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f©  Projectile  propulsive  device. 
©  A  projectile  propulsive  device  for  propelling  a  projectile 
(53)  under  the  action  of  fluid  under  pressure  comprises  a 
barrel  (11,12,14,17)  having  an  axial  bore  with  a  forward  open 
end  from  which  the  projectile  (53)  is  in  use  propelled  by  the 
fluid  under  pressure,  a  pressurised  fluid  supply  chamber 
(23,25)  and  a  valve  (27)  for  controlling  the  supply  of  fluid 
under  pressure  from  the  supply  chamber  (23,25)  to  the  bore 
of  the  barrel  through  one  or  more  lateral  apertures  (26)  in  the 
barrel.  To  reduce  the  recoil  of  the  device  upon  firing,  the  bore 
of  the  barrel  is  provided  with  a  rearward  open  end  (19), 
whereby  at  least  part  of  the  forward  thrust  of  the  fluid  under 
pressure  in  the  axial  bore  of  the  barrel  is  balanced  by  a 
rearward  thrust  of  fluid  under  pressure  discharged  from  the 
rearward  open  end  (19)  of  the  barrel. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p r o j e c t i l e   p r o p u l s i v e  

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

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

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

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

s i t e .  

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

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

p r o p u l s i o n   of  t h e   p r o j e c t i l e   f rom  t h e   l a u n c h e r .   T h e  

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

f o r w a r d   open   end  and  a  r e a r w a r d   c l o s e d   end  and  i s  

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

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

t h e   p r e s s u r i s e d   a i r   to   a c t   on  t h e   b a s e   of  t h e  

p r o j e c t i l e   to   p r o p e l   t h e   p r o j e c t i l e   a l o n g   t h e   b a r r e l  

and  d i s c h a r g e   i t   f rom  t h e   f o r w a r d   open   end .   In  a l l  

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

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

e q u a l   and  o p p o s i t e   f o r c e   on  t h e   r e a r w a r d   c l o s e d   end  o f  

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

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

l a u n c h e r   can   be  s i t e d   on  h a r d   g r o u n d   or   on  a  r i g i d  

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

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

Where   h o w e v e r   t h e   l a u n c h e r   i s   r e q u i r e d   to   be  f i r e d   f o r  

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

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

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

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

to  o p e r a t i n g   p e r s o n n e l .   A d d i t i o n a l l y ,   w h e r e   t h e  



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

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

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

g i v e s   r i s e   to   i n a c c u r a t e   f i r i n g .   On  some  o c c a s i o n s  

f u r t h e r m o r e   t h e   l a u n c h e r   c a n n o t   be  u s e d   i f   no  s t a b l e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

open   end  f r o m   w h i c h   t h e   p r o j e c t i l e   i s   in   use   p r o p e l l e d  

by  t h e   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e ,   p r e s s u r i s e d   f l u i d   s u p p l y  

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

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f rom  t h e   s u p p l y   means   to   t h e   b o r e  

of  t h e   b a r r e l   t h r o u g h   one  or   more   s u p p l y   a p e r t u r e s   i n  

t h e   b a r r e l ,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   b o r e   o f  

t h e   b a r r e l   has   a  r e a r w a r d   o p e n   e n d ,   w h e r e b y   a t   l e a s t  

p a r t   of  t h e   f o r w a r d   t h r u s t   of  t h e   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  
in  t h e   a x i a l   b o r e   of  t h e   b a r r e l   i s   b a l a n c e d   by  a  

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

t h e   r e a r w a r d   open   end  of  t h e   b a r r e l .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   r e a r w a r d   o p e n   end   of   t h e   a x i a l   b o r e   o f  

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

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

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

t h e   b a r r e l   and  t h e   t h r o a t   end  p o r t i o n   i s   r e m o v a b l y  



m o u n t e d   in  t he   r e a r w a r d   open   end  of  t h e   a x i a l   b o r e   o f  

t h e   b a r r e l .   F u r t h e r m o r e   a  c l o s u r e   end  p l a t e   may  b e  

p r o v i d e d   w i t h   t h e   d e v i c e   w h i c h   can  be  s u b s t i t u t e d   f o r  

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

o p e n   end  of  t h e   a x i a l   b o r e   of  t h e   b a r r e l   so  t h a t   t h e  

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

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

t h r u s t   on  t he   c l o s u r e   end  p l a t e .  

