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(m)  Mechanical  fire  suppressant  release  station. 
  An  improved,  mechanically  actuated  electrical  detonator 
type  fire  suppression  apparatus  is  provided  which  is  particu- 
larly  suited  for  use  in  marine  applications  or  in  other 
situations  where  complete  dependence  upon  an  external 
electrical  circuit  is  to  be  avoided.  Preferably,  the  apparatus 
hereof  includes,  in  addition  to  the  usual  fire  suppressant 
container  and  rupturable  seal,  an  electrical  generator  cou- 
pled  to  the  detonator  and  a  mechanical  linkage  assembly 
coupled  to  the  generator  for  selective  operation  of  the  latter. 
An  operator  handle  forms  a  part  of  the  linkage  assembly  and 
is  shiftable  so  as  to  initiate  operation  of  the  generator  with 
consequent  charge  detonation.  In  particularly  preferred 
forms,  a  gear  and  spring  assembly  is  coupled  between  the 
linkage  and  generator  and  is  operable  to  initially  store 
mechanical  energy  followed  by  rapid  release  thereof  in  order 
to  generate  an  operating  signal  having  the  proper  electrical 
characteristics. 



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

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  f i r e   s u p p r e s s a n t  

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

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

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

s i g n a l   c a n   be  t r a n s f e r r e d   v i a   m e c h a n i c a l   l i n k a g e  

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

a c t u a t o r   i n   o r d e r   to   g e n e r a t e   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

f o r   f i r i n g   an  e l e c t r i c a l l y   f i r e d   i n i t i a t o r .  

2.   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r i o r   A r t  

I t   i s   known  i n   t h e   a r t   to   h e r m e t i c a l l y  

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

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

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

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

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

a p p a r a t u s   ( s e e ,   e . g .   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 7 6 2 , 4 7 9 ) .  

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

s u i t a b l e   when   i n s t a n t a n e o u s   r e l e a s e   of   a  f i r e  

s u p p r e s s a n t   i s   d e s i r e d ,   i n   a r e a s   s u c h   as  t h e  

e n g i n e   c o m p a r t m e n t   of   a  c a r   or  t h e   b i l g e   of   a  b o a t  

w h i c h   f e n d   to   f i l l   w i t h   f umes   f r o m   t h e   e n g i n e ,   a n d  

a r e   nb.t   r e a d i l y   a c c e s s i b l e .   H e r e t o f o r e ,   h o w e v e r ,  

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

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

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

e l e c t r i c a l   e n e r g y ,   and  a  r e m o t e   a c t u a t i n g   s t a t i o n .  

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



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

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

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

a l   e n e r g y .   Such   d e p e n d e n c e   on  t h e   i n t e g r i t y   o f  

e l e c t r i c a l   s y s t e m s   i s   c o n s i d e r e d   by  some  m a r i n e  

e n g i n e e r s   t o   be   an  u n d e s i r a b l e   t r a i t   f o r   f i r e  

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

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

f i r e d   d e t o n a t i o n   i n i t i a t o r   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

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

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

of  f i r e   s u p p r e s s a n t .   A  f i r e   s u p p r e s s a n t   a p p a r a t u s  

i n c l u d i n g   a  f r a n g i b l e   s e a l   and  an  e l e c t r i c a l l y  

f i r e d   i n i t i a t o r   t h a t   i s   n o t   d e p e n d e n t   on  an  e x t e r n a l  

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

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

w i r e ,   w o u l d   be  a  d e c i d e d   a d v a n t a g e .  

Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r o b l e m s   o u l i n e d   a b o v e   a r e   i n   l a r g e  

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

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T h a t   i s  

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

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

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

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

,  The  f i r e   s u p p r e s s a n t   a p p a r a t u s   i n   a c c o r d a n c e  

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

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

c o n t a i n e r ,   an  e l e c t r i c a l l y   f i r e d   i n i t i a t o r   f o r  

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

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

e l e c t r i c a l   s i g n a l   s u f f i c i e n t   to  f i r e   t h e   i n i t i a t o r ,  

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



c o n n e c t i n g   t h e   r e l e a s e   s t a t i o n   and  t h e   m e c h a n i c a l -  

e l e c t r i c a l   a c t u a t o r .  

