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@)  Air  launcher. 

  An  air  launcher  has  a  charge  reservoir  (34)  with  a 
displacement  member  (35).  On  opening  of  a  firing  valve 
(18'),  charge  pressure  air  is  admitted  to  the  barrel  (2)  of  the 
air  launcher  for  propelling  the  main  piston  (5).  As  charge  air 
flows  into  the  barrel  space  (16),  the  displacement  member 
(35)  is  driven  by  an  actuator  (40)  to  maintain  the  charge  air 
pressure  substantially  constant,  whereby  acceleration  of 
the  main  piston  (5)  is  substantially  constant. 



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

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   an  a i r   l a u n c h e r .  

As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   " a i r   l a u n c h e r "   means   a  c o m -  

p r e s s e d   gas   o p e r a t e d   gun  c o m p r i s i n g   a  b a r r e l ,   a  f i r i n g   v a l v e  

a t   t h e   b r e a c h   end  of  t h e   b a r r e l   and   a  c o m p r e s s e d   gas   c h a r g e  

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

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

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

U s u a l l y   t h e   c o m p r e s s e d   gas   w i l l   be  a i r ,   b u t   o t h e r   g a s e s   m a y  
be  u s e d .  

U s u a l l y   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   gas   p r o p e l l i n g   a  p r o j e c t i l e  

a l o n g   t h e   b a r r e l   of  t h e   gun  w i l l   d r o p   as  t h e   gas   e x p a n d s  

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

t h e   b a r r e l .   P r o v i d e d   no  p r e s s u r e   l o s s e s   a r e   e x p e r i e n c e d   i n  

t h e   v a l v e ,   t h e   e x p a n s i o n   w i l l   be  s u b s t a n t i a l l y   a d i a b a t i c :  

P r e s s u r e   x  VolumeY  =  C o n s t a n t .  

Such  e x p a n s i o n   r e s u l t s   in   t h e   a c c e l e r a t i o n   g i v e n   to   t h e  

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

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

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p r e s s u r e .   Fo r   some  p r o j e c t i l e s   i t   i s  

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

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

i t   can   be  a c c e l e r a t e d   to   a  h i g h e r   s p e e d   i f   t h e   a c c e l e r a t i o n  

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

c e r t a i n   v a l u e   as  a  p e a k   and  s u b s e q u e n t l y   d r o p s .  

S u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a c c e l e r a t i o n   can   be  a c h i e v e d   b y  

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

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

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

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

and  in  t h e   b a r r e l   as  t h e   p r o j e c t i l e   moves   down  t h e   b a r r e l   i s  

l e s s .   H o w e v e r   an  a i r   l a u n c h e r   w i t h   a  l a r g e   r e s e r v o i r   m a k e s  



l e s s   e f f i c i e n t   u s e   of  i t s   g a s   c h a r g e   s i n c e   a l l   t h e   gas   i s  

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

b a r r e l .  

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

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

m a i n t a i n e d ,   a c c e l e r a t i o n   t o   a  p r o j e c t i l e   on  f i r i n g .  

The  I n v e n t i o n  

An  a i r   l a u n c h e r   of  t h e   i n v e n t i o n   h a s   a  c h a r g e   r e s e r v o i r  

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

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

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

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

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

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

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

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

p i s t o n   f o r m i n g   one   end  w a l l   of   t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r .  

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

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

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

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

v a l v e .   H o w e v e r ,   t h i s   a r r a n g e m e n t   c an   be  i m p r o v e d   upon   b y  

a d o p t i n g   t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   w h e r e i n  

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

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

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

p o s i t i o n e d   a l o n g s i d e   t h e   b a r r e l .   The  v a l v e   may  s t i l l   b e  

p r o v i d e d   in   t h e   b r e a c h   of  t h e   g u n .   H o w e v e r ,   a g a i n   i t   i s  

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

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

t h e   a d v a n t a g e   of  e n a b l i n g   t h e   v a l v e   t o   be  of  a  r e l a t i v e l y  

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

A l t h o u g h   i t   i s   e n v i s a g e d   as  p o s s i b l e   t h a t   t h e   d i s -  

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



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

The  a c t u a t o r   may  be  a  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 .   A l t e r n a t i v e l y ,   as  i s   p r e f e r r e d ,   i t   may  be  a  p n e u m a t i c  

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

t h e   a c t u a t o r   may  be  s i m i l a r   t o   t h a t   of  t h e   c o m p r e s s e d   g a s  

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

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

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

w h e r e b y   t h e   p i s t o n   in   t h e   a c t u a t o r   can   be  c o n s i d e r a b l y  

s m a l l e r   t h a n   t h e   p i s t o n   in   t h e   r e s e r v o i r .   Thus  t h e   s w e p t  

v o l u m e   in  t h e   a c t u a t o r   i s   s m a l l e r   a t   l e a s t   w h e r e   t h e r e   i s   a  

o n e - t o - o n e   m e c h a n i c a l   a d v a n t a g e   b e t w e e n   t h e   two  p i s t o n s .  

T h i s   h a s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   t h e   c h a n g e   of  v o l u m e   in  t h e  

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

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

v o l u m e ) .   Thus  i f   f o r   e x a m p l e   t h e   i n i t i a l   c h a r g e   r e s e r v o i r  

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

v o l u m e ,   t h e   c h a n g e   in   v o l u m e   in   t h e   a c t u a t o r   and  s t o r a g e  
w i l l   be  a  s m a l l   p r o p o r t i o n   of  i t s   o r i g i n a l   v o l u m e   g i v i n g   a  

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

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

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

r e s e r v o i r   v o l u m e .  

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

low  and  t h e   r a t i o   of  t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   p r e s s u r e   to   t h e  

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

a r e a   r a t i o s )   i s   s u c h   as  to   p e r m i t   i t ,   t h e   a c t u a t o r   p r e s s u r e  

may  be  k e p t   c o n s t a n t   by  u t i l i s i n g   p r e s s u r e   gas   whose   p r e s s u r e  

h a s   b e e n   d r o p p e d   f rom  t h e   s t o r a g e   gas   p r e s s u r e   to   a  c o n s t a n t  

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

s t o r a g e   and  t h e   a c t u a t o r .  

W h e r e   a  h i g h   c h a r g e   r e s e r v o i r   p r e s s u r e   i s   r e q u i r e d   s u c h  

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

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



o b t a i n   a  c o n s t a n t   a c t u a t o r   p r e s s u r e ;   or   o n l y   a  s m a l l  

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

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

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

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

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

may  be  p r o v i d e d   by  s y s t e m s   of  l e v e r s .   P r e f e r a b l y   t h e  

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

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

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

t h e   p o w e r   of   y;  w h e r e b y   t h e   l o s s   of  p r e s s u r e   in   t h e   a c t u a t o r  

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

r e s e r v o i r .  

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

t i a l l y   l a r g e r   t h a n   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   b a r r e l   w h e r e b y   t h e  

b a r r e l   c an   be  c o m p a r a t i v e l y   l o n g  -   f o r   a c c e l e r a t i o n   of  t h e  

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

s p e e d  -   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   l e n g t h   of  t h e   r e s e r v o i r   and  t h e  

s t r o k e   of   i t s   p i s t o n .  

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

p i s t o n ,   a  p l u r a l i t y   of   s h o r t e r   s t r o k e   r e s e r v o i r   p i s t o n s   may  
be  p r o v i d e d   g a n g e d   t o g e t h e r   t o   a  s i n g l e   a c t u a t o r .  

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

t h e   a c t u a t o r   may  be  b e t w e e n   1 0  :   1  and  4 0  :   1 .  

Two  s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e s   of  an  a i r   l a u n c h e r   of  t h e  

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

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

a c c e l e r a t i o n   and  " m u z z l e "   v e l o c i t y .  

