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©  Handling  device  for  downwardly  discharging  material  from  the  top  of  the  mass  stored  in  a  receptacle. 
A  material  handling  device  is  disclosed  for  use  in  a  mater- 

ial  holding,  or  storage,  receptacle.  The  device  includes  a  verti- 
cally  positioned  discharge  duct  having  spaced  apertures 
therein  with  the  bottom  of  the  duct  connected  to  a  discharge 
access  passage  whereby  granular,  free  flowing  material,  such 
as  grain,  within  the  receptacle,  is  withdrawn  through  the  aper- 
tures  and  discharge  duct  in  a  manner  such  that the  withdrawn 
material  is  from  the  top  of the  stored  mass.  The  apertures  are 
either  staggered  or  opposed  with  respect  to  one  another 
along  the  discharge  duct.  Material  loading  is  through  the  top 
of  the  receptacle  with  the  loading  duct,  or  channel,  being 
formed  in  a  manner  so  as  to  prevent  damage  by  impact  to  the 
material  being  introduced. 



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

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

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

to  be  l o a d e d   i n t o   and  w i t h d r a w n   f r o m   t h e   r e c e p t a c l e .  

I t   i s   o f t e n t i m e s   d e s i r a b l e ,   or  n e c e s s a r y ,   to  l o a d   m a -  

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

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

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

t e r i a l s ,   s u c h   as  l i q u i d s ,   or   e v e n   w i t h   some  s o l i d  

s t a t e   m a t e r i a l s ,   p r o b l e m s   h a v e   a r i s e n   w h e r e   t h e   m a -  

t e r i a l   to  be  h a n d l e d   and  s t o r e d   i s   a  m a t e r i a l   t h a t   i s  

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

m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e ,   c o u l d   be  any  g r a n u l a r   or  p e l -  

l e t e d   m a t e r i a l   i n c l u d i n g   g r a i n ,   s e e d s   and  n u t s   a n d / o r  

c o u l d   be  c h e m i c a l s   or   t h e   l i k e   t h a t   m i g h t   be  d a m a g e d  

by  i m p a c t   d u r i n g   h a n d l i n g .  

In  h a n d l i n g   of   g r a i n s ,   a  g r a i n   l a d d e r   h a s  h e r e t o f o r e  

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

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

f r o m   t h e   b o t t o m   of   t h e   r e o e p t a c l e .  

The  g r a i n   l a d d e r   i s   a  d e v i c e   d e s i g n e d   to   s l ow   t h e  

d e s c e n t   of   g r a i n   (or   s e e d s   or   o t h e r ' g r a n u l a r   of   f r e e -  

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

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



Such   a  l a d d e r   t y p i c a l l y   c o n s i s t s   of   one   o r   more   r e c -  
t a n g u l a r   (or   s q u a r e )   t u b e s ,   or   p a s s a g e s ,   t h a t   a r e  

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

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

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

s t o r e d   m a t e r i a l   t h r o u g h   an  o u t l e t   i n ,   or   n e a r ,   t h e  

b a s e   of   t h e   r e c e p t a c l e .  

The  g r a i n   or   m a t e r i a l   l a d d e r   d e r i v e s   i t s   name  f r o m   t h e  

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

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

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

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

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

g r a i n ,   s e e d   o r   m a t e r i a l   i m p a c t s   on  ti4a  m a s s   a c c u m u -  

l a t e d   in   t h e   r e c e p t a c l e .   The  b a f f l e s   u s u a l l y   p r o j e c t  

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

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

a l o n g   t h e   p a s s a g e   l e n g t h .   The  r e s u l t a n t   f l o w   p a t h  

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

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

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

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

p o i n t s   b e t w e e n   t h e   l o c a t i o n s   or   e l e v a t i o n s   of   t h e  

b a f f l e s .  

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

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

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

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

a c c u m u l a t e d   m a t e r i a l ,   and  t h e   t u b e   s t a r t s   to   f i l l .  

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

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

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

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

G r a i n   and  m a t e r i a l   l a d d e r s ,   as   now  known  and  n o r m a l l y  

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



r e c e p t a c l e   f o r   s u p p o r t ,   and  to  i n s u r e   t h a t   they   4 i l l  
be  o u t   of  t h e   p r i m a r y   g r a i n   f l o w   p a t h   when  t h e   s t o r a g e  
i s   u n l o a d e d .   The  p u r p o s e   i s   to  m i n i m i z e   t h e   f r i c t i o n a l  

d r a g   on  t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of   t h e   l a d d e r ,   w h i c h   may  

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

and  c o l l a p s e   of  t h e   l a d d e r   a s s e m b l y   as  t h e   m a t e r i a l  

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

u n l o a d i n g .   Such   c o l l a p s e   may  a l s o   d a m a g e   t h e   s t o r a g e  
s t r u c t u r e   or   a s s o c i a t e d   h a n d l i n g   e q u i p m e n t .  