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

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

f i r e d   i n i t i a t o r .  

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

m e c h a n i c a l   l i n k a g e   i n c l u d e s   a  c a b l e   and  p u l l e y  

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

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

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

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

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

and  a  d i r e c t   c u r r e n t   g e n e r a t o r   f o r   c o n v e r t i n g  

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

e n e r g y .  

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

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a  b o a t  

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

the   e n g i n e   c o m p a r t m e n t ,   w i t h   an  a c t u a t o r   in   a c c o r d a n c e  

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

f i r e   s u p p r e s s a n t   c o n t a i n e r   and  c o n n e c t e d   by  a  

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

s t a t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   p a r t i a l l y  

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

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

a p p a r a t u s ,   c a b l e   and   p u l l e y   a s s e m b l y ,   and  r e m o t e  

p u l l   s t a t i o n ;   . 

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  

the   l i n e   o f   3 - 3   o f   F i g .   1;  a n d  

F i g .   4  i l l u s t r a t e s   t h e   e l e c t r i c a l   w a v e  

form  g e n e r a t e d   by  t h e   a c t u a t o r   h e r e o f .  



D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

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

a p p a r a t u s   10  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  

b r o a d l y   i n c l u d e s   a  h a z a r d   s u p p r e s s a n t   c o n t a i n e r   1 2  

i n c l u d i n g   an  e l e c t r i c a l l y   f i r e d   i n i t i a t o r   14,   a  

m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   16,   a  r e m o t e   o p e r a t i n g  

s t a t i o n   18  and  a  m e c h a n i c a l   l i n k a g e   20  c o n n e c t i n g  

t h e   s t a t i o n   18  a n d   t h e   a c t u a t o r   1 6 .  

The  c o n t a i n e r   12  i s   c o n v e n t i o n a l   and   h a s  

an  e x t e r n a l l y   t h r e a d e d ,   t u b u l a r   o u t l e t   22 .   A n  

i n t e r n a l l y   t h r e a d e d   o u t l e t   e x t e n s i o n   24  i s   t h r e a d e d  

o n t o   o u t l e t   22.  An  a n n u l a r   m a t i n g   w a s h e r   26  i s  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   o u t l e t   22  a n d   t h e  

o u t l e t   e x t e n s i o n   24 .   The  end   28  o f   o u t l e t   22  i s  

s e a l e d   by  a  t r a n s v e r s e l y   e x t e n d i n g   r u p t u r a b l e  

m e t a l l i c   b u r s t   e l e m e n t   or   m e m b r a n e   30.   M e m b r a n e  

30  i s   a  r e l a t i v e l y   t h i n ,   f r a n g i b l e   d i a p h r a g m  

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

r u p t u r e   u n t i l   a  p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e   i s   e x c e e d e d ,  

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

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

M e m b r a n e   30  i s   f u r t h e r   d i s t i n g u i s h e d   by  t h e   c i r c u l a r ,  

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

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

o v e r   end   28  o f   o u t l e t   22  w i t h   i t s   c o n c a v e   f a c e  

d i r e c t e d   t o w a r d s   t h e   c o n t a i n e r   12.  The  o u t l e t  

e x t e n s i o n   24  i n c l u d e s   a  b e l l - s h a p e d   s u p p r e s s a n t  
d i s t r i b u t o r   h e a d   3 2 .  

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

34,  a  d e t o n a t o r - r e c e i v i n g   r e c e p t a c l e   36  and   c o n n e c t i o n  

w i r e s   38.   The  i n i t i a t o r   14  i s   t h r e a d a b l y   r e c e i v e d  

w i t h i n   t h e   o u t l e t   e x t e n s i o n   24  s u c h   t h a t   one   e n d  

40  o f   t h e   d e t o n a t o r   36  i s   i n   a d j a c e n t   or   a b u t t i n g  

r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   c o n v e x   f a c e   42  of   t h e   m e m b r a n e  

3 0 .  