The  D r a w i n g s  

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

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

and   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 u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t   a i r   l a u n c h e r  



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

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   b r e a c h   end  o f  

t h e   a i r   l a u n c h e r   of  F i g u r e   1 ;  

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

l a u n c h e r   of  F i g u r e s   1  and  2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  b r a k i n g   c a n n i s t e r  

w h i c h   may  be  i n c o r p o r a t e d   as  an  a l t e r n a t i v e   to   t h e   b r a k i n g  

a r r a n g e m e n t   shown  in  t h e   a i r   l a u n c h e r   of  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  an  a l t e r n a t i v e  

f i r i n g   v a l v e   f o r   t h e   a i r   l a u n c h e r   of  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   6  i s   a  d i a g r a m m a t i c   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a n o t h e r   a i r   l a u n c h e r   of  t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   7  i s   a  d i a g r a m m a t i c   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a n  

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

f o r   t h e   a i r   l a u n c h e r   of  F i g u r e   2 .  

F i r s t   E m b o d i m e n t   of  t h e   I n v e n t i o n  

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

t h e r e   shown  h a s   a  b a r r e l   2  h a v i n g   a  s o - c a l l e d   s l o t t e d  

c y l i n d e r   t h r o u g h   t h e   s l o t   3  of  w h i c h   a  t o n g u e   4  e x t e n d s   f r o m  

a  p i s t o n   5  f o r   p r o p e l l i n g   a  p r o j e c t i l e .   (The  s l o t t e d  

c y l i n d e r   i s   a  d e v i c e   known  in   i t s e l f   h a v i n g   a  p a i r   of  s t r i p s  

( n o t   shown)  w h i c h   n o r m a l l y   c l o s e   t h e   s l o t   in  a  p r e s s u r e -  

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

t h e   b a r r e l   w a l l   and  t h e   o t h e r   p a s s e s   b e l o w   t h e   l e v e l   of  t h e  

b a r r e l   w a l l   a t   t h e   t o n g u e   to   a l l o w   t h e   t o n g u e   to   e x t e n d   o u t  

o f   t h e   b a r r e l   w a l l   and  t r a v e l   a l o n g   t h e   b a r r e l .   The  b a r r e l  

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

b a r r e l . )  

The  p i s t o n   5  i s   of  c o m p o s i t e   s t r u c t u r e   c a r r y i n g   f r o n t  

and  r e a r   s e a l s   6 ,7   on  r e s p e c t i v e   f l a n g e d   a n n u l a r   m e m b e r s   8 , 9  

c a p t i v e   to   a  c e n t r a l   t u b u l a r   member   10  by  end  c a p s   1 1 , 1 2 .  

The  t o n g u e   4  i s   s e c u r e d   to   t h e   t u b u l a r   member   10.  T h e  

b a r r e l   2  h a s   f r o n t   and  r e a r   s e a l i n g   end  c l o s u r e   c a p s   1 3 , 1 4 ,  

w h e r e b y   t h e   b a r r e l   s p a c e s   1 5 , 1 6   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e   p i s t o n  



5  a r e   s e a l e d .  

A d j a c e n t   t h e   r e a r   end  cap   14  of  t h e   b a r r e l   a  c h a r g e   a i r  

p o r t   17  i s   p r o v i d e d   f o r   a d m i t t i n g   c h a r g e   p r e s s u r i z e d   g a s  

p r e f e r a b l y   a i r   t o   t h e   b a r r e l   s p a c e   16  b e h i n d   t h e   p i s t o n   5 .  

At  t h e   p o r t   17  a  v a l v e   h o u s i n g   18  i s   s e a l i n g l y   f i x e d   to   t h e  

b a r r e l .   The  h o u s i n g   18  i s   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   and  a c c o m -  

m o d a t e s   a  c y l i n d r i c a l   i n n e r   member   19  h a v i n g   a  c l o s e d   f r e e  

end   1 9 ' .   B e t w e e n   t h e   i n n e r   member   19  and  t h e   h o u s i n g   18  i s  

s l i d i n g l y   a c c o m m o d a t e d   a  s l e e v e   v a l v e   member   20,  w h i c h   i s  

shown   in  F i g u r e   2  in   i t s   open   p o s i t i o n .   When  t h e   v a l v e  

m e m b e r   20  i s   moved  f o r w a r d s   t o w a r d s   t h e   b a r r e l   2,  i t s   f o r w a r d  

end   c o - o p e r a t e s   w i t h   an  a n n u l a r   s e a l   21  t o   c l o s e   p o r t s   22  i n  

t h e   m e m b e r   20  and   h e n c e   c l o s e   t h e   v a l v e ,   g e n e r a l l y   d e s i g -  

n a t e d   1 8 ' .   When  t h e   v a l v e   member   20  i s   moved  b a c k ,   t h e  

p o r t s   22  a r e   o p e n e d .  

The  v a l v e   member   20  h a s   a  r e a r   f l a n g e   23,  h a v i n g   a  s e a l  

24 ,   w h i c h   c o - o p e r a t e s   w i t h   an  a n n u l a r   s p a c e   25  b e t w e e n   t h e  

m e m b e r s   18  and   19  in   t h e   m a n n e r   of  a  p i s t o n - a n d - c y l i n d e r  

u n i t .   An  i n w a r d s   e x t e n d i n g   f l a n g e   26  of   t h e   h o u s i n g   18  

d e f i n e s   a  f o r w a r d   end  of  t h e   s p a c e   25  and  c a r r i e s   a  s e a l   27 

w h i c h   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   an  o p p o s i t e l y   p o s i t i o n e d   s e a l   28  

i n   t h e   i n n e r   member   19  s e a l s   t h e   v a l v e   p i s t o n - a n d - c y l i n d e r  

f r o m   t h e   i n t e r i o r   29  of  t h e   v a l v e   h o u s i n g   18.   A  f l a n g e   30  

i n   t h e   r e a r   end   of   i n n e r   member   19  i s   s e a l i n g l y   s e c u r e d   t o  

t h e   h o u s i n g   18  t o   d e f i n e   t h e   r e a r   end  of  t h e   s p a c e   2 5 .  

P o r t s   31  and   32  in   t h e   h o u s i n g   18  t o   t h e   s p a c e   25  on  o p p o s i t e  

s i d e s   of  t h e   p i s t o n   f l a n g e   23  a l l o w   a d m i s s i o n   of  p r e s s u r e  
a i r   t o   e i t h e r   end  of  t h e   s p a c e   25  f o r   m o v i n g   t h e   v a l v e  

m e m b e r   20 .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   v a l v e   18'   i s   p r e s s u r e  
b a l a n c e d   in   t h a t   t h e   p r e s s u r e   a c r o s s   t h e   v a l v e   member   20  

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

when   t h e   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   v a l v e   member   i s   h i g h e r   and  t h e  

v a l v e   i s   b e i n g   o p e n e d ,   and  h e n c e   o p e n s   v e r y   q u i c k l y   w i t h  

n e g l i g i b l e   s u b s e q u e n t   p r e s s u r e   d r o p   t h e r e a c r o s s .   E a r l y   i n  

t h e   p r o c e s s   of  o p e n i n g   of  t h e   v a l v e   1 8 ' ,   t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r  



p r e s s u r e   a c t s   on  t h e   t o p   f a c e   20'   of  t h e   v a l v e   s l e e v e   t o  

a c c e l e r a t e   t h e   p r o c e s s   of  o p e n i n g   of  t h e   v a l v e   1 8 ' .  

Via   t h e   i n n e r   member   19,  t h e   v a l v e   i s   s e a l i n g l y   c o n -  
n e c t e d   to   a  bend   33;  i t s e l f   s e a l i n g l y   c o n n e c t e d   to   a  c h a r g e  

r e s e r v o i r   34.   The  r e s e r v o i r   i s   c i r c u l a r   c y l i n d r i c a l   and  h a s  

a  p i s t o n   35  w i t h   a  rod   36  p a s s i n g   o u t   of  end  p l a t e   37  of  t h e  

r e s e r v o i r   o p p o s i t e   f rom  t h e   end  p l a t e   38  c o n n e c t e d   to   t h e  

b e n d   33.  The  p i s t o n   35  i s   s e a l e d   v i a   i t s   s e a l   39  to  t h e  

c h a r g e   r e s e r v o i r .   A c c o r d i n g l y ,   w i t h   t h e   v a l v e   18 '   o p e n  

c h a r g e   a i r   i s   c a p t i v e   b e t w e e n   t h e   p i s t o n   35  in   t h e   r e s e r v o i r  

34  and  t h e   p i s t o n   5  in  t h e   b a r r e l   2 .  

