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©  Oeflashing  apparatus. 

o  
o  

©  A  deflashing  apparatus  is  disclosed  having  an  insulated 
housing  (C)  defining  a  deflashing  chamber  in  which  a 
continuous  belt(B)  rotates  for  tumbling  molded  or  die  cast 
articles  having  flash  thereon.  The  articles  within  the  cham- 
ber  are  bombarded  by  a  high  velocity  stream  of  deflashing 
media  propelled  into  the  chamber  by  a  throwing  wheel 
(93).  The  deflashing  chamber  is  maintained  in  a  cryogenic 
environment  which  lowers  the  temperature  of  articles  so  that 
the  flash  becomes  brittle  in  comparison  to  the  body  portion 
of  the  article  and  is  readily  removed  by  the  impact  of  deflash- 
ing  media  and  the  tumbling  along  the  belt.  A  gas  interlock 
which  may  be  referred  to  as  a  vestibule  structure  (V)  is 
additionally  disclosed  which  forms  an  effective  barrier  to 
prevent  the  escape  of  the  cryogenic  gas  during  the  insertion 
and  removal  of  articles  from  the  chamber.  The  efficiency  of 
the  deflashing  process  is  enhanced  by  novel  means  which 
permit  a  variable  adjustment  during  machine  operation  of 
the  density,  intensity,  and  pattern  of  