In  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 ,   t h e   t h r o a t  

end  p o r t i o n   i s   f o r m e d   w i t h   an  a x i a l   b o r e   and  t h e  

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

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

t h e   d i r e c t i o n   of   f l o w   of  f l u i d   t h e r e i n   f o l l o w e d   by  a  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   one  or   more  s u p p l y   a p e r t u r e s   and  t h e   v a l v e   m e a n s  

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

p o s i t i o n   in  w h i c h   i t   c l o s e s   t he   s u p p l y   a p e r t u r e   o r  

a p e r t u r e s   and  an  open   p o s i t i o n   in  w h i c h   i t   no  l o n g e r  

c l o s e s   t h e   a p e r t u r e   or  a p e r t u r e s .   In  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   t h e   c l o s u r e   e l e m e n t  

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

t h e   b o r e   of  t he   b a r r e l   and  a x i a l l y   d i s p l a c e a b l e   a l o n g  
t h e   b a r r e l   b e t w e e n   t h e   c l o s e d   and  open   p o s i t i o n s .  



In  an  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n a f t e r   to   b e  

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

s u p p l y i n g   to   an  end  p o r t i o n   of   t h e   s l e e v e   f l u i d   u n d e r  

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

s l e e v e   to   move  i t   f rom  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   open   p o s i t i o n .   The  s l e e v e   i s  

f u r t h e r m o r e   so  c o n s t r u c t e d   and  a r r a n g e d   t h a t   when  i t   i s  

in   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   i t   i s   s u b j e c t e d   to   an  a x i a l  

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

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

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

f rom  t h e   s l e e v e   d i s p l a c e m e n t   m e a n s .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n a f t e r   t o   b e  

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

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

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

f rom  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   o p e n  

p o s i t i o n   u n d e r   a  p r e s s u r e   no  g r e a t e r   t h a n   t h a t   of   t h e  

f l u i d   in   t h e   c h a m b e r   and  t h e   s l e e v e   i s   h e l d   in   t h e  

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

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

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

by  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   o f , t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n a f t e r   t o   b e  

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

e n g a g e   an  end  p o r t i o n   of   t h e   b a r r e l ,   t h e   end  p o r t i o n   o f  

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

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

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

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

in  t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   two  s e a l s .   The  c h a m b e r   and  t h e  

s l e e v e  



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

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

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

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

t h e   s l e e v e   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   to   move  t h e   s l e e v e   f r o m  

t h e   open   p o s i t i o n   to   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   and  t h e  

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

s u p p l i e d   w i t h   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f rom  t h e   s i n g l e  

p r e s s u r e   f l u i d   s o u r c e .  

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

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

s u p p l y   a p e r t u r e   or   a p e r t u r e s   n e e d s   to   be  of   a  r o b u s t  

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

w h i c h   i t   i s   s u b j e c t e d   by  t h e   f l u i d   in  t h e   c h a m b e r   a n d  

in  an  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n a f t e r   to   b e  

d e s c r i b e d   t he   b a r r e l   i s   f o r m e d   by  an  i n n e r   b a r r e l   t u b e  

h a v i n g   a  r e a r   end  p o r t i o n   and  a  f o r w a r d   end  p o r t i o n ,  

and  an  o u t e r   b a r r e l   t u b e   w h i c h   i s   c o a x i a l   w i t h   t h e  

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

b e t w e e n   t h e   r e a r   and  f o r w a r d   b a r r e l   end  p o r t i o n s   of  t h e  

i n n e r   b a r r e l   t u b e   by  a x i a l   a d j u s t m e n t   of   one  of   t h e  

f o r w a r d   and  r e a r   end  p o r t i o n s   of  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e ,  

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

i n n e r   and  o u t e r   b a r r e l   t u b e s .   P r e f e r a b l y ,   t h e   a n n u l a r  

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

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

f o r m e d   in  t he   r e a r   end  p o r t i o n   of  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e  

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

b a r r e l   t u b e   t h r o u g h   t h e   s u p p l y   a p e r t u r e   or   a p e r t u r e s .  



One  e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d  

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   in  w h i c h : -  

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

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

F i g .   2  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   s i d e   e l e v a t i o n   drawn  to   a n  

e n l a r g e d   s c a l e   of   p a r t   of  t h e   l a u n c h i n g   d e v i c e   shown  i n  

F i g .   1 .  