A t t a c h e d   to   t h e   end  p l a t e   37  of  t h e   r e s e r v o i r   34  i s   a n  

a c t u a t o r   40  in   t h e   fo rm  of  a  h i g h   p r e s s u r e   p i s t o n - a n d -  

c y l i n d e r   u n i t   w h o s e   p i s t o n   47  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   o p p o s i t e  

end   of  t h e   rod   36  f rom  t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   p i s t o n   35.  V i a  

a  p o r t   41,  t h e   w o r k i n g   s p a c e   of  t h e   a c t u a t o r   40  i s   c o n n e c t e d  

t o   a  c o m p a r a t i v e l y   l a r g e   h i g h   p r e s s u r e   a i r   s t o r a g e   42,  w i t h  

i n t e r p o s i t i o n   of  a  p r e s s u r e   r e d u c i n g   r e g u l a t o r   v a l v e   43  f o r  

p a s s i n g   a i r   a t   a  c o n s t a n t   p r e s s u r e   f rom  t h e   r e s e r v o i r   42  t o  

t h e   a c t u a t o r   40,  s e e   F i g u r e   3 .  

At  a  p o s i t i o n   c l o s e   to   t h e   f r o n t   end  cap  13  of  b a r r e l  

2,  t h e   l a t t e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c l o s a b l e   p o r t   44  to   t h e  

a m b i e n t .   B e t w e e n   t h e   p o r t   44  and  t h e   end  cap  13  a  f u r t h e r  

p o r t   45  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p i p e   46  c o n n e c t i n g   i t   to   a  

p r e s s u r e   a i r   s t o r a g e   r e s e r v o i r   42.   A  v a l v e   48  i s   p r o v i d e d  

in   t h e   p i p e   4 6 .  

T y p i c a l   d i a m e t e r s   of  t h e   p i s t o n s   a r e   as  f o l l o w s : -  

Above  t h e   b a r r e l   a  t r a c k   60  i s   p r o v i d e d   f o r   a  t r o l l e y  

61  f a s t   w i t h   t h e   p i s t o n   5  v i a   i t s   t o n g u e   4.  A  p r o j e c t i l e   t o  



be  l a u n c h e d   can   be  m o u n t e d   on  t h e   t r o l l e y .  

o p e r a t i o n   of   t h e   F i r s t   E m b o d i m e n t  

O p e r a t i o n   of   t h e   a i r   l a u n c h e r   of  F i g u r e s   1  and  2  w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   3,  w h i c h   shows  t h e  

d e v i c e   a c t u a l l y   f i r i n g .   The  v a l v e   18 '   i s   open   a l l o w i n g  

c h a r g e   a i r   t o   p a s s   f rom  t h e   r e s e r v o i r   34  i n t o   t h e   s p a c e   16 

b e h i n d   t h e   p i s t o n   5  t h e r e b y   d r i v i n g   t h e   l a t t e r   a l o n g   t h e  

b a r r e l .   H i g h   p r e s s u r e   a i r   f rom  t h e   s t o r a g e   42,  t y p i c a l l y   a t  

4 , 5 0 0   p s i   (30  MN/m2) ,   d r o p s   p r e s s u r e   to   2 , 4 0 0   p s i   (16MN/m2)  

i n   t h e   r e g u l a t o r   43  and   a c t s   on  t h e   p i s t o n   47  of  t h e   a c t u a t o r  

40 .   Due  t o   t h e   a r e a   r a t i o   of  t h i s   p i s t o n   47  and  t h e   p i s t o n  

35  of   t h e   c h a r g e   a i r   r e s e r v o i r   34,   t h e   c h a r g e   a i r   p r e s s u r e  
t h e r e i n   i s   m a i n t a i n e d   a t   1 , 5 0 0   p s i   ( I M N / m 2 ) .  

D u r i n g   t r a v e l   of  t h e   p i s t o n   5  in   t h e   b a r r e l   2,  t h e   p o r t  

44  i s   m a i n t a i n e d   o p e n ,   w h e r e b y   t h e   p r e s s u r e   in  f r o n t   of  t h e  

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

5  p a s s e s   t h e   p o r t   44.  At  t h i s   p o i n t   t h e   p i s t o n ,   and  t h e  

a t t a c h e d   t r o l l e y  4 8 ,   w i l l   h a v e   a t t a i n e d   maximum  l a u n c h  

v e l o c i t y .   As  s o o n   as  t h e   p o r t   44  i s   p a s s e d ,   p r e s s u r e   b u i l d s  

up  in   f r o n t   of   t h e   p i s t o n   5  t o   b r a k e   i t ,   w h i l s t   t h e   c h a r g e  

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

p o r t   4 4  -   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   p i s t o n s   35  and  47  s t o p   a t  

t h e  e n d   of   t h e i r   t r a v e l .   M e a n w h i l e ,   t h e   ma in   p i s t o n   5  i s  

b r o u g h t   t o   r e s t   by  t h e   b u i l d   up  of  p r e s s u r e   in   f r o n t   o f  

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

r e t u r n e d   t o   t h e   v i c i n i t y   of   t h e   p o r t   4 4 .  

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

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

e s s e n t i a l l y   i n d e p e n d e n t .   I n i t i a l l y   t h e   v a l v e   18 '   i s   c l o s e d  

w i t h   u s e   of  a  s e r v o   v a l v e   49.   Then   in   t h e   f i r s t   a c t i o n ,   t h e  

p o r t   44  i s   c l o s e d ,   and  t h e   v a l v e   48  i s   o p e n e d   to   a d m i t  

p r e s s u r e   a i r   f rom  t h e   s t o r a g e   42  t o   t h e   b a r r e l   s p a c e   1 5 .  

V a l v e   48  i s   g a n g e d   to   v a l v e   50  in   t h e   b r e a c h   end  cap  14  t o  

v e n t   t h e   b a r r e l   s p a c e   16  to   a m b i e n t .   The  p i s t o n   5  i s   t h u s  



d r i v e n   b a c k   down  t h e   b a r r e l .   When  i t   r e a c h e s   t h e   b r e a c h  

e n d ,   t h e   v a l v e s   4 8 , 5 0   a r e   c l o s e d   and  t h e   p o r t   44  i s   o p e n e d  

a g a i n   r e a d y   f o r   t h e   n e x t   f i r i n g .  

In  t h e   s e c o n d   a c t i o n ,   a f t e r   c l o s u r e   of  t h e   v a l v e   1 8 ' ,   a  

b l e e d   51  f rom  t h e   a c t u a t o r   w o r k i n g   s p a c e   52  i s   o p e n e d   v i a  

v a l v e   53  to   a d m i t   c h a r g e   p r e s s u r e   a i r   to   t h e   r e s e r v o i r   3 4 .  

Due  to   t h e   a r e a   r a t i o s   of  t h e   p i s t o n s ,   t h e   q u a n t i t y   of  a i r  

r e q u i r e d   to   c h a r g e   t h e   r e l a t i v e l y   low  p r e s s u r e   r e s e r v o i r   34 

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

p r e s s u r e   a c t u a t o r   w o r k i n g   s p a c e   52.   When  t h e   p i s t o n s   3 5 , 4 7  

h a v e   r e t u r n e d ,   to   t h e   l e f t   in  F i g u r e   3,  a  t r i p   54  c l o s e s   t h e  

b l e e d   v a l v e   53.  An  i s o l a t i n g   v a l v e   55  i s   g a n g e d   to  t h e  

b l e e d   v a l v e   53  to   i s o l a t e   t h e   a c t u a t o r   s p a c e   52  f rom  t h e  

s t o r a g e   42  d u r i n g   t h i s   c h a r g i n g   t r a n s f e r   a c t i o n .   When  t h e  

b l e e d   v a l v e   53  i s   c l o s e d   t h e   i s o l a t i n g   v a l v e   55  i s   o p e n e d .  