P o s i t i o n i n g   of   t h e   g r a i n   or   m a t e r i a l   l a d d e r   on  one  o r  

more   i n s i d e   w a l l s   of   t h e   s t o r a g e ,   or  h o l d i n g ,   r e c e p -  
t a c l e   r e q u i r e s   t h a t  t h e   w a l l   of  t h e   r e c e p t a c l e   b e  

c a p a b l e   of   s u s t a i n i n g   of   t h e   u n b a l a n c e d   s i d e w a l l  

l o a d i n g   due   to   t h e   a n g l e   of   r e p o s e   of   t h e   m a t e r i a l .  

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

r e p o s e   i s   t y p i c a l l y   25°  to   30°  a b o v e   h o r i z o n t a l .   T h i s  

w i l l   r e s u l t   in  r o u g h l y   a  4 .6   m  f i l l   h e i g h t   on  t h e  

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

f o r   a  9 . 1 5   m  w i d e   s t r u c t u r e .   T h i s   u n b a l a n c e d   l o a d i n g  

may  c a u s e   t h e   w a l l   o f   t h e   s t o r a g e   r e c e p t a c l e   to  d i s -  

t o r t   and  p o s s i b l y   c a u s e   t o t a l   s t r u c t u r a l   f a i l u r e   b y  

c o l l a p s e   or   t i p p i n g .  

S i n c e   many  g r a i n s ,   s e e d s   and  n u t s   and  a  n u m b e r   o f  

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

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

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

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

r e t a r d e r s   now  known  c a n n o t   be  u s e d .  
T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  i m p r o v e d   m a t e r i a l   h a n d l i n g  

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

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

i n g ,   r e c e p t a c l e .   The  d e v i c e   i s   s u i t a b l e   f o r   u se   i n  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

s u r f a c e   of   t h e   mass   of   m a t e r i a l   w i t h i n   t h e   r e c e p t a c l e .  

W i t h   t h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   in   v i e w ,   t h i s   i n v e n t i o n  

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

an  i n l e t   p a s s a g e   p o s i t i o n a b l e   w i t h i n   a  h o l d i n g  

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

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

o p e n i n g   i n t o   s a i d   r e c e p t a c l e ;   w a l l   means   d e f i n i n g   a  

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

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

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

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

p a s s a g e   to   s a i d   r e c e p t a c l e   when  w i t h i n   s a i d   r e c e p t a c l e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



m a t e r i a l   in  s a i d   r e c e p t a c l e   b e i n g   d r a w n   i n t o   s a i d  
d i s c h a r g e   p a s s a g e   s u b s t a n t i a l l y   o n l y   t h r o u g h   s a n d  
h i g h e r   one  o f   s a i d   a p e r t u r e s   so  l o n g   as  s a i d   m a t e r i a l  
i s   c o n t i g u o u s   to   a  s a i d   h i g h e r   one  of  s a i d   a p e r t u r e s .  

O t h e r   f e a t u r e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   a p p e a r   f rom  t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   g i v e n   by  way  of  n o n - l i m i t a t i v e  

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

FIGURE  1  i s   a  c u t a w a y   s i d e   v i e w   of   a  s t o r a g e   r e c e p -  

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

m o u n t e d   t h e r e i n ;  

FIGURE  2  i s   a  c u t a w a y   p a r t i a l   s i d e   v i e w   of   a  s t o r a g e  

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

m o u n t e d   t h e r e i n   as   shown  in   FIGURE  1  b u t   r o t a t e d   9 0 °  

w i t h   r e s p e c t   t h e r e t o ;  

FIGURE  3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  p a r t i a l   s e c t i o n   o f  

t h e   h a n d l i n g   d e v i c e   as  shown  in  FIGURE  1 ;  

FIGURE  4  i s   a  p a r t i a l   s i d e   v i e w   of   t h e   o u t e r   w a l l s   o f  

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

a p e r t u r e s   t h e r e i n   as  an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t ;  

FIGURE  5  i s   a  s i d e   v i e w   of   an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   o f  

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

c h a n n e l   f o r   l o a d i n g ;   a n d  

FIGURE  6  i s   a  s i d e   v i e w   of   a n o t h e r   a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t  

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

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

For   f u r t h e r   c o m p r e h e n s i o n   of   t h e   i n v e n t i o n ,   and  of   t h e  

o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   t h e r e o f ,   r e f e r e n c e   w i l l   be  h a d  

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

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

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

f o r t h .  