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

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

shown  in  F i g u r e s   1  a n d   2 .  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g u r e s   1  a n d   2,  t h e   l a u n c h e r   s h o w n  

c o m p r i s e s   an  i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  of   c i r c u l a r   c r o s s  

s e c t i o n ,   an  o u t e r   b a r r e l   t u b e   12  a l s o   of   c i r c u l a r   c r o s s  

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

t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  by  e n g a g e m e n t   in   a  f o r w a r d l y  

f a c i n g   end  g r o o v e   13  of  a  s u p p o r t   b l o c k   14  m o u n t e d   o n  

t h e   r e a r   end  of  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  and  in   a n  

r e a r w a r d l y   f a c i n g   end  g r o o v e   15  f o r m e d   in   a  c l a m p i n g  

r i n g   16,  w h i c h   i s   s c r e w e d   on  to   t h e   f o r w a r d   end  of  t h e  

i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  and  t i g h t e n e d   down  t o   b r i n g   t h e  

o u t e r   b a r r e l   t u b e   12  u n d e r   c o m p r e s s i o n .  

The  s u p p o r t   b l o c k   14  has   a  r e a r   o p e n   end  in  w h i c h   i s  

m o u n t e d   a  t h r o a t   end  p i e c e   17  h e l d   in   p l a c e   by  c l a m p i n g  

b o l t s   one  of  w h i c h   i s   shown  in   F i g .   1  and   i n d i c a t e d   b y  

t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   18.  The  t h r o a t   end   p i e c e   17  i s  

f o r m e d   w i t h   an  a x i a l   b o r e   w h i c h   t o g e t h e r   w i t h   t h e   a x i a l  

b o r e   of  t h e   r e a r   end  of  t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  and  t h e  



a x i a l   b o r e   of   t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  form  t h e   a x i a l  

b o r e   of  t h e   l a u n c h e r   b a r r e l .   As  w i l l   be  s e e n ,   t h e  

a x i a l   b o r e   of   t h e   t h r o a t   end  p i e c e   17  i s   c o n s t r i c t e d   a t  

19  by  a  g r a d u a l   r e d u c t i o n   in  c r o s s   s e c t i o n   f o l l o w e d   b y  

a  g r a d u a l   i n c r e a s e   in   c r o s s   s e c t i o n .   The  s u p p o r t   b l o c k  

14  i s   f o r m e d   w i t h   a  f o r w a r d l y   e x t e n d i n g   arm  10  f i t t e d  

w i t h   h a n d   g r i p s   20  and  21  and  a  m o u n t i n g   s u p p o r t   2 2 .  

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

t u b e s   11  and  12  f o r m s   a  c h a m b e r   23  w h i c h   c o m m u n i c a t e s  

t h r o u g h   a x i a l   p a s s a g e w a y s   24  in   t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  

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

s u p p o r t   b l o c k   14  and  o p e n i n g   i n t o   t h e   a x i a l   b o r e   of   t h e  

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

e x t e n d i n g   l a t e r a l   a p e r t u r e   26.  A  s l e e v e   27  i s   p r o v i d e d  

f o r   c l o s i n g   o f f   t h e   a n n u l a r   s p a c e   25  f rom  t h e   l a t e r a l  

a p e r t u r e   26  and  i s   m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   b o r e   of  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  and  i s   a x i a l l y  

s l i d a b l e   in  a  g u i d e   s l o t   28  b e t w e e n   a  c l o s e d   p o s i t i o n  

as  shown  in  F i g s .   1  a n d   2  in  w h i c h   a  r e a r   end  p o r t i o n  

of  t h e   s l e e v e   e n g a g e s   and  a b u t s   a g a i n s t   an  end  p o r t i o n  

of  t he   s u p p o r t   b l o c k   14  and  an  open   p o s i t i o n   ( n o t  

shown)  in   w h i c h   i t   i s   r e t r a c t e d   i n t o   t h e   g u i d e   s l o t   28  

and  b e a r s   a g a i n s t   a  r e s i l i e n t   b u f f e r   r i n g   2 9 .  

An  i n l e t   42  in   t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  i s   p r o v i d e d   f o r  

s u p p l y i n g   p r e s s u r i s e d   a i r   to   t h e   g u i d e   s l o t   28  w h i c h   i s  

s e a l e d   by  r i n g   s e a l s   31  and  32  w h i c h   e n g a g e   w i t h   t h e  

s l e e v e   27.  An  i n l e t   d u c t   40  i s   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g  

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

p a s s a g e s   24  to   t h e   c h a m b e r   23  and  a  f u r t h e r   i n l e t   41  

w h i c h   c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  m u l t i p l i c i t y   of  a x i a l l y  

d i r e c t e d   d u c t s   36  i s   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g   a i r   u n d e r  



p r e s s u r e   to   t h e   r e a r   end  p o r t i o n   of   t h e   s l e e v e   2 7 .  