Any  s h o r t - f a l l   in  c h a r g e   a i r   f o r   t h e   r e s e r v o i r   34  can  b e  

made  up  d i r e c t   f rom  t h e   s t o r a g e   42  on  l i n e   56  v i a   a  v a l v e  

57.   I t   i s   by  t h e s e   l a t t e r   t h a t   t h e   r e s e r v o i r   i s   c h a r g e d   f o r  

a  f i r s t   c h a r g i n g   of  t h e   a i r   l a u n c h e r .  

F i r s t   V a r i a n t   of  t h e   F i r s t   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   4,  an  a l t e r n a t i v e   to   t h e  

b r a k i n g   a r r a n g e m e n t   a t   t h e   m u z z l e   end  of  t h e   F i g u r e   1  a i r  

l a u n c h e r   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   In  t h e   F i g u r e   1  a i r   l a u n c h e r ,  

t h e   a i r   t r a p p e d   f o r   b r a k i n g   t h e   p i s t o n   5  i s   c o m p r e s s e d   f r o m  

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

i s   r e q u i r e d .   In  t h e   F i g u r e   4  a r r a n g e m e n t   t h e   c o m p r e s s i o n /  

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

i n i t i a l l y   p r e s s u r i z e d   to   a  h i g h   p r e s s u r e ,   t y p i c a l l y   1 , 0 0 0  

p s i   (67  M N / m 2 ) .  

At  t h e   " m u z z l e "   end  of  t h e   b a r r e l   71  a  b r a k i n g   c a n n i s t e r  

72  i s   p r o v i d e d   in  t h e   form  of  a  s t e p p e d   c y l i n d e r   73  h a v i n g   a  

l a r g e   d i a m e t e r   p o r t i o n   74  and  a  s m a l l   d i a m e t e r   p o r t i o n   7 5 .  

The  l e f t   h a n d   end  76  of  t h e   c a n n i s t e r   i s   f a s t   w i t h   t h e  

b a r r e l   end   cap  77  w i t h   a  c a n n i s t e r   c h a r g i n g   b o r e   78  p a s s i n g  



t h r o u g h   b o t h   c o m p o n e n t s   7 6 , 7 7 .   C a p t i v e   w i t h i n   t h e   l a r g e  
d i a m e t e r   p o r t i o n   74  of   t h e   c a n n i s t e r   i s   a  p i s t o n   79  h a v i n g   a  

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

d i a m e t e r   p o r t i o n   73  a t   t h e   s t e p   80  b e t w e e n   t h e   p o r t i o n s .   A 

l i g h t   s p r i n g   81  u r g e s   t h e   p i s t o n   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

s t e p .   The   p i s t o n   79  h a s   a  s m a l l   d r i l l i n g   82  t y p i c a l l y  

0 . 0 2 0 i n .   ( 0 . 5 m m . )   t h r o u g h   i t .   The  f r e e   end  of  t h e   s m a l l  

d i a m e t e r   p o r t i o n   h a s   a  l i p   83  c a p t i v a t i n g   a  l i g h t   w e i g h t  

s m a l l   p i s t o n   8 4 .  

The  m a i n   p i s t o n   85  of   t h e   a i r   l a u n c h e r   h a s   a  h o l l o w  

c o n s t r u c t i o n   86  w h e r e b y   t h e   s m a l l   d i a m e t e r   p o r t i o n   of  t h e  

b r a k i n g   c a n n i s t e r   can   e x t e n d   i n t o   i t .   The  f r o n t   s e a l   87  o f  

t h e   p i s t o n   85  i s   p r o v i d e d   a b o u t   t h e   m o u t h   of  t h e   h o l l o w   8 6 .  

A  rod   88  e x t e n d s   a x i a l l y   o f   t h e   h o l l o w   t o   i t s   m o u t h .  

In  u s e ,   t h e   f r e e   end  of   t h e   rod   88  a b u t s   t h e   l i g h t  

w e i g h t   p i s t o n   84,   when  t h e   p i s t o n   85  h a s   t r a v e r s e d   t h e  

g r e a t e r   p a r t   of   t h e   l e n g t h   of  t h e   b a r r e l .   As  t h e   p i s t o n   i s  

moved  down  t h e   s m a l l   d i a m e t e r   p o r t i o n   75  of   t h e   c y l i n d e r   73  

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

t h e   b o r e   78  a c t s   on  t h e   p i s t o n   84  t o   b r a k e   t h e   ma in   p i s t o n  

85 .   The  t a p e r e d   p i s t o n   79  i s   f o r c e d   o u t   of  i t s   s e a t   a t   t h e  

s t e p   80 .   When  t h e   m a i n   p i s t o n   85  h a s   b e e n   b r a k e d   to   a  h a l t  

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

d i a m e t e r   p o r t i o n   75 .   P r e s s u r e   in   t h e   c a n n i s t e r   f o r c e s   b a c k  

t h e   m a i n   p i s t o n .   H o w e v e r   i t s   s p e e d   of  r e b o u n d   i s   r e s t r a i n e d  

by  t h e   t a p e r e d   p i s t o n   79  m o v i n g   i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   s e a t   80  w h e r e b y   p r e s s u r e   g a s   m u s t   p a s s   t h r o u g h   t h e   s m a l l  

d r i l l i n g   82  t o   d r i v e   b a c k   t h e   ma in   p i s t o n   85.  The  s m a l l  

d i a m e t e r   of  t h e   d r i l l i n g   82  i s   s u c h   as  t o   c o n t r o l   t h e   s p e e d  
o f   r e b o u n d .   In  o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   o p e r a t i o n   of  an  a i r  

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

t o   F i g u r e   3 .  

S e c o n d   V a r i a n t   of  t h e   F i r s t   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   5,  t h e   v a l v e   18"  t h e r e   shown  i s  



an  a l t e r n a t i v e   to   t h e   v a l v e   18 '   of  F i g u r e   2  h a v i n g   a  h o u s i n g  

5 1 8 .   The  u p p e r ,   f r e e   end  of  t h e   s l e e v e   520  of  t h e   v a l v e  

h a s   a  r a d i a l l y   i n w a r d s   d i r e c t e d   f l a n g e   5 2 0 a .   The  u p p e r  
f r e e   end  of  an  i n n e r   member   519  f i x e d   to   t h e   h o u s i n g   518  h a s  

a  r a d i a l l y   o u t w a r d s   d i r e c t e d   f l a n g e   5 1 9 a ,   e x t e n d i n g   in  l i n e  

w i t h   t h e   c l o s e d   end  519 '   t h e r e o f .   In  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n  

o f   t h e   v a l v e ,   t h e   s l e e v e   f l a n g e   520a   i s   b e l o w   t h e   i n n e r  

member   f l a n g e   5 1 9 a ,   i . e .   t h e   s l e e v e   f l a n g e   520  i s   p o s i t i o n e d  

in   t h e   o p e n i n g   d i r e c t i o n   t h e r e o f   f rom  t h e   i n n e r   m e m b e r  

f l a n g e   5 1 9 a .   S e t   in   t h e   i n n e r   member   f l a n g e   519a   i s   a  f a c e  

s e a l   521  a g a i n s t   w h i c h   t h e   s l e e v e   f l a n g e   520a   a b u t s   in  t h e  

c l o s e d   p o s i t i o n   of  t h e   v a l v e   1 8 " .   The  d i a m e t e r   of  t h e   s e a l  

521  i s   s m a l l e r   t h a n   t h e   i n t e r n a l   d i a m e t e r   of  t h e   s l e e v e ,  

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

p o r t s   522,   a c t s   on  t h e   i n s i d e   of  t h e   f l a n g e   520a   ( s e e   a r r o w  

P)  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of  t h e   s e a l   521 .   Thus  t h e   c h a r g e  

p r e s s u r e   a i r   a c t s   to   c l o s e   t h e   v a l v e   1 8 " .  