As  shown  b e s t   in   FIGURE  1,  a  m a t e r i a l ,   or  g r a i n   l a d d e r   13 
i s   m o u n t e d   i n   r e c e p t a c l e   11  w i t h   an  i n l e t   a c c e s s   p a s s a g e  
15  c o m m u n i c a t i n g   t h e r e w i t h   a t   t h e   t o p   of  t h e   r e c e p t a c l e .  
One  or  more   d i s c h a r g e   p a s s a g e s ,   or  d u c t s   ( n u m b e r e d   17  a n d  
19  as  shown  in  FIGURE  I)  a r e   c o n t i g u o u s   to   t h e   l a d d e r   13  
w i t h   an  o u t l e t   a c c e s s   p a s s a g e   21  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

d i s c h a r g e   d u c t s   a t   t h e   b o t t o m   of  r e c e p t a c l e   11.  The  e n t i -  

re   u n i t   i s   t h u s   a n c h o r e d   a t   t o p   and  b o t t o m .  

By  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   m a t e r i a l   23  i s   f e d   i n t o   t h e   r e c e p t a -  
c l e   by  g r a v i t y   f e e d   a t   t h e   t o p   of   t h e   r e c e p t a c l e   and  m a -  

t e r i a l   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   r e c e p t a c l e   a t   t h e   b o t t o m   t h e r e -  

o f .   In  t h i s   i n v e n t i o n ,   h o w e v e r ,   t h e   d e s i g n   and  o r i e n t a -  

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

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

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

As  a l s o   i n d i c a t e d   in   FIGURE  1,  a  c o n v e n t i o n a l   c o n v e y o r   m e -  

c h a n i s m   25  may  be  u t i l i z e d   to   c o n v e y   t h e   w i t h d r a w n   m a t e r i a l  

to   a  m a t e r i a l   d i s c h a r g e   c h u t e   27  e x t e r i o r l y   of  t h e   r e c e p t a -  

c l e .   The  b o t t o m   c o n n e c t o r   and  s u p p o r t   to   t h e   f l o o r   can   b e  

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

b o t t o m   r e c e p t a c l e ,   or   f o r   t h e   t e m p o r a r y   r e m o v a l   of  t h e  

b o t t o m   c o n n e c t o r   and  s u p p o r t   f o r   c o n v e n t i o n a l   u se   of  a  

s w e e p   u n l o a d e r .  

L a d d e r   13  may  be  c o n v e n t i o n a l   and  i s   an  e l o n g a t e d   p a s s a g e ,  

or   d u c t ,   of  p r e f e r a b l y   a  r e c t a n g u l a r   or  s q u a r e   c r o s s - s e c -  

t i o n   and  h a v i n g   a  s e r i e s   of  s p a c e d   a p e r t u r e s   29  and  31  t h e -  

r e i n .   As  shown  b e s t   in   FIGURE  3,  t h e   a p e r t u r e s   in   t h e  

i n l e t   p a s s a g e ,   as  u t i l i z e d   in   t h i s   i n v e n t i o n ,   may  be  a l t e r -  

n a t e d   a t   two  o p p o s i t e   s i d e s   33  and  35  of   t h e   p a s s a g e   a l o n g  

t h e   l e n g t h   t h e r e o f .   In  o t h e r   w o r d s ,   e a c h   a p e r t u r e   29  i n  

w a l l   33  may  be  l o n g i t u d i n a l l y   s p a c e d   b o t h   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   o t h e r   a p e r t u r e s   29  in   w a l l   33  and  f r o m   t h e   a p e r t u r e s  

31  in   w a l l   35,   as  i s   a l s o   t r u e   f o r   t h e   a p e r t u r e s   31  i n  

w a l l   35.   The  p o s i t i o n i n g   and  c o n t o u r   of  t h e   a p e r t u r e s   m a y ,  

h o w e v e r ,   be  s e l e c t e d   as  d e s i r e d   f o r   a  p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n .  

As  i n d i c a t e d   h e r e i n a b o v e ,   l a d d e r   13  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a  

s e r i e s   of  b a f f l e s ,   or  d e f l e c t o r s   37  and  39  a l t e r n a t e l y  

m o u n t e d   in   w a l l s   33  and  35,   r e s p e c t i v e l y ,   a b o v e   t h e   a p e r t -  

u r e s   29  and  31,   r e s p e c t i v e l y ,   i n   t h e   w a l l s .   T h i s   c a u s e s  



m a t e r i a l   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   r e c e p t a c l e   to  f o l l o w  a  z i g   li  

zag  p a t h   in   d r o p p i n g ,   u n d e r   t h e   f o r c e   of  g r a v i t y ,   i n t o  

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

1 3 ) .   The  b o t t o m   end  40  of  l a d d e r   13  i s   p r e f e r a b l y   c l o s -  

ed  and  t e r m i n a t e s   in  t h e   l o w e r   p o r t i o n   of  t h e   r e c e p t a c l e  

b u t   a b o v e   t h e   b o t t o m   of  t h e   r e c e p t a c l e   as  shown  in  FIGURE 

1 .  