The  r e a r   end  p o r t i o n   of   t h e   s l e e v e   27  in   t h e   c l o s e d  

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

f o r w a r d l y   f a c i n g   end   f a c e   of  t h e   s u p p o r t   b l o c k   1 4 ,  

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

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

p r o j e c t i n g   b o s s   p o r t i o n   of   t h e   b l o c k   14,  w h e r e   i t  

e n g a g e s   a  r i n g   s e a l   38  m o u n t e d   in  t h e   b o s s   p o r t i o n .  

The  a i r   d u c t s   36  a r e   p o s i t i o n e d   to   d i r e c t   a i r   u n d e r  

p r e s s u r e   to   t h e   a n n u l a r   a r e a   b e t w e e n   t h e   s e a l s   37  a n d  

38  and  t h e   end  of   t h e   s l e e v e   27  i s   r a d i a l l y   e x t e n d e d   b y  

f l a n g e   3 9 .  

The  c o n s t r u c t i o n   of   t h e   r e a r   end  of   t h e   s l e e v e   27  a n d  

i t s   m a n n e r   of  c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   r i n g   s e a l s   37  and  38  

a r e   made  s u c h   t h a t   when  t h e   s l e e v e   27  t a k e s   up  t h e  

p o s i t i o n   shown  in  F i g s .   1  and  2  i t   i s   h e l d   in   t h a t  

p o s i t i o n   by  a i r   u n d e r   p r e s s u r e   in  t h e   a n n u l a r   s p a c e   25 

a c t i n g   on  t h e   f l a n g e   39  w h i c h   i s   a r r a n g e d   to   p r e s e n t   a n  

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

s p a c e   25  g r e a t e r   t h a n   t h a t   p r e s e n t e d   by  t h e   r e a r   e n d  

f a c e   of  t h e   s l e e v e   27.  The  e f f e c t i v e   a r e a   of   t h e   r e a r  
end  f a c e   of  t h e   s l e e v e   27  can  be  t a k e n   t o   e x t e n d   to  t h e  

i n n e r   p e r i p h e r y   o f  t h e   r i n g   s e a l   37,   t h e   d i a m e t e r   o f  

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

b o d y   p o r t i o n   of  t h e   s l e e v e .   As  a  c o n s e q u e n c e   of   t h i s ,  

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

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

s l e e v e   27  in  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   shown  i n   t h e   d r a w i n g s .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   r e a r   end   of  t h e  

s l e e v e   27  and  t h e   d i s p o s i t i o n   of  t h e   r i n g   s e a l   37  i s  



made  s u c h   t h a t   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   of  t h e   r e a r   end  f a c e  

of   t h e   s l e e v e   27  to  w h i c h   p r e s s u r i s e d   a i r   f r o m   t h e  

d u c t s   36  i s   a p p l i e d   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   n e t   e f f e c t i v e  

a r e a   p r e s e n t e d   by  t h e   s l e e v e   to   t he   p r e s s u r i s e d   a i r   i n  

t h e   a n n u l a r   s p a c e   25.  As  a  c o n s e q u e n c e   of  t h i s ,   t h e r e  

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

s l e e v e   27  to   move  away  f r o m   t h e   f o r w a r d l y   f a c i n g   e n d  

f a c e   of  t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  when  p r e s s u r i s e d   a i r   a t   a  

p r e s s u r e   e q u a l   to  t h a t   in   t h e   a n n u l a r   s p a c e   25  i s  

a p p l i e d   t h r o u g h   i n l e t   d u c t   41  and  d u c t s   36  to   t h e   a r e a  

of   t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  b e t w e e n   t he   two  r i n g   s e a l s   37  

and  3 8 .  