The  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   16  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   f i r e   s u p p r e s s a n t   c o n t a i n e r   1 2 ,  

a d j a c e n t   to   t h e   d e t o n a t o r   r e c e p t a c l e   36.   T h e  

a c t u a t o r   16  i n c l u d e s   a  r o t a t a b l e ,   c a n t i l e v e r -  

m o u n t e d   p u l l e y   44,   a  g e a r   a s s e m b l y   46  o p e r a t i v e l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   p u l l e y   44,   a  d r i v e   s p r i n g   48  a n d  

a  d i r e c t   c u r r e n t   g e n e r a t o r   50.  A  b a l l   and   d e t e n t  

a s s e m b l y   52,   c o m p r i s i n g   a  s p r i n g   b i a s e d   b a l l   5 4  

m o u n t e d   on  t h e   h o u s i n g   56  of  t h e   a c t u a t o r   16  a n d  

a  m a c h i n e d   r e c e s s   58  on  t h e   f a c e   of  t h e   p u l l e y   4 4 ,  

is   p o s i t i o n e d   to  h o l d   t h e   p u l l e y   44  in   a  r e s t  

p o s i t i o n .  

The  g e a r   a s s e m b l y   46  i n c l u d e s   a  d r i v i n g  

g e a r   60  ( s e e   F i g .   3)  and   a  s m a l l e r   d r i v e n   g e a r   6 2 .  

D r i v e n   g e a r   62  is   m o u n t e d   on  t h e   a r m a t u r e   64  o f  

t h e   g e n e r a t o r   50,  w h e r e a s   p u l l e y   44  and   g e a r   6 0  

a r e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  f i x e d   s h a f t   6 6 .  

The  d r i v e   s p r i n g   48  i s   a  c o i l   s p r i n g ,  

and  i s   r e c e i v e d   w i t h i n   an  e n c l o s u r e   68  t h a t   p r o j e c t s  

f r o m   t h e   g e n e r a t o r   h o u s i n g   50.  The  i n t e r n a l   e n d  

70  of  t h e   d r i v e   s p r i n g   48  i s   o p e r a b l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   a r m a t u r e   64  of   t h e   g e n e r a t o r   50,   and  t h e  

e x t e r n a l   end  72  of   t h e   s p r i n g   48  i s   s e c u r e d   to   t h e  

e n c l o s u r e   6 8 .  

The  c i r c u m f e r e n t i a l   edge   74  of   t h e  

d r i v i n g   g e a r   60  i n c l u d e s   an  u n t o o t h e d   gap  or   n o t c h  

76.  The  c i r c u m f e r e n c e   o f   t h e   d r i v i n g   g e a r   60  i s  

p r e f e r a b l y   e q u a l   to   or   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   one  a n d  

one  q u a r t e r   i n c h e s .   The  g e a r   r a t i o   of   t h e   d r i v i n g  

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

5 :1   to  a b o u t   1 0 : 1 .  

The  m e c h a n i c a l   l i n k a g e   20  i n c l u d e s   a  

c a b l e   a s s e m b l y   78  and  a  p l u r a l i t y   of  c o r n e r   p u l l e y s  

80.  The  c a b l e   a s s c m b l y   78  i n c l u d e s   a  c a b l e   8 2  

s h i f t a b l y   r e c e i v e d   in   a  c a b l e   c a r r y i n g   c o n d u i t   8 4 .  



The   a c t u a t o r   end  of   c a b l e   82  e x t e n d s  

t h r o u g h   a  s u i t a b l e   g a s k e t e d   e l b o w   f i t t i n g   86  i n t o  

h o u s i n g   56  and   i s   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   p u l l e y  

44.   The  o p p o s i t e   end  of  c a b l e   82  e x t e n d s   t h r o u g h  

an  a p e r t u r e d   p l a t e   88  a f f i x e d   to   b u l k h e a d   90  a n d  

i s   c o u p l e d   t o   an  end  f i t t i n g   92;   t h e   l a t t e r   i s  

s e c u r e d   t o   a  h a n d l e   94  as  b e s t   s e e n   in   F i g .   2 .  

A  b r a s s   s l e e v e   ( n o t   s h o w n )   may  a d v a n t a g e o u s l y  

be  c r i m p e d   on  t h e   c a b l e   82,   and   p o s i t i o n e d   on  t h e  

c a b l e   82  so  as  to   a b u t   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e  

a c t u a t o r   h o u s i n g   56  when  t h e   c a b l e   82  i s   f u l l y  

wound  on  t h e   p u l l e y   4 4 .  