On  a d m i s s i o n   of  f i r i n g   p r e s s u r e   v i a   v a l v e   531  a  h i g h e r  

p r e s s u r e   i s   r e q u i r e d   t h a n   in   t h e   F i g u r e   2  a r r a n g e m e n t .  
T h i s   i s   a d v a n t a g e o u s   in  a v o i d i n g   m i s f i r i n g .   Once  t h e  

f i r i n g   p r e s s u r e   a c t i n g   on  t h e   s l e e v e ' s   p i s t o n   524  o v e r c o m e s  

t h e   c h a r g e   p r e s s u r e   on  t h e   f l a n g e   5 2 0 a ,   t h e   v a l v e   o p e n s .  
The  c h a r g e   p r e s s u r e   t h e n   a c t s   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e  

f l a n g e   5 2 0 a ,   i . e .   on  t h e   s i d e   p r e v i o u s l y   a b u t t i n g   t h e   s e a l  

521 ,   and  a c c e l e r a t e s   t h e   s l e e v e   520  t o w a r d s   i t s   open   p o s i t i o n .  

S e c o n 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 u r n i n g   now  to   F i g u r e   6,  t h e   a i r   l a u n c h e r   101  t h e r e  

s h o w n ,   h a s   a  b a r r e l   102  h a v i n g   a t   i t s   b r e a c h   end  a  s l e e v e  

v a l v e   103  of  t h e   t y p e   w h i c h   o p e n s   v i r t u a l l y   i n s t a n t a n e o u s l y  

t o   g i v e   s u b s t a n t i a l l y   no  p r e s s u r e   d r o p   b e t w e e n   t h e   b a r r e l  

and  an  a n n u l a r   c h a r g e   r e s e r v o i r   104 ,   a r r a n g e d   p e r i p h e r a l l y  

o f   t h e   s l e e v e   v a l v e   104 .   The  r e s e r v o i r   104  h a s   a  c h a r g e   g a s  

d i s p l a c e m e n t   p i s t o n   105  s e a l i n g l y   a r r a n g e d   t h e r e i n .   T h e  

p i s t o n   105  h a s   s e a l s   1 0 6 , 1 0 7   s e a l i n g l y   e n g a g i n g   t h e   r a d i a l l y  



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

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

v o l u m e .  

The  p i s t o n   105  i s   m e c h a n i c a l l y   c o n n e c t e d   by  a  rod  1 0 8  

t o   a  p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t   109  p n e u m a t i c a l l y   c o n n e c t e d  

w i t h   t h e   i n t e r p o s i t i o n   of  a  v a l v e   110  t o   a  h i g h   p r e s s u r e   g a s  

s t o r e   111 .   The  v a l v e   110  may  be  g a n g e d   to   open   s i m u l t a n e -  

o u s l y   w i t h   t h e   v a l v e   103 .   A l t e r n a t i v e l y   t h e   v a l v e   110  m a y  
be  p e r m a n e n t l y   o p e n   o r   e v e n   o m i t t e d ,   in   e i t h e r   of  w h i c h  

l a t t e r   c a s e s   t h e   r a t i o   of   p r e s s u r e s   in  t h e   r e s e r v o i r   104  a n d  

t h e   g a s   s t o r e   111  i s   d i c t a t e d   by  t h e   a r e a   r a t i o   of  t h e  

a n n u l a r   p i s t o n   105  and  t h e   p i s t o n   112  in   t h e   p i s t o n   a n d  

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

On  c h a r g i n g   of  t h e   r e s e r v o i r   104  w i t h   t h e   v a l v e   1 0 3  

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

i t s   maximum  v o l u m e .   On  o p e n i n g   of  t h e   v a l v e   103  and  f i r i n g  

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

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

r e s e r v o i r   a l l o w s   t h e   p i s t o n   112  t o   d r i v e   t h e   p i s t o n   105  t o  

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

o f   t h e   p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t   109  i s   s m a l l   in  c o m p a r i s o n  

w i t h   i t s   s t o r e   111  and  b o r e   l o s s e s   in   t h e   p i p i n g   c o n n e c t i n g  

t h e s e   c o m p o n e n t s   a r e   s m a l l ,   t h e   p r e s s u r e   on  t h e   p i s t o n   1 1 2  

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

c h a r g e   g a s   f rom  t h e   p i s t o n   105  r e m a i n s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

as   d o e s   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   c h a r g e   gas   and  h e n c e   a l s o   d o e s  

t h e   a c c e l e r a t i o n   of   t h e   p r o j e c t i l e   113  in   t h e   b a r r e l   1 0 2 .  

F i g u r e   5  shows   t h e   p r o j e c t i l e   a p p r o x i m a t e l y   h a l f   way  a l o n g  

t h e  b a r r e l   w i t h   t h e   p i s t o n s   a t   mid  s t r o k e .  

As  an  a l t e r n a t i v e   t o   t h e   u n i t   109  e x t e n d i n g   o u t   b e h i n d  

t h e   b a r r e l   102 ,   t h e   u n i t   c o u l d   be  a r r a n g e d   in  f r o n t   of  t h e  

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

t h r o u g h   t h e   r e s e r v o i r   o r   t h e   p i s t o n   105  a r r a n g e d   a t   t h e  

f r o n t   end   of   t h e   r e s e r v o i r .  

W i t h   a  r e s e r v o i r   c h a r g e   p r e s s u r e   of  5  b a r   and  an  o u t e r  



d i a m e t e r   of  500  mm  and  an  i n n e r   d i a m e t e r   of  300  mm,  t h e  

p i s t o n   112  may  h a v e   a  d i a m e t e r   of  4 4 . 7   mm  to  e n a b l e   a  

s t o r a g e   p r e s s u r e   of  100  b a r   to   b a l a n c e   t h e   p i s t o n s .   S u c h  

r a t i o s   g i v e   a  s w e p t   v o l u m e   r a t i o   of  2 0  :   1 .  

T h i r 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 u r n i n g   now  to  F i g u r e   7,  t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

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

u t i l i z e d .  

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

a r r a n g e m e n t   of  F i g u r e   6  can   be  as  d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

F i g u r e s   1  and  2  and  w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   in  d e t a i l .   A 

b r a n c h e d   d u c t   201  l e a d s   to   t h e   f i r i n g   v a l v e   202  f rom  t w i n  

c h a r g e   r e s e r v o i r s   2 0 3 , 2 0 4   p r o v i d e d   in   l i n e   b e n e a t h   t h e  

b a r r e l   205 .   Each  c h a r g e   r e s e r v o i r   h a s   i t s   p i s t o n   2 0 6 , 2 0 7  

c o n n e c t e d   to   a  common  c o n n e c t i n g   rod  208 .   The  c o n n e c t i n g  

rod   p a s s e s   s e a l i n g l y   t h r o u g h   t h e   f r o n t   r e s e r v o i r   203  to   t h e  

r e a r   r e s e r v o i r   204  w i t h   t h e   p i s t o n   206  c a r r i e d   m e d i a l l y   o f  

t h e   p i s t o n   r o d .   The  f o r w a r d   end  of  t h e   p i s t o n   rod  c a r r i e s   a  

r o l l e r   209  w h i c h   b e a r s   a g a i n s t   a  l e v e r   210  p i v o t a l l y   c o n -  

n e c t e d   a t   one  end  211  to   t h e   s u p p o r t i n g   f r a m e w o r k   212  of   t h e  

a i r   l a u n c h e r   and  a t   t h e   o t h e r   end  213  t o   t h e   p i s t o n   rod  2 1 4  

of   t h e   a c t u a t o r   215 .   The  c y l i n d e r   end  216  of  t h e   a c t u a t o r  

215  i s   a l s o   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   f r a m e w o r k   2 1 2 .  