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

a p p l i c a t i o n   of   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   to   t h e   i n l e t s   4 0 , 4 1  

and   42  i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   3  and  c o m p r i s e s  

t w o - p o s i t i o n   s p r i n g   b i a s e d   c o n t r o l   v a l v e s   43  and  44  

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

t w o - p o s i t i o n   o n - o f f   v a l v e   45  p r o v i d e d   w i t h   a  r e l i e f  

p o r t   to   a t m o s p h e r e ,   a  m e t e r i n g   v a l v e   46  w i t h   a n  

a s s o c i a t e d   n o n - r e t u r n   v a l v e ,   a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   47  

w i t h   a  r e l i e f   p o r t   to   a t m o s p h e r e ,   and  a  p r e s s u r e   g a u g e  
4 8 .  

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

shown)   i s   a p p l i e d   to   an  i n p u t   49  of  t h e   c o n t r o l   s y s t e m  

and  f e d   t h r o u g h   l i n e   50  t o   t h e   t w o - p o s i t i o n   v a l v e   45  

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

b e t w e e n   t h e   l i n e   50  and  an  o u t p u t   l i n e   51.  A i r   u n d e r  

p r e s s u r e   in  l i n e   51  i s   a p p l i e d   to   t he   t w o - p o s i t i o n  

v a l v e   43  w h i c h   i s   s p r i n g   b i a s e d   to   t h e   c u t - o f f   p o s i t i o n  

shown  in  F i g .   3,  p r e v e n t i n g   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   f r o m  

b e i n g   s u p p l i e d   to  o u t p u t   l i n e   52.  S i m i l a r l y   a i r   u n d e r  



p r e s s u r e   i s   fed   on  l i n e   54  to   v a l v e   44  l i k e w i s e   s p r i n g  

b i a s e d   to   i t s   c u t - o f f   p o s i t i o n   as  shown  in  F i g .   3  a n d  

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

o u t p u t   l i n e   55.  F i n a l l y   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   on  t h e   l i n e  

51  i s   a p p l i e d   t h r o u g h   l i n e   56  and  t h e   m a n u a l l y   o p e r a b l e  

m e t e r i n g   v a l v e   46  to   o u t p u t   l i n e   5 7 .  

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

l a u n c h i n g   d e v i c e   shown  in  F i g s .   1  and  2,  i t   w i l l   b e  

a s s u m e d   t h a t   t h e   c h a m b e r   23  and  a n n u l a r   s p a c e   25  h a v e  

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

i n l e t   40  t h r o u g h   t h e   m e t e r i n g   v a l v e   46  and   t h a t   t h e  

s l e e v e   27  i s   h e l d   in   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   by  t h e  

p r e s s u r i s e d   a i r   in   t h e   a n n u l a r   s p a c e   25  w i t h   i t s   r e a r  

end  e n g a g i n g   t he   two  r i n g   s e a l s   37  and  38  in   t h e  

s u p p o r t   b l o c k   14.  The  g u i d e   s l o t   28  i s   f u r t h e r m o r e  

t a k e n   to   be  open   to   a t m o s p h e r e   t h r o u g h   t h e   v a l v e   43  i n  

F i g .   3 .  

To  f i r e   t h e   l a u n c h i n g   d e v i c e ,   t h e   v a l v e   44  i s   o p e r a t e d  

to  move  i t   f rom  t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   3  to   i t s  

o t h e r   p o s i t i o n   in   w h i c h   p r e s s u r i s e d   a i r   on  l i n e   54  i s  

f ed   t h r o u g h   i t   to   i n l e t   41  and  t h r o u g h   d u c t s   36  to   t h e  

f o r w a r d l y   f a c i n g   end  f a c e   of  t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  i n  

t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   two  s e a l s   37  and  38.  As  t h e   i n l e t  

42  i s   c o n n e c t e d   by  t h e   v a l v e   43  to   a t m o s p h e r e   in   t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   v a l v e   43  shown  in  F i g .   3  and  as  t h e  

e f f e c t i v e   a r e a   of  t h e   end  f a c e   of  t h e   s l e e v e   27  t o  

w h i c h   t h e   p r e s s u r i s e d   a i r   f rom  d u c t s   36  i s   a p p l i e d   i s  

a r r a n g e d   to   be  g r e a t e r   t h a n   t h a t   a c t e d   upon   by  t h e  

p r e s s u r i s e d   a i r   in  t h e   a n n u l a r   s p a c e   25  t h e   s l e e v e   27  

moves   f o r w a r d l y   in  t h e   g u i d e   s l o t   28.  As  s o o n   as  t h e  

s l e e v e   27  i s  c l e a r   of  t h e   s e a l   37  t h e   h i g h   p r e s s u r e   a i r  



in  t h e   s p a c e   25  r a p i d l y   a c c e l e r a t e s   t h e   s l e e v e   27  i n t o  

t h e   g u i d e   s l o t   28.  Wi th   t h e   r a p i d   r e t r a c t i o n   of  t h e  

s l e e v e   25  t h e   b a s e   of  t h e   p r o j e c t i l e   53  i s   a c t e d   u p o n  