The  g e n e r a t o r   50  i s   c o n n e c t e d   by  o u t p u t  

w i r e s   96  t o   t h e   i n i t i a t o r   w i r e s   38 .   A  b l o c k i n g  

d i o d e   98  i s   i n t e r p o s e d   on  one   o u t p u t   w i r e   96.   A s  

i s   d e p i c t e d   i n   F i g .   2,  f i r e   s u p p r e s s a n t   a p p a r a t u s  

10  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be   i n t e r c o n n e c t e d  

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

e l e c t r o n i c   f i r i n g   m e c h a n i s m   100  by  w i r e s   102.   T h e  

w i r e s   102  a r e   r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   a c t u a t o r   h o u s i n g  

56  t h r o u g h   f l u i d   t i g h t   g a s k e t   1 0 4 .  

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   w i r e s   38,  9 6  

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

56  and  r e c e p t a c l e   3 6 .  

The  c o n t a i n e r   12  can   be  m o u n t e d   b y  

m o u n t s   106  t o   a  b u l k h e a d   108  o f   t h e   s p a c e   to   b e  

p r o t e c t e d ,   s u c h   as  an  e n g i n e   r oom  110  of   a  s h i p  

112  h a v i n g   an  e n g i n e   1 1 4 .  

%  In  o p e r a t i o n   of   a p p a r a t u s   10,  t h e   o p e r a t o r  
r e l e a s e s   f i r e   s u p p r e s s a n t   s u b s t a n c e   ( n o t   s h o w n )  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r   12  by  m a n u a l l y   g r a s p i n g   t h e  

h a n d l e   94  and   p u l l i n g   t h e   h a n d l e   94  away  f r o m   i t s  

r e s t   p o s i t i o n   a b u t t i n g   t h e   p l a t e   88,  and   t h e r e b y  

s h i f t i n g   t h e   c a b l e   82  w i t h i n  t h e   c o n d u i t   8 4 .  

S h i f t i n g   o f   t h e   c a b l e   82  in   t u r n   r o t a t e s   t h e  



p u l l e y   44  and   t h e   d r i v i n g   g e a r   60  in   a  c o u n t e r c l o c k w i s e  

r o t a t i o n   as   d e p i c t e d   in   F i g .   3.  R o t a t i o n   of   t h e  

d r i v i n g   g e a r   60  r o t a t e s   t h e   d r i v e n   g e a r   62  and   t h e   . 
d r i v e   c o i l   s p r i n g   48  i s   t h e r e b y   t e n s i o n e d   a n d  

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

r o t a t i o n   o f   t h e   g e a r   a s s e m b l y   4 6 .  

R o t a t i o n   of  t h e   g e a r s   60,  62  p r o c e e d s   a s  

d e s c r i b e d   u n t i l   t h e   g e a r   60  r e a c h e s   a  p o i n t  

( a l m o s t   a t   t h e   end   of   a  f u l l   3 6 0 °   r e v o l u t i o n  

t h e r e o f )   w h e n   g e a r   62  c l e a r s   t h e   p e r i p h e r a l   t e e t h  

of  t h e   g e a r   60  and   e n t e r s   t h e   n o t c h   7 6 .  A t   t h i s  

p o i n t   t h e   g e a r   62  and  t h e r e b y   a r m a t u r e   64  a r e   f r e e  

to  r o t a t e   i n d e p e n d e n t l y   o f   g e a r   60,   and  r a p i d l y   d o  

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

s p r i n g   4 8 .   S u c h   r o t a t i o n   o f   t h e   a r m a t u r e   6 4  

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

e n e r g y   a n d   c r e a t e s   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   h a v i n g   t h e  

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

3 4 .  

F i g u r e   4  d e p i c t s   a  t y p i c a l   w a v e f o r m  

g e n e r a t e d   by  t h e   a c t u a t o r   16.   The  w a v e f o r m   i n c l u d e s  

a  r a p i d l y   r i s i n g   l e a d i n g   e d g e   116 ,   a  g e n e r a l l y  

l e v e l ,   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   1 1 8 ,   and   a  g r a d u a l l y  

d e s c e n d i n g ,   p a r a b o l i c   t r a i l i n g   e d g e   1 2 0 .  