In  t h i s   i n v e n t i o n ,   one  or   more   d i s c h a r g e   p a s s a g e s ,   o r  

o u t l e t   d u c t s   17  and  19  a r e   m o u n t e d   on  t h e   u n p o r t e d   o p p o -  
s i t e   s i d e w a l l s   41  and  43  of  l a d d e r   13,  r e s p e c t i v e l y .   A s  

i n d i c a t e d   in   FIGURE  1,  w h e r e   two  d u c t s   17  and  19  a r e   u t i l -  

i z e d ,   b o t h   open   to   d i s c h a r g e   a c c e s s   p a s s a g e   2 1 .  

D i s c h a r g e   d u c t s   17  and  19  a r e   p r e f e r a b l y   of   r e c t a n g u l a r ,  

or  s q u a r e   c r o s s - s e c t i o n   and  h a v e   a p e r t u r e s   45  and  47  t h e -  

r e i n ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   a p e r t u r e s   a r e   p r e f e r a b l y   on  t h e  

s i d e w a l l s   49  and  51,  r e s p e c t i v e l y ,   o p p o s i t e   to   t h e   s i d e w a l l  

c o n t i g u o u s   to   t h e   i n l e t   p a s s a g e   13.  As  i n d i c a t e d   in  FIGURE 

3,  t h e   a p e r t u r e s ,   or  p o r t s   45  and  47  in   t h e   s i d e w a l l s   49  

and  51  may  be  a l t e r n a t e d   f rom  d u c t   to   d u c t ,   b u t   may,  h o w e -  

v e r ,   be  p o s i t i o n e d   and  c o n t o u r e d   as  d e s i r e d   f o r   a  p a r t i c u -  

l a r   a p p l i c a t i o n .  

As  i n d i c a t e d   in   an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   in  FIGURE  4,  t h e  

a p e r t u r e s   45  and  47  may  h a v e   a  hood   53  t h e r e a b o v e   f o r m e d  

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

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

e f f e c t s   of  f o r c e s   a c t i n g   in   t h e   m a t e r i a l   ( s u c h   as  g r a i n )  

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

u p p e r - m o s t   s u b m e r g e d   p o r t   when  a l l   i n f l o w   of  m a t e r i a l   i s  

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

As  i n d i c a t e d   in   FIGURES  1  and  2,  t h e   a r e a   of  c o n n e c t i o n   o f  

t h e   b o t t o m   of  t h e   o u t l e t   d u c t s   17  and  19  to   t h e   o u t l e t  

a c c e s s   p a s s a g e   21,   as  a t   55.   T h i s   c o n n e c t i o n   may  be  f l a r -  

ed  w h e r e   a  h o p p e r   i s   u t i l i z e d .   S u c h   a  f l a r e   may  be  n e c e s -  

s a r y ,   f o r   e x a m p l e ,   w h e r e   a  h o p p e r   i s   u t i l i z e d   to   add  a  

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

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

m a t e r i a l   t r y i n g   to   i n f l o w   o f f   of   a  s l o p e d   f l o o r ,  

or  b o t t o m .   The  c l e a r a n c e   b e t w e e n  



t h e   b o t t o m   of   t h e   i n l e t   p a s s a g e   and  t h e   b o t t o m   of   t h e  

r e c e p t a c l e   s h o u l d   be  a d j u s t e d   to   m i n i m i z e   i n f l o w  

f o r c e s   on  a  s l o p e d   r e c e p t a c l e   b o t t o m ,   b u t   s t i l l   b r i n g  
a b o u t   c o m p l e t e   r e m o v a l   of   s t o r e d   m a t e r i a l   when  d i r e c t e d  
f l o w   has   c e a s e d .  