F i g u r e   6  shows  t h e   a c t u a t o r   and  c h a r g e   r e s e r v o i r   w i t h  

t h e i r   p i s t o n s   in  m i d - s t r o k e .   As  t h e   a c t u a t o r   e x t e n d s   in  t h e  

g e n e r a l   d i r e c t i o n   of  a r r o w   217,   t h e   end  213  of  t h e   l e v e r   2 1 0  



d e s c r i b e s   a  c i r c u l a r   a r c   218 ,   w h e r e b y   t h e   moment   arm  219  o f  

t h e   a c t u a t o r   a b o u t   t h e   l e v e r   end  211  i n c r e a s e s ,   w i t h   d e c r e a s e  

i n   t h e   a n g l e d   b e t w e e n   t h e   a c t u a t o r   and  t h e   l e v e r   2 1 0  

t o w a r d s   9 0 ° .   The  c o n s e q u e n c e   i s   t h a t   as  t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

a c t u a t o r   s t o r a g e   220  f a l l s   on  e x p a n s i o n   of  i t s   p r e s s u r e   a i r  

t h e   m e c h a n i c a l   a d v a n t a g e   t h e r e o f   o v e r   t h e   p i s t o n s   2 0 6 , 2 0 7  

i n c r e a s e s   so  t h a t   c h a r g e   r e s e r v o i r   p r e s s u r e   can  be  m a i n t a i n e d  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   F i g u r e s   1  and   2  e m b o d i m e n t .  

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

t h a t   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e s   1  and  2  as  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   3  as   r e g a r d s   f i r i n g   and  r e t u r n   of  t h e  

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

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

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

a c t u a t o r   t o   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n .   No  v a l v e   i s   p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   a c t u a t o r   and  i t s   s t o r a g e   2 2 0 .  

The  i n v e n t i o n   i s   n o t   i n t e n d e d   to   be  r e s t r i c t e d   to   t h e  

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

F o r   i n s t a n c e   t h e   b a r r e l   may  be  a n o t h e r   form  of  r o d l e s s  

c y l i n d e r ,   i . e .   a  c a b l e   c y l i n d e r ,   o r   i n d e e d   a  r o d d e d   c y l i n d e r ,  

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

1 8 ' ,  1 8 " ,  1 0 3 ,  2 0 2 ,   may  be  i n c l u d e d   in   t h e   b a r r e l   as  such   a t  

i t s   b r e a c h   e n d ,   o r   in   an  a x i a l   e x t e n s i o n   of  t h e   b a r r e l   a t  

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

b r e a c h   end  of   t h e   b a r r e l .   A l l   t h e s e   a r r a n g e m e n t s   a r e  

i n t e n d e d   t o   be  i n c l u d e d   w i t h i n   t h e   t e r m   " a t   t h e   b r e a c h   e n d  

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

s p e c i f i c a t i o n   and  in   t h e   c l a i m s .  



1.  An  a i r   l a u n c h e r   c o m p r i s i n g   a  b a r r e l   (2;  71;  2 0 5 ) ,  

a  f i r i n g   v a l v e   ( 1 8 ' ;   1 0 3 ;   202)  a t   t h e   b r e a c h   end  of  t h e  

b a r r e l   (2;  71;   205)  and  a  c o m p r e s s e d   gas   c h a r g e   r e s e r v o i r  

(34 ;   104 ;   2 0 3 , 2 0 4 )   c o n n e c t e d   to   t h e   b r e a c h   end  of  t h e   b a r r e l  

(2;  71;   205)  v i a   t h e   f i r i n g   v a l v e   ( 1 8 ' ;   103 ;   2 0 2 ) ,   f r o m  

w h i c h   r e s e r v o i r   (34;   104 ;   2 0 3 , 2 0 4 )   c o m p r e s s e d   gas   i s   d e l i v e r e d  

to   t h e   b a r r e l   (2;  71;  205)  when  t h e   v a l v e   (18;   103 ;   202)  i s  

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

d i s p l a c e m e n t   member   (35;   106 ;   2 0 6 , 2 0 7 )   i s   d i s p l a c e a b l y  

p r o v i d e d   in  t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   (34 ;   104 ;   2 0 3 , 2 0 4 )   f o r  

d i s p l a c i n g   c h a r g e   gas   f rom  t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   (34 ;   1 0 4 ;  

2 0 3 , 2 0 4 )   by  r e d u c i n g   t h e   s t o r a g e   v o l u m e   t h e r e o f   on  f i r i n g   o f  

t h e   a i r   l a u n c h e r   and  t h a t   an  a c t u a t o r   (40;   109  205)  d r i v i n g l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   s a i d   d i s p l a c e m e n t   member   (35;   106 ;   2 0 6 , 2 0 7 )   i s  

p r o v i d e d   f o r   d r i v i n g   t h e   d i s p l a c e m e n t   member   (35;   1 0 6 ;  

2 0 6 , 2 0 7 )   t o   r e d u c e   t h e   s a i d   v o l u m e   on  f i r i n g .  

2.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

a c t u a t o r   (40;   109;   205)  c o m p r i s e s   a  p r e s s u r e   gas   p i s t o n - a n d -  

c y l i n d e r   u n i t   h a v i n g   a  p i s t o n   (47;   112)  m e c h a n i c a l l y   c o n -  

n e c t e d   to   t h e   d i s p l a c e m e n t   member   (35 ;   106 ;   2 0 6 , 2 0 7 )   and  a n  
a s s o c i a t e d   p r e s s u r e   gas   r e s e r v o i r   (42;   111 ;   220)  p n e u m a t i c a l l y  

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

s a i d   a s s o c i a t e d   r e s e r v o i r   (42 ;   111 ;   220)  a c t i n g   on  t h e  

p i s t o n   (47;   112)  of  t h e   s a i d   a c t u a t o r   to   d i s p l a c e   t h e   s a i d  

d i s p l a c e m e n t   member   (35;   106 ;   2 0 6 , 2 0 7 )   on  f i r i n g   of  t h e   a i r  

l a u n c h e r .  

3.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2,  w h e r e i n   a  

p r e s s u r e   r e d u c i n g   v a l v e   (43)  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   s a i d  

p i s t o n - a n d - c y l i n d e r   u n i t   (40)  and  t h e   s a i d   a s s o c i a t e d  

r e s e r v o i r   ( 4 2 ) .  

4.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  i n c l u d i n g   a  

b l e e d   (51)  l e a d i n g   f rom  t h e   w o r k i n g   s p a c e   of  t h e   a c t u a t o r  

(40)  t o   t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   (34)  f o r   t r a n s f e r r i n g   p r e s s u r e  



g a s   f r o m   t h e   a c t u a t o r   (40)  t o   t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   ( 3 4 )  

a f t e r   f i r i n g   t h e   a i r   l a u n c h e r ,   a  s t o p   v a l v e   (53)  in   t h e  

b l e e d   ( 5 1 ) ,   a  s t o p   v a l v e   (55)  in   s e r i e s   w i t h   t h e   p r e s s u r e  
r e d u c i n g   v a l v e   (43)  and  a  t r i p   (54)  a c t u a t e d   by  t h e   d i s p l a c e m e n t  

m e m b e r   (35)  f o r   c l o s i n g   t h e   two  s t o p   v a l v e s   ( 5 3 , 5 5 )   w h i c h  

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

p r e s s u r e   g a s   f r o m   t h e   w o r k i n g   s p a c e   of  t h e   a c t u a t o r   (40)  t o  

t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   (34)  f o r   c h a r g i n g   i t .  