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   c a b l e   82  w i l l  

n o t  b e   w r a p p e d   a r o u n d   t h e   p u l l e y   44  once   t h e  

h a n d l e   94  h a s   b e e n   s h i f t e d   and   t h e   a c t u a t o r   1 6  

t h e r e b y   o p e r a t e d .   The  a c t u a t o r   16  w i l l   n o t   b e  

o p e r a b l e   u n t i l  t h e   c a b l e   82  i s   m a n u a l l y   r e w o u n d  

a r o u n d   t h e   p u l l e y   44 .   The  h a n d l e   94  w i l l   r e m a i n  

in  a  s h i f t e d   p o s i t i o n   u n t i l   t h e   c a b l e   82  i s   r e w o u n d , -  

and  w i l l   s e r v e   as  a  " t e l l - t a l e "   s i g n   t h a t   t h e   f i r e  

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

1 2 .  

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



by  t h e   g e n e r a t o r   50  w i l l   r a p i d l y   r i s e   to   a  l e v e l  

of  a b o u t   36  v o l t s   and  w i l l   m a i n t a i n   t h a t   v o l t a g e  

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

i n i t i a t o r   14 ,   s u c h   as  t h e   E l l l   D u P o n t   i n i t i a t o r ,  

r e q u i r e s   500  m i l l i a m p s   a p p l i e d   f o r   2  m i l l i s e c o n d s  

to  f i r e .   S i n c e   t h e   r e s i s t a n c e   o f   t h e   E l l l   i n i t i a t o r  

is   a b o u t   1  ohm,  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   w i l l  

r e a l i z e   t h a t   t h e   a c t u a t o r   16  p r o v i d e s   a  s i g n a l  

o v e r   30  t i m e s   g r e a t e r   t h a n   t h a t   r e q u i r e d   to   f i r e  

an  i n i t i a t o r ,   and   f o r   a  p e r i o d   o f   t i m e   w e l l   i n  

e x c e s s   o f   t h a t   r e q u i r e d   f o r   i n i t i a t i o n .   Thus   i t  

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

by  t h e   a c t u a t o r   16  i s   m o r e   t h a n   a m p l e   to   i n s u r e  

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

14,  a n d   o n e   a c t u a t o r   16  c a n   be  u s e d   t o   f i r e   a  

p l u r a l i t y   o f   i n i t i a t o r s   14  i f   d e s i r e d .  

T h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   w i l l   a l s o  

r e a l i z e   t h a t   w h i l e   t h e   g e a r   a s s e m b l y   46  i s   b e i n g  

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

t h e   d r i v e   s p r i n g   4 8 ,   a r m a t u r e   64  w i l l   s l o w l y  

r o t a t e   w i t h i n   t h e   g e n e r a t o r   50  and   w i l l   t h e r e b y  

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

to  t h a t   g e n e r a t e d   when  t h e   d r i v e   s p r i n g   48  i s  

r e l e a s e d   t o   r a p i d l y   r o t a t e   t h e   a r m a t u r e   6 4 .  

B l o c k i n g   d i o d e   98  i n t e r p o s e d   i n   one   o f   t h e   w i r e s  

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

p o l a r i t y   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   to   t h e   d e t o n a t o r   3 4 .  



1.  H a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s ,   c o m p r i s i n g :  

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

of   a  h a z a r d   s u p r e s s i n g   s u b s t a n c e ;  

e l e c t r i c a l l y   o p e r a t e d   i n i t i a t i o n   means   c o u p l e d  

to   s a i d   d e l i v e r y   m e a n s   a n d   a c t u a t a b l e   i n  

r e s p o n s e   to   s e n s i n g   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

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

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

s e l e c t i v e l y   g e n e r a t i n g   an  e l e c t r i c a l  

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

c h a r a c t e r i s i t c s ;   a n d  

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

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

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

t h e r e b y   g e n e r a t e   s a i d   s i g n a l   i n   r e s p o n s e  
to   s h i f t i n g   of   s a i d   l i n k a g e   m e a n s .  