In  o p e r a t i o n   u t i l i z i n g   a  u n i t   h a v i n g   a  g r a i n ,   or   m a -  

t e r i a l ,   l a d d e r   13  and  two  d i s c h a r g e   d u c t s   17  and  1 9 ,  
t h e   u n i t   i s   i n s t a l l e d   in  t h e   c e n t e r   of   a  r e c e p t a c l e  
s u c h   as   a  g r a i n ,   s e e d ,   n u t   or  o t h e r   f r e e - f l o w i n g  

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

t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   may  a l s o   be  u t i l i z e d   in   l i e u   o f  

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

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

i n t o   t h e   t o p   of  t h e   l a d d e r   t h r o u g h   i n l e t   p a s s a g e   1 5 ,  

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

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

p a t h   of   t h e   m a t e r i a l   l a d d e r   due   to   t h e   f l o w   r e t a r d e r s )  

e x i t i n g   a t   t h e   p o r t   j u s t   a b o v e   t h e   l e v e l   o f   a c c u m u l a -  

t e d   m a t e r i a l .   W i t h   t h e   s t o r a g e   u n l o a d i n g   o u t l e t ,   o r  

p a s s a g e   21  c l o s e d   or   s t o p p e d ,   no  o u t f l o w   t a k e s   p l a c e  

f r o m   t h e   u n l o a d i n g   d u c t s   17  and  19.   T h u s ,   t h e   d u c t s  

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

l a t e s .  

When  t h e   f i l l e d   (o r   p a r t i a l l y   f i l l e d )   s t o r a g e   i s   to   b e  

u n l o a d e d ,   t h e   u n l o a d i n g   o u t l e t   21  i s   o p e n e d   or   a c t i v a t e d  

by  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   d e v i c e s .   The  m a t e r i a l   i n  

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

g r a v i t y   and  o u t   of   t h e   r e c e p t a c l e .   As  f l o w   i s   i n i t i a t e d  

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

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

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

e x p o s e d   in   t h e   m a t e r i a l   m a s s .  

I n f l o w   w i l l   o c c u r   o n l y   a t   t h e   u p p e r - m o s t   one   or   t w o  

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

t h e s e   a r e   t h e   o n l y   p o r t s   in   t h e   u n l o a d   d u c t   e x p o s e d   t o  

an  u n f i l l e d   or   o n l y   p a r t i a l l y   f i l l e d   u n l o a d   d u c t .  



With   a  f u l l   d u c t   of  m a t e r i a l   b e i n g   c o n d  s t e d   lown  e a c h  
s i d e   of  t h e  g r a i n ,   or   m a t e r i a l ,   l a d d e r ,   t h e   f o r c e s  

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

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

f o r c e s   in   t h e   s t o r e d   m a s s   a c r o s s   t h e   f a c e   of   t h e  

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

d u c t .  

T h u s ,   u n l o a d i n g   i n f l o w   f rom  t h e   s t o r a g e   r e c e p t a c l e  
w i l l   be  s u b s t a n t i a l l y   e n t i r e l y   f rom  t h e   t o p .   W i t h  

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

t u r e   o c c u r r i n g   w i t h i n   t h e   u n l o a d   d u c t s ,   no  d r a g   due  t o  

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

n e e d   be  c o n s i d e r e d   in  i t s   d e s i g n .   The  o n l y   v e r t i c a l  

f o r c e s   p l a c e d   on  t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e s   of   t h e   a s s e m b l y  

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

s e t t l i n g   due   to   d r y i n g   or   s t o r a g e   c o n d i t i o n i n g .  

The  e n t i r e   u n i t ,   i n c l u d i n g   t h e   m a t e r i a l   l a d d e r   a n d  

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

f o r m e d   and  w e l d e d   s h e e t   m e t a l .   The  d u c t s   17  and  19  

w i l l   be  f o r m e d   to   m a t e   w i t h   t h e   n o n p o r t e d   w a l l s   41  a n d  

43  and  w e l d e d   or   b o l t e d   in  p l a c e .   The  f i n i s h e d   s h a p e  

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

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

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

t i o n   of   t h e   f i n i s h e d   u n i t .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   f u n c t i o n a l   and  s t r u c t u r a l   a d v a n -  

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

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

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

m a t e r i a l   s t r e a m   i s   s u b s t a n t i a l l y   e l i m i n a t e d   in  t h i s  

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

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

s m a l l   to   p e r m i t   e n t r y   of   a  human  b o d y ) .  

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



i n v e n t i o n   a r e   shown  in  F I G U R E S _ 5   and  6.  In  FIGURE  5 ,  
a  c e n t e r   m o u n t e d   o u t l e t   p a s s a g e ,   o r   d u c t   60,  i s   s h o w n  
a n c h o r e d   a t   o p p o s i t e   e n d s   to   t u b u l a r   i n l e t   a c c e s s  

p a s s a g e   15  and  o u t l e t   a c c e s s   p a s s a g e   21.  As  shown  i n  

FIGURE  1 ,  t h e   i n l e t   and  o u t l e t   a c c e s s   p a s s a g e s   a r e ,   i n  

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

s t o r a g e   r e c e p t a c l e   1 1 .  