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

c h a m b e r   23  c a u s i n g   t h e   p r o j e c t i l e   53  to   be  p r o p e l l e d  

w i t h   h i g h   a c c e l e r a t i o n   a l o n g   t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  

and  to   be  l a u n c h e d   f rom  t h e   end  of   t h e   b a r r e l   t u b e .   A t  

t h e   same  t i m e ,   p a r t   of  t h e   p r e s s u r i s e d   a i r   f rom  t h e  

c h a m b e r   23  p a s s e s   r e a r w a r d l y   t h r o u g h   t h e   c o n s t r i c t e d  

o p e n i n g   19  in   t h e   t h r o a t   end  p o r t i o n   17  so  t h a t   p a r t   o f  

t h e   f o r w a r d   t h r u s t   a p p l i e d   by  t h e   p r e s s u r i s e d   a i r   t o  

t h e   p r o j e c t i l e   53  i s   b a l a n c e d   by  t h e   r e a r w a r d   t h r u s t   o f  

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

t h r o a t   end  p o r t i o n   17.  By  f o r m i n g   t h e   c o n s t r i c t e d  

o p e n i n g   19  a  s m a l l e r   r e a r w a r d l y   m o v i n g   mass   o f  

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

a d v a n t a g e   to   b a l a n c e   a  g r e a t e r   f o r w a r d l y   mov ing   mass   o f  

a i r   a t   a  l o w e r   v e l o c i t y .   I t   w i l l   of   c o u r s e   b e  

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

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

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

r e c o i l   f o r c e   can  be  i g n o r e d .  

A f t e r   f i r i n g   of  t h e   p r o j e c t i l e   53  t h e   p r e s s u r i s e d   a i r  

c h a r g e   in  t h e   c h a m b e r   23  and  a n n u l a r   s p a c e   25  i s  

e x p e n d e d   and  t h e   d e v i c e   t h e n   n e e d s   to   be  r e - s e t   f o r   t h e  

f i r i n g   of  a  f u r t h e r   p r o j e c t i l e .   R e - s e t t i n g   of  t h e  

l a u n c h i n g   d e v i c e   shown  in  F i g s .   1  and  2  i s   e f f e c t e d   b y  

f i r s t   o p e r a t i n g   t h e   c o n t r o l   v a l v e   43  so  t h a t   i t  

t r a n s m i t s   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   f rom  t h e   l i n e   51  to   t h e  

l i n e   52  and  i n l e t   42.  P r e s s u r i s e d   a i r   a t   t h e   i n l e t   42  

i s   t r a n s m i t t e d   to  t he   g u i d e   s l o t   28,   c a u s i n g   t h e   s l i d e  

27  to   move  b a c k   to   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g .   1.  W i t h  



t h e   v a l v e   43  h e l d   o p e r a t e d ,   t h e   m e t e r i n g   v a l v e   46  i s  

t h e n   o p e n e d   to   s u p p l y   p r e s s u r i s e d   a i r   t h r o u g h   l i n e   57  

to   i n l e t   40  f o r   r e - c h a r g i n g   t h e   c h a m b e r   23  and  t h e  

a n n u l a r   s p a c e   25.  The  v a l v e   46  i s   t h e n   c l o s e d   and  t h e  

v a l v e   43  r e l e a s e d   l e a v i n g   t h e   l a u n c h i n g   d e v i c e   r e a d y  

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

i n n e r   b a r r e l   t u b e   11.  The  t w o - p o s i t i o n   o n - o f f   v a l v e  

45,  w h i c h   i s   n o r m a l l y   in   t h e   p o s i t i o n   shown  in   F i g .   3 ,  

can   be  o p e r a t e d   in   an  e m e r g e n c y   to   s w i t c h   i t   i n t o   i t s  

o t h e r   p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   v e n t s   t h e   l i n e   51  t o  

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

p r e s s u r i s e d   a i r .  

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

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

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

f rom  h i s   s h o u l d e r .   In  u s e ,   he  r e s t s   t h e   d e v i c e   on  h i s  

s h o u l d e r   w i t h   t h e   m o u n t i n g   22  a g a i n s t   i t   and  s u p p o r t s  

t h e   l a u n c h e r   by  g r i p p i n g   t h e   two  hand   g r i p s   20  and  2 1 .  

