   a x i a l l y   a l o n g   t h e   b o r e ,   e . g . ,  

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

4 .   C o i l e r   m a n d r e l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  c h a r a c -  

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

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

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

two  of   s a i d   h y d r a u l i c   u n i t s .  

5.  C o i l e r   m a n d r e l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   4  c h a r a c -  

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

n e c t e d   to   t h e   d i s t r i b u t o r   b l o c k s   (7 )   by  e i g h t   of  s a i d  

t u b e s   (9)   w h i c h   ( a s   s e e n   i n   s e c t i o n   r a d i a l l y   o f   t h e  

c o r e )   a r e   a r r a n g e d   i n   t h e   b o r e   on  a  c i r c l e   a r o u n d   t h e  

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

a x i a l l y   e x t e n d i n g   t u b e s   (9 )   f o r   s u p p l y   p r e s s u r e   f l u i d  

to   s a i d   s e c o n d   c h a m b e r s   ( 2 6 )   ( f o r   r e t r a c t i o n   of   t h e  

s e g m e n t s )   w h i c h   f o u r   t u b e s   (9 )   a r e   a r r a n g e d   i n   t h e  

b o r e   on  a  s e c o n d   c i r c l e   ( a s   s e e n   i n   r a d i a l   s e c t i o n ) .  



6.  A  c o i l e r   m a n d r e l   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to   5  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   s e g m e n t s   ( 2 )  

h a v e   a x i a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e s   ( 2 7 )   w h i c h   r e c e i v e  

f l a n g e d   l u g s   ( 2 8 )   on  t h e   p i s t o n s   ( 6 ) ,   i n   o r d e r   t o  

s e c u r e   t h e   s e g m e n t s   to   t h e   p i s t o n s .  
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