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

s u p p o r t   f o r   t h e   u n i t   and  as  t h e   o u t l e t   p a s s a g e   f o r  

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

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

w i t h   r e s p e c t   to   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   a s  

shown  in   FIGURES  1  t h r o u g h   4.  W h i l e   n o t   s h o w n ,   a  

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

r e c e p t a c l e   ( r a t h e r   t h a n   u t i l i z i n g   a  s i n g l e   c e n t e r  

m o u n t e d   u n i t ) .  

A p e r t u r e s ,   o r   p o r t s ,   62  a r e   p r o v i d e d   in  d u c t   60  in   t h e  

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

45  and  47  in   d i s c h a r g e   p a s s a g e s   17  and  19  t o   e n a b l e  

t o p   u n l o a d i n g   in   t h e   same  m a n n e r   as   p r e v i o u s l y   d i s -  

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

t u b u l a r   d u c t   a n d ,   as   shown  in  FIGURES  5  and  6,  a r e  

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

a l t e r n a t e d   f r o m   s i d e   t o   s i d e ,   as   s h o w n .   The  s p a c i n g  

and  c o n t o u r   may  be  m o d i f i e d ,   as  d e s i r e d ,   f o r   p a r -  

t i c u l a r   u t i l i z a t i o n   as   to   b r i n g   a b o u t   r e a s o n a b l y  

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

As  shown  in  FIGURE  5,  a  s p i r a l   c h a n n e l   64  i s   m o u n t e d  

on  and   w r a p p e d   a b o u t   c e n t e r   d u c t   60 .   The  u p p e r   end  6 6  

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

t h e   i n l e t   a c c e s s   15  ( w h i c h   a c c e s s   may  be  m o d i f i e d   a t  

b o t t o m   p o r t i o n   67  t o   c o n n e c t   to   t h e   s p i r a l   c h a n n e l )   s o  

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

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

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

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



o t h e r   m a t e r i a l   in  t h e   r e c e p t a c l e   or   t he   r e c e p t a c l e  
w a l l s   or  b o t t o m .   The  m a t e r i a l s   w i l l ,   of   c o u r s e ,   b e  

c o n d u c t e d   d o w n w a r d l y   to  t h e   u p p e r   l e v e l   of  t he   s t o r e d  
m a t e r i a l   a t   t h e   s p r i a l   p a t h .   S p i r a l   c h a n n e l   64  i s  

p r e f e r a b l y   a  U - s h a p e d   c h a n n e l   h a v i n g   b o t t o m   w a l l   68 
and  s i d e w a l l s   70  and  7 1 .  

As  i n d i c a t e d   in  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  FIGURE  6,  t h e  

s p i r a l   c h a n n e l   64  may  be  e n c l o s e d   in  an  o u t e r   d u c t   74  

w h i c h   s u r r o u n d s   c e n t e r   d u c t   60.  S p i r a l   c h a n n e l   64  i s  

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

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

t h e   p a t h   in  t h e   same  m a n n e r   as  d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n  

w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  FIGURE  5.  The  a m o u n t   o f  

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

O u t e r   d u c t   74  has   a  p l u r a l i t y   of   a p e r t u r e s ,   or  p o r t s ,  

76  and  77  t h e r e i n   w h i c h   a r e   a l t e r n a t e d   a l o n g   t h e   o u t e r  

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

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

p a s s i n g   t h r o u g h   p o r t   76  a t   or   j u s t   a b o v e   t h e   l e v e l   o f  

t h e   m a t e r i a l   in  t h e   s t o r a g e   r e c e p t a c l e .  

Each   p o r t   77  i s   a l i g n e d   w i t h   a  p o r t   62  in  t h e   i n n e r  

d u c t   60  a t   an  a n g l e   s l i g h t l y   a b o v e   t h e   s t a t i c   a n g l e   o f  

r e p o s e   f o r   t h e   m a t e r i a l   to   be  h a n d l e d .   As  i n d i c a t e d  

in  FIGURE  6,  t h e   a c c e s s   of   e a c h   a s s o c i a t e d   p a i r   o f  

a l i g n e d   a p e r t u r e s   77  and  62  i s   p r e f e r a b l y   i n w a r d l y   a n d  

d o w n w a r d l y   d i r e c t e d .   As  m a t e r i a l   i s   w i t h d r a w n   b e l o w  

t h e   o p e n   b o t t o m   end  80  of   t h e   u n l o a d - c e n t e r   d u c t   6 0 ,  

m a t e r i a l   i n f l o w s   i n t o   t h e   u p p e r - m o s t   i n l e t   p o r t   76  

e x p o s e d   to   g r a i n   p r e s s u r e .   S u c c e s s i v e   i n l e t   p o r t s   i n -  

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

c e e d s .   The  i n l e t   a p e r t u r e s ,   o r   p o r t s   77  and  62  a r e  

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

74  and  i n n e r   d u c t   60,  r e s p e c t i v e l y ,   so  as   to  b r i n g  

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

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



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

f o r   a  p a r t i c u l a r   u t i l i z a t i o n .  