A  t r i g g e r   9  i s   p r o v i d e d   f o r   f i r i n g   t h e   d e v i c e   a n d  

s e r v e s   to   o p e r a t e   t h e   v a l v e   44  of  t h e   p n e u m a t i c   c o n t r o l  

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

r e c o i l   f rom  t h e   d e v i c e   by  v i r t u e   of  t h e   p r o v i s i o n   o f  

t h e   r e a r w a r d   open   end  f o r m e d   by  t h e   t h r o a t   end  p o r t i o n  

1 - 7 .  

W h i l e   t h e   d e v i c e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

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

c o u r s e   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s u p p o r t   arm  10  c a n  

r e a d i l y   be  r e p l a c e d   by  any  o t h e r   fo rm  of   m o u n t i n g   t o  

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

or   f rom  a  m o t o r   v e h i c l e   or  o t h e r   c r a f t ,   w i t h   t h e   s a m e  



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

f o r c e   i s   d e v e l o p e d   when  t h e   d e v i c e   i s   f i r e d .  

I t   w i l l   f u r t h e r m o r e   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s l e e v e   27  

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

a i r   and  f o r   t h i s   r e a s o n   i s   l e s s   l i k e l y   to   be  s u b j e c t   t o  

m e c h a n i c a l   f a i l u r e .  

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

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s   h a s  

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

o u t e r   b a r r e l   t u b e s   11  and  12  a r e   p r e s t r e s s e d   and   b e t t e r  

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

t h e   p r e s s u r i s e d   a i r   f e d   to   t h e   c h a m b e r   2 3 .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n b e f o r e  

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

e l e m e n t   f o r   c l o s i n g   o f f   t h e   l a t e r a l   a p e r t u r e   26  f r o m  

t h e   a n n u l a r   s p a c e   25  t a k e s   t h e   fo rm  of  t h e   s l e e v e   27  

w h i c h   i s   m o v a b l e   b e t w e e n   an  open   p o s i t i o n   in   w h i c h   i t  

i s   r e t r a c t e d   in  i t s   g u i d e   s l o t   28  and  a  c l o s e d   p o s i t i o n  

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

b l o c k   14.  The  f l a n g e   39  f o r m e d   on  t h e   end  of   t h e  

s l e e v e   27  s e r v e s   to  e n s u r e   t h a t   t h e   s l e e v e   27  i s   h e l d  

in  i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   in   a b u t m e n t   w i t h   t h e   end  f a c e   o f  

t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  by  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   in   t h e  

a n n u l a r   s p a c e   25.  I t   w i l l   h o w e v e r   be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

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

a  r e a r w a r d   open   end  may  be  u s e d   w i t h   a l t e r n a t i v e   m e a n s  

f o r   c l o s i n g   o f f   t h e   a p e r t u r e   26.   For   e x a m p l e ,   t h e  

s l e e v e   27  and  t he   p n e u m a t i c   c o n t r o l   c i r c u i t   w h i c h  

c o n t r o l s   i t s   d i s p l a c e m e n t   may,  i f   d e s i r e d ,   be  r e p l a c e d  

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

c i r c u i t   e m p l o y e d   in   t h e   p r o j e c t i l e   p r o p u l s i v e   d e v i c e  



d e s c r i b e d   in  ou r   c o p e n d i n g   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

No.  8 3 3 0 2 9 9 7 . 8 ,   w i t h   a p p r o p r i a t e   c h a n g e s   b e i n g   made  t o  

t h e   s u p p o r t   b l o c k   14  and  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e   11  t o  

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

m o v e m e n t   b e t w e e n   i t s   open   and  c l o s e d   p o s i t i o n s .  



1.  A  p r o j e c t i l e   p r o p u l s i v e   d e v i c e   f o r   p r o p e l l i n g  

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

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

o p e n   end  f rom  w h i c h   t h e   p r o j e c t i l e   i s   in  u s e   p r o p e l l e d  

by  t h e   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e ,   p r e s s u r i s e d   f l u i d   s u p p l y  

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

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

of   t h e   b a r r e l   t h r o u g h   one  or  more  s u p p l y   a p e r t u r e s   i n  

t h e   b a r r e l ,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   b o r e   o f  

t h e   b a r r e l   has   a  r e a r w a r d   open  e n d ,   w h e r e b y   a t   l e a s t  

p a r t   of  t he   f o r w a r d   t h r u s t   of  t he   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  
in   t h e   a x i a l   b o r e   of  t h e   b a r r e l   i s   b a l a n c e d   by  a  

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

t h e   r e a r w a r d   open   end  of   t h e   b a r r e l .  