5.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

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

c y l i n d e r   u n i t   ( 1 0 9 ;   205)   and  i t s   a s s o c i a t e d   r e s e r v o i r   ( 1 1 1 ;  

220)   i s   p e r m a n e n t l y   o p e n   w h e r e b y   on  c h a r g i n g   of  t h e   c h a r g e  
r e s e r v o i r   (1041  2 0 3 ;   204)   t h e   d i s p l a c e m e n t   member   ( 1 0 5 ;  

2 0 6 , 2 0 7 )   d i s p l a c e s   t h e   p i s t o n   of  t h e   s a i d   p i s t o n - a n d - c y l i n d e r  

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

p r e s s u r e   g a s .  
6.  An  a i r   l a u n c h e r   as   c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   t h e   a c t u a t o r   (42 ;   111)   i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   t h e  

d i s p l a c e m e n t   m e m b e r   (35 ;   105)  w i t h   a  o n e - t o - o n e   m e c h a n i c a l  

a d v a n t a g e .  

7.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   any   one  of  c l a i m s   1 

t o   5,  w h e r e i n   t h e   a c t u a t o r   (217)   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   d i s p l a c e m e n .  

m e m b e r   ( 2 0 6 , 2 0 7 )   a t   a  g r e a t e r   t h a n   o n e - t o - o n e   m e c h a n i c a l  

a d v a n t a g e .  

8.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

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

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

( 2 0 6 , 2 0 7 ) .  

9.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8,  t h e   s a i d  

c o n n e c t i o n   i n c l u d e s   a  l e v e r   (210)   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   o n e  

e n d   ( 2 1 1 )   t o   f r a m e w o r k   (212)   of   t h e   a i r   l a u n c h e r   and  a t   t h e  

o t h e r   end   (213)   t o   a  p i s t o n   rod   (214)   of   t h e   a c t u a t o r   ( 2 1 5 ) ,  

t h e   a c t u a t o r   (215)   i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o   t h e   f r a m e w o r k  

(212)   a n d   t h e   d i s p l a c e m e n t   member   ( 2 0 6 , 2 0 7 )   i s   p i v o t a l l y  

c o n n e c t e d   t o   t h e   l e v e r   ( 2 1 0 ) ,   t h e   g e o m e t r y   of  t h e   c o n n e c t i o n  



b e i n g   such   t h a t   t h e   a x i s   of  t h e   a c t u a t o r   (215)  and  t h e   a x i s  

o f   l e v e r   (210)  a r e   a t   an  a n g l e   g r e a t e r   t h a n   90°  a t   l e a s t  

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

d i s p l a c e m e n t   of  t h e   d i s p l a c e m e n t   member   ( 2 0 6 , 2 0 7 )   w h e r e b y  

t h e   m e c h a n i c a l   a d v a n t a g e   of  t h e   a c t u a t o r   (215)  o v e r   t h e  

d i s p l a c e m e n t   member   ( 2 0 6 , 2 0 7 )   i n c r e a s e s   w i t h   d i s p l a c e m e n t .  

10.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   9,  w h e r e i n   t h e  

d i s p l a c e m e n t   member   ( 2 0 6 , 2 0 7 )   i s   a  p i s t o n   h a v i n g   an  a x i a l l y  

g u i d e d   p i s t o n   rod   ( 2 0 8 ) ,   w h i c h   i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e  

l e v e r   (210)   v i a   a  r o l l e r   (209)   r o l l i n g   on  t h e   l e v e r   ( 2 1 0 ) .  

11.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

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

( 2 0 3 , 2 0 4 )   a r e   p r o v i d e d   h a v i n g   t h e i r   d i s p l a c e m e n t   m e m b e r s  

( 2 0 6 , 2 0 7 )   g a n g e d   t o g e t h e r   f o r   d i s p l a c e m e n t   by  t h e   a c t u a t o r  

( 2 1 5 ) .  

12.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   t h e   f i r i n g   v a l v e   ( 1 8 ' ;   202)  i s   a  s l e e v e   v a l v e   ( 1 8 ' ;  

202)  in   a  v a l v e   h o u s i n g   (18)  e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   p e r -  

p e n d i c u l a r l y   f rom  t h e   b a r r e l   (2;  205)  a t   i t s   b r e a c h   e n d ,   a  

s l e e v e   (20)  of   t h e   v a l v e   b e i n g   d i s p l a c e a b l e   in  t h e   d i r e c t i o n  

of   e x t e n t   of  t h e   v a l v e   h o u s i n g .  

13.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   12,  w h e r e i n  

t h e   c h a r g e   r e s e r v o i r   (34;   2 0 3 , 2 0 4 )   i s   c i r c u l a r   c y l i n d r i c a l  

w i t h   i t s   a x i s   p a r a l l e l   to   t h a t   of  t h e   b a r r e l   (2;  205)  a n d  

s p a c e d   t h e r e f r o m ,   t h e   b r e a c h   end  (38)  of  t h e   r e s e r v o i r   ( 3 4 ;  

2 0 3 , 2 0 4 )   b e i n g   s e a l i n g l y   c o n n e c t e d   to   t h e   v a l v e   h o u s i n g   ( 1 8 )  

and  a  p i s t o n   rod   (36;   208)  f rom  a  p i s t o n   (35;   2 0 6 , 2 0 7 )  

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

o t h e r   end  (37)  of  t h e   r e s e r v o i r .  

14.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   t h e   b a r r e l   i s   an  e l o n g a t e   c y l i n d e r   (2;  71;   2 0 5 )  

i n c l u d i n g   a  c l o s u r e   (13)  c l o s i n g   i t s   f o r w a r d   or   m u z z l e   e n d ,  

a  m a i n   p i s t o n   (5)  i s   p r o v i d e d   in   t h e   b a r r e l   and  a  m a i n  

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

t h e   b a r r e l .  



15.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   14,  w h e r e i n  

t h e   b r a k i n g   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s e s   t h e   end  c l o s u r e   ( 1 3 ) ,   a  

p o r t   (44)   i n   t h e   b a r r e l   (2)  s p a c e d   f r o m   i t s   f o r w a r d   e n d ,   a n d  

a  p e r i p h e r a l   s e a l   (6)  on  t h e   m a i n   p i s t o n   (5)  s e a l i n g   i t   t o  

t h e   b a r r e l   ( 2 ) ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t ,   on  p a s s i n g  
t h e   p o r t   (44)  w h i l s t   t r a v e l l i n g   a l o n g   t h e   b a r r e l   (2)  a f t e r  

f i r i n g   of   t h e   a i r   l a u n c h e r ,   t h e   m a i n   p i s t o n   (5)  t r a p s   a i r  

b e t w e e n   i t s e l f   and  t h e   end  c l o s u r e   ( 1 3 ) ,   w h i c h   a i r   b e c o m e s  

p r e s s u r i z e d   f o r   b r a k i n g   t h e   m a i n   p i s t o n   ( 5 ) .  

16.   An  a i r   l a u n c h e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   14,   w h e r e i n  

t h e   b r a k i n g   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s e s   a  c a n n i s t e r   (72)  f i x e d   i n  

t h e   b a r r e l   (71)  a t   i t s   f o r w a r d   end  (77)  and  h a v i n g   a  c y l i n d e r  

(73)   c l o s e d   a t   a  f o r w a r d   end  (76)  and  a  p i s t o n   (84)  c a p t i v e  

i n   t h e   c y l i n d e r   (73)   a t   i t s   r e a r   end  (83)  w h i c h   end  i s  

d i r e c t e d   t o w a r d s   t h e   b r e a c h   end  of  t h e   b a r r e l   ( 7 1 ) ,   t h e  

c y l i n d e r   (73)   b e i n g   p a r a l l e l   w i t h   t h e   b a r r e l   ( 7 1 ) ;   and  a  

r o d   (88)   a t t a c h e d   t o   t h e   m a i n   p i s t o n   (85)  and  e x t e n d i n g  

t o w a r d s   t h e   f o r w a r d   end   (77)  of   t h e   b a r r e l   ( 7 1 ) ;   t h e  

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

as   t h e   m a i n   p i s t o n   (85)  a p p r o a c h e s   t h e   f o r w a r d   end  (77)  o f  

t h e   b a r r e l   (71)  t h e   rod   (88)  a b u t s   t h e   c a n n i s t e r   p i s t o n  

( 8 4 ) ,   w h i c h   p i s t o n   had  b e e n   h e l d   a t   t h e   r e a r   end  (83)  of  t h e  

c a n n i s t e r   c y l i n d e r   (73)  by  p r e s s u r i z e d   gas   t h e r e i n ,   a n d  

d r i v e s   t h e   c a n n i s t e r   p i s t o n   (84)  i n   a g a i n s t   t h e   p r e s s u r e   o f  

t h e   g a s   u n t i l   t h e   m a i n   p i s t o n   (85)  i s   b r a k e d .  