2.  H a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s ,   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

to   s a i d   d e l i v e r y   m e a n s   and  a c t u a t a b l e   i n  

r e s p o n s e   to   s e n s i n g   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

of   p r e d e t e r m i n e d   e l e c t r i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s ;  

m a n u a l l y   o p e r a b l e   m a n i p u l a t i v e   means   r e m o t e  

f r o m   s a i d   d e l i v e r y   m e a n s ;  

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

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

d e l i v e r i n g   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   of   s a i d  

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

i n i t i a t i o n   m e a n s   in   r e s p o n s e   t o   o p e r a t i o n  

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

m e a n s   i n c l u d i n g   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

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

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

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

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

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

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

m e a n s .  

3.  H a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   as  i n  

C l a i m   2,  s a i d   s h i f t a b l e   o p e r a t i n g   m e m b e r   b e i n g   a  

g e a r   a s s e m b l y .  



4.  H a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   as  i n  

C l a i m   2,   i n c l u d i n g   m e a n s   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o  

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

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

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

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

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

s i g n a l .  

5.  H a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   as  i n  

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

c o m p r i s i n g   a  s p r i n g .  

6.  A  m e t h o d   f o r   i n i t i a t i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of  a  h a z a r d   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   or   t h e   l i k e ,  

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

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

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

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

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

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

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

e l e c t r i c a l   s i g n a l   h a v i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

s u f f i c i e n t   f o r   f i r i n g   s a i d   i n i t i a t o r ;  

a n d  

a p p l y i n g   s a i d   s i g n a l   to  s a i d   i n i t i a t o r   f o r  

f i r i n g   t h e r e o f   and   c o n s e q u e n t   r u p t u r i n g  

.  o f   s a i d   f r a n g i b l e   s e a l .  

. \  

7.  A  m e t h o d   as  in   C l a i m   6,  i n c l u d i n g  

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

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

m e c h a n i c a l   e n e r g y .  



8.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   f o r  

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

f i r e   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   or  t h e   l i k e   c o m p r i s i n g :  
a   s e l e c t i v e l y   r o t a t a b l e   p u l l e y ;  

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

p u l l e y   f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h ;  

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

d r i v i n g   g e a r ;  

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

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

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

e n e r g y   to   e l e c t r i c a l   e n e r g y .  

9.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  

i n   C l a i m   8,  s a i d   d r i v i n g   g e a r   i n c l u d i n g   s t r u c t u r e  

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

t h e r e o f .  

10.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  
i n   C l a i m   8,  s a i d   m e a n s   f o r   s t o r i n g   m e c h a n i c a l  

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

11.   A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  

i n   C l a i m   8,  s a i d   c o n v e r t i n g   means   c o m p r i s i n g   a  

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

.  12.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  
in   C l a i m   8,  i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   r o t a t i n g   s a i d  

p u l l e y   f r o m   a  r e m o t e   s t a t i o n .  



13.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r  

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

a  f i r e   s u p p r e s s i o n   a p p a r a t u s   or  t he   l i k e   c o m p r i s i n g :  

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

r e l e a s i n g   m e c h a n i c a l   e n e r g y ;   a n d  

means   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to  s a i d   s t o r i n g  

and  r e l e a s i n g   means   f o r   c o n v e r t i n g   s a i d  

m e c h a n i c a l   e n e r g y   to  e l e c t r i c a l   e n e r g y .  

14.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  

in   C l a i m   13,  s a i d   means   f o r   s t o r i n g   and   r a p i d l y  

r e l e a s i n g   m e c h a n i c a l   e n e r g y   i n c l u d i n g :  

a  s e l e c t i v e l y   r o t a t a b l e   p u l l e y ;  

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

p u l l e y   f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h ;  

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

d r i v i n g   g e a r ;   a n d  

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

g e a r .  

15.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  

in   C l a i m   13,  s a i d   c o n v e r t i n g   means   c o m p r i s i n g   a  

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

16.  A  m e c h a n i c a l - e l e c t r i c a l   a c t u a t o r   a s  

in   C l a i m   13,  i n c l u d i n g   means   f o r   r o t a t i n g   s a i d  

p u l l e y   f r o m   a  r e m o t e   s t a t i o n .  
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