When  u t i l i z i n g   o u t e r   d u c t   74,  t h e   o u t e r   d u c t   i s   p r e -  
f e r a b l y   c l o s e d   a t   t h e   l o w e r   p o r t i o n   ( b u t   a b o v e   t h e  

o u t l e t   a c c e s s   21)  by  h o r i z o n t a l   w a l l   78.   W a l l   78  i s  

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

p o r t   76  and   s l i g h t l y   b e l o w   t h e   l o w e r   t e r m i n a l   p o i n t   o f  

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

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

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

a d j a c e n t   o u t l e t   p o r t .  

As  a l s o   shown   in  FIGURE  6,  t h e   b o t t o m   end  80  of   t h e  

u n l o a d   d u c t   60  i s   p o s i t i o n e d   j u s t   a b o v e   t h e   o u t l e t  

a c c e s s   21  to   p e r m i t   m a t e r i a l   i n - f l o w   in   t h e   f i n a l  

q u a n t i t y   f l o w   f r o m   t h e   s t o r e d   m a t e r i a l   s u r f a c e .   As  a n  

a l t e r n a t i v e ,   t h e   l o w e r   end   of   d u c t   60  c o u l d   be  p l a c e d  

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

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

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

a t   one   or   more   p o i n t s   a r o u n d   t h e   d u c t .   The  d i s c h a r g e  

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

b l o c k e d   d u r i n g   f i l l i n g ,   o r   l o a d i n g , ,   of   m a t e r i a l   i n t o  

t h e   s t o r a g e   r e c e p t a c l e .  

The  d e v i c e ,   or   u n i t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   c a n   be  u t i l i z e d  

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

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

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

h o l d i n g   or   t r a n s p o r t .  

The  m a t e r i a l s   and  g r a i n   a r e   i n t e n d e d   t o   i n c l u d e   a l l  

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

i n c l u d e   s u c h   e x a m p l e s   as   p e l l e t s ,   b o t h   f e e d   and  p l a s -  

t i c   or   r aw   m a t e r i a l s ;   a n i m a l   f e e d   m a t e r i a l s   in   g r a n u -  

l a r   or   p e l l e t   f o r   l i v e s t o c k ,   p o u l t r y ,   p e t s   and   f i s h   o r  

b i r d s ;   human  f o o d   s u c h   as   c e r e a l s ,   and  b u l k   h a n d l e d  

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



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

a l s o   c o n s i d e r e d .  

The  d e v i c e   c an   be  u t i l i z e d   f o r   any  s t o r a g e ,   v e s s e l ,   o r  
c o n t a i n e r   w h e t h e r   on  l a n d ,   s e a ,   w a t e r ,   or   a i r .   I t   i s  

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

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

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

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

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

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

i m p a c t   d a m a g e   in   h a n d l i n g .   In  a d d i t i o n ,   t h e   d e v i c e  

can   a l s o   be  u t i l i z e d  i n   h a n d l i n g   of  c h e m i c a l   m a t e r i a l s  

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

i m p a c t .  

As  c an   be  a p p r e c i a t e d   f rom  t h e   f o r e g o i n g ,  t h i s   i n v e n -  

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

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

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

same  t h e r e f r o m .  



1.  A  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   f o r   u s e   in   a  m a t e r i a l  

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

d e v i c e   c o m p r i s e s :  

an  i n l e t   p a s s a g e   p o s i t i o n a b l e   w i t h i n   a  h o l d i n g  

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

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

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

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

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

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

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

s a i d   r e c e p t a c l e   when  w i t h i n   s a i d   r e c e p t a c l e   a n d  

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

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

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

so  t h a t   s a i d   a p e r t u r e s   a r e   a t   d i f f e r e n t   h e i g h t s  

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

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

m a t e r i a l s   t h e r e a t   when  m a t e r i a l   i s   w i t h d r a w n  

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



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

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

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

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

a p e r t u r e s   t h e r e i n ;   a n d  

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

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

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

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

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

h i g h e r   one   of   s a i d   a p e r t u r e s   so  l o n g   as   s a i d  

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

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

2.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

l o w e r   p o r t i o n   of   s a i d   p a s s a g e .  