17.   An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   16,  w h e r e i n  

t h e   c a n n i s t e r   c y l i n d e r   (73)  i s   s t e p p e d   and  i n c l u d e s   a  

s e c o n d   p i s t o n   (79)  i n   a  l a r g e   d i a m e t e r ,   f r o n t   end  p o r t i o n  

( 7 4 ) ,   w i t h   t h e   f i r s t   c a n n i s t e r   p i s t o n   (84)  b e i n g   in   a  s m a l l  

d i a m e t e r   p o r t i o n   (75)  w h i c h   i s   a t   t h e   r e a r   end  (83)  of   t h e  

c a n n i s t e r   ( 7 3 ) ,   and   a  s p r i n g   (81)  u r g i n g   t h e   s e c o n d   p i s t o n  

(79)  i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   a  s t e p   (80)  b e t w e e n   t h e  

s a i d   p o r t i o n s   ( 7 4 , 7 5 ) ,   t h e   s e c o n d   p i s t o n   (79)  h a v i n g   a  s m a l l  

d r i l l i n g   (82)  p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

s u c h   t h a t   on  d i s p l a c e m e n t   of  t h e   f i r s t   p i s t o n   ( 8 4 ) ,   t h e  



s e c o n d   p i s t o n   (79)  i s   d i s p l a c e d   f rom  i t s   s e a t   (80)  and  o n  

r e t u r n  o f   t h e   p i s t o n s   ( 8 4 , 7 9 ) ,   t h e   s p r i n g   (81)  s e a t s   t h e  

s e c o n d   p i s t o n   (79)  w h e r e b y   t h e   p r e s s u r e   gas   r e t u r n i n g   f r o m  

t h e   l a r g e   d i a m e t e r   p o r t i o n   (74)  of  t h e   c y l i n d e r   (73)  to   t h e  

s m a l l   p o r t i o n   (75)  d o e s   so  s l o w l y   t h r o u g h   t h e   s m a l l   d r i l l i n g  

(82)  and  t h e   m a i n   p i s t o n   (85)  i s   r e t u r n e d   s l o w l y .  

18.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   17  w h e r e i n   t h e  

m a i n   p i s t o n   (85)  h a s   a  h o l l o w   f r o n t   end  (86)  w i t h   t h e   r o d  

(88)  e x t e n d i n g   a x i a l l y   t h e r e o f   and  t h e   s m a l l   d i a m e t e r  

p o r t i o n   (75)  of  t h e   c y l i n d e r   (73)  i s   s i z e d   to   p a s s   i n t o   t h e  

h o l l o w   f r o n t   end  (86)  of  t h e   m a i n   p i s t o n   ( 8 5 ) .  

19.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in  any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   t h e   f i r i n g   v a l v e   ( 1 8 ' , 1 8 " )   c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   ( 1 8 ;  

518)   o p e n   to   t h e   b a r r e l ;   an  i n n e r   c i r c u l a r   c y l i n d r i c a l  

member   (19;   519)  f i x e d   in  t h e   h o u s i n g   (18;   5 1 8 ) ,   o p e n   to   t h e  

c h a r g e   r e s e r v o i r ,   and  h a v i n g   a  c l o s e d   f r e e   end  ( 1 9 ' ;   5 1 9 ' ) ;  

p o r t s   (22 ;   522)  in   s a i d   i n n e r   c y l i n d r i c a l   m e m b e r ;   a  s l e e v e  

(20 ;   520)  c i r c u l a r l y   s u r r o u n d i n g   t h e   i n n e r   c y l i n d r i c a l  

member   (19;   519)  and  t h e r e a l o n g   f rom  a  c l o s e d   p o s i t i o n  

w h e r e i n   t h e   s l e e v e   (20;   520)  c o v e r s   t h e   p o r t s   (22;   522)  t o  

an  o p e n   p o s i t i o n   w h e r e i n   t h e   s l e e v e   e x p o s e s   t h e   p o r t s ;   a  

s e a l   (21;   521)  f o r   s e a l i n g   t o g e t h e r   t h e   r e s p e c t i v e   f r e e   e n d s  

o f   t h e   i n n e r   member   (19;   519)  and  t h e   s l e e v e   (20;   520)  w h e n  

t h e   s l e e v e   i s   in  i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ;   and  means   ( 2 4 , 2 5 , 3 1 ;  

531)   f o r   m o v i n g   t h e   s l e e v e   t o   i t s   o p e n   p o s i t i o n   f o r   f i r i n g ;  

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

v a l v e   ( 1 8 ' ;   18")   p r e s s u r e   of  c o m p r e s s e d   gas   f rom  t h e   c h a r g e  

r e s e r v o i r   a c t s   on  t h e   s l e e v e   (20 ;   520)  a t   i t s   end  ( 2 0 ' ;  

5 2 0 ' )   t o   a c c e l e r a t e   i t   t o w a r d s   i t s   open   p o s i t i o n .  

20.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   19,   w h e r e i n  

t h e   s e a l   (21)  i s   an  a n n u l a r   s e a l   (21)  m o u n t e d   on  t h e   i n n e r  

member   (19)  and  a c t i n g   to   s e a l   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   member   (19)  and  t h e   s l e e v e   (20)  when  t h e   s l e e v e   i s   i n  

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

21.  An  a i r   l a u n c h e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   20,  w h e r e i n  



t h e   i n n e r   m e m b e r   (519)   h a s   a  r a d i a l l y   o u t w a r d s   e x t e n d i n g  

f l a n g e   ( 5 1 9 a )   a t   i t s   f r e e   e n d ;   w h e r e i n   t h e   s l e e v e   (520)   h a s  

a  r a d i a l l y   i n w a r d s   e x t e n d i n g   f l a n g e   ( 5 2 0 a )   a t   i t s   f r e e   e n d ,  

t h e   f l a n g e   ( 5 2 0 a )   on  t h e   s l e e v e   (520)   b e i n g   p o s i t i o n e d   i n  

t h e   o p e n i n g   d i r e c t i o n   t h e r e o f   f rom  t h e   f l a n g e   (519a )   on  t h e  

i n n e r   member   ( 5 1 9 ) ;   and  i n c l u d i n g   a  c i r c u l a r   f a c e   s e a l  

(521)   m o u n t e d   on  t h e   f l a n g e   ( 5 1 9 a )   of   t h e   i n n e r   member   ( 5 1 9 )  

o p p o s i t e   t h e   f l a n g e   ( 520a )   of  t h e   s l e e v e   (520)  a t   a  s m a l l e r  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   i n t e r n a l   d i a m e t e r   of  t h e   s l e e v e   (520)   f o r  

s e a l i n g   t h e   s l e e v e   (520)   t o   t h e   i n n e r   member   (519)  a t   t h e  

f l a n g e s   ( 5 1 9 a ;   5 2 0 a )   when  t h e   s l e e v e   i s   in  i t s   c l o s e d  

p o s i t i o n   w i t h   p r e s s u r e   of  c o m p r e s s e d   gas   f rom  t h e   r e s e r v o i r  

a c t i n g   t o   h o l d   t h e   v a l v e   ( 1 8 " )   c l o s e d .  
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