2.  A  d e v i c e   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  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   r e a r w a r d   open   end  of   t h e   a x i a l  

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

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

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

t h e   b a r r e l .  

3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i s e d  

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

m o u n t e d   in  t h e   r e a r w a r d   open   end  of  t h e   a x i a l   b o r e   o f  

t h e   b a r r e l .  

4.  A  d e v i c e   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  

by  t h e   p r o v i s i o n   of   c l o s u r e   end  p l a t e   w h i c h   can   b e  

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

t h e   r e a r w a r d   open   end  of  t h e   a x i a l   b o r e   of   t h e   b a r r e l  

so  t h a t   t h e   d e v i c e   can   be  o p e r a t e d   by  b a l a n c i n g   t h e  



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

b a r r e l   by  a  r e a r w a r d   t h r u s t   on  t h e   c l o s u r e   end  p l a t e .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  3  or   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   t h r o a t   end  p o r t i o n  

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

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

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

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

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

b o r e .  

6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d  

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

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

s u c h   as  to   form  an  a n n u l a r   s h o u l d e r   w i t h i n   t h e   b o r e   a n d  

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

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

7.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s   1  t o   6 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   p r e s s u r i s e d   f l u i d  

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

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

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

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

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

t h e   s u p p l y   a p e r t u r e   or   a p e r t u r e s   and  an  open   p o s i t i o n  
in  w h i c h   i t   no  l o n g e r   c l o s e s   t h e   a p e r t u r e   or   a p e r t u r e s .  



8.  A  d e v i c e   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  

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

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

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

b e t w e e n   t h e   c l o s e d   and  o p e n   p o s i t i o n s .  

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

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

s u p p l y i n g   t o   an  end  p o r t i o n   of  the  s l e e v e   f l u i d   u n d e r  

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

s l e e v e   to   move  i t   f r o m   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   o p e n   p o s i t i o n .  

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

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

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

s u b j e c t e d   to   an  a x i a l   d i s p l a c e m e n t   l o a d   f rom  t h e   f l u i d  

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

t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   in  t h e   a b s e n c e   of   an  a p p l i c a t i o n   o f  

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

m e a n s .  

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

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   a r e a   of  t h e   end   p o r t i o n   of  the  s l e e v e  

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

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

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

p o s i t i o n   u n d e r   a  p r e s s u r e   no  g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  t h e  

f l u i d   in   t h e   c h a m b e r .  

12.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  c h a r a c t e r i s e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s l e e v e   i s   h e l d   in   t h e   c l o s e d  

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



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

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

u n d e r   p r e s s u r e .  

13.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s  9   to   1 2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   end  p o r t i o n   of  t h e  

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

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

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

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

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

t h e   end  p o r t i o n   of   t h e   b a r r e l   in   t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   t w o  

s e a l s .  

14.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s   9  to   1 3 ,  

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

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

w i t h   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   f rom  a  s i n g l e   p r e s s u r e   f l u i d  

s o u r c e .  

15.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   14  c h a r a c t e r i s e d  

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

f o r   s u p p l y i n g   t o   an  o p p o s i t e   end  p o r t i o n   of  t h e   s l e e v e  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   to   move  t h e   s l e e v e   f rom  t h e   o p e n  

p o s i t i o n   t o   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n .  

16.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   15,  c h a r a c t e r i s e d  

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

17.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of   c l a i m s   8  to   1 6 ,  

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

an  i n n e r   b a r r e l   t u b e   h a v i n g   a  r e a r   end  p o r t i o n   and  a  



f o r w a r d   end  p o r t i o n ,   and  an  o u t e r   b a r r e l   t u b e   w h i c h   i s  

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

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

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

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

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

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

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

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   c h a m b e r   c o m p r i s e s   a  f u r t h e r  

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

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

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

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

a p e r t u r e s .  

19.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   18,  c h a r a c t e r i s e d  

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

in  t h e   r e a r w a r d   end  p o r t i o n   of   t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e  

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

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

b o r e   of  t h e   i n n e r   b a r r e l   t u b e .  
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