3.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of  e i t h e r   of   C l a i m s   1 

or  2  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   b o t h   s a i d   i n l e t   p a s s a g e  

and  s a i d   o u t l e t   p a s s a g e   i n c l u d e   e l o n g a t e d   p a s s a g e s .  

4.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   c l a i m s   1 

t h r o u g h   3  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f l o w a b l e  

m a t e r i a l   i s   a  m a t e r i a l   s u b j e c t   to   d a m a g e   by  i m p a c t  

d u r i n g   h a n d l i n g   s u c h   as   g r a i n ,   and  w h e r e i n   s a i d  

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

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

m a t e r i a l .  

5.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   4  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i n l e t   p a s s a g e  

has   f i r s t   and  s e c o n d   s i d e   p o r t i o n s   w i t h   s a i d  

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

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



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

p o r t i o n   of  s a i d   i n l e t   p a s s a g e .  

6.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   5  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

7.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   6  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   a p e r t u r e s   i n  

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

w a r d l y   c u r v e d   hood   a t   t h e   t o p   t h e r e o f .  

8.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of  any  of  C l a i m s   1 

t h r o u g h   7  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   m a t e r i a l   i s   i n t r o -  

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

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

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

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

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

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

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

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

9.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of  any  of   C l a i m s   1 
.  

t h r o u g h   8  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i n l e t   p a s s a g e  

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

t h e r e i n   on  one   p a i r   of   o p p o s i t e   s i d e s ,   and  w h e r e i n  

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

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

s i d e s   of   s a i d   i n l e t   p a s s a g e ,   s a i d   a p e r t u r e s   b e i n g  

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

i n l e t   p a s s a g e .  

10.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   9  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   a p e r t u r e s   i n  

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



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

s i d e s   of   s a i d   i n l e t   p a s s a g e   w i t h   s a i d   i n l e t   p a s -  

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

11.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   10  c h a r a c -  

t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   i n l e t   p a s s a g e   e x t e n d s   i n t o  

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

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

r e c e p t a c l e   when  m o u n t e d   t h e r e i n .  

12.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   11  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i n l e t   p a s s a g e   i s  

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

13.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of  any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   12  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i n l e t  

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

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

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

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

f rom  t h e   r e c e p t a c l e .  

1 4 .   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of  any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   4  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i n l e t   p a s -  

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

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

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

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

of   s a i d   d i s c h a r g e   p a s s a g e .  

15.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   14  c h a r a c t e r i z e d  

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

d i s c h a r g e   p a s s a g e   so  as  to   be  s p a c e d  f r o m   s a i d  

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

16.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   e i t h e r   of   C l a i m s  

14  o r   15  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   s p i r a l   p a t h  

i s   o p e n e d   to   s a i d   r e c e p t a c l e   when  w i t h i n   t h e  

s a m e .  



17.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  o f   C l a i m s   14 

t h r o u g h   16  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   d u c t   m e a n s   a r e  
p r o v i d e d   a d j a c e n t   to   s a i d   d i s c h a r g e   p a s s a g e ,   s a i d  

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

18.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   17  c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t   s a i d   d u c t   m e a n s   has   a p e r t u r e s   a t   t h e   s i d e  
t h e r e o f   s u b s t a n t i a l l y   o p p o s i t e   to   t h a t   c o n t i g u o u s  
to  s a i d   d i s c h a r g e   p a s s a g e   w h e r e b y   m a t e r i a l   i n  

s a i d   r e c e p t a c l e   c an   be  u n l o a d e d   by  p a s s i n g   t h r o u g h  
s a i d   a p e r t u r e s   in  s a i d   d u c t   means   and  s a i d  a p e r -  

t u r e s   in   s a i d   d i s c h a r g e   p a s s a g e ,   s a i d   a p e r t u r e s  

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

so  a l i g n e d   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   and  i n w a r d l y .  

19.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   C l a i m   18  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

20.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   o f   C l a i m   19  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

t h e   a x e s   t h e r e b e t w e e n   d o w n w a r d l y   and  i n w a r d l y  

d i r e c t e d .  

21.   The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   o f   any  o f   C l a i m s   1 

t h r o u g h   20  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   m a t e r i a l   l o a d e d  

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

g r a v i t y   f l o w .  

22.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   21  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   p o s i t i o n i n g  

m e a n s   p o s i t i o n s   s a i d   i n l e t   p a s s a g e   and  s a i d  

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

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

23.  The  m a t e r i a l   h a n d l i n g   d e v i c e   of   any  of   C l a i m s   1 

t h r o u g h   22  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i n l e t  



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

to  p r o v i d e   a  f r a m e w o r k   f o r   s a i d   d e v i c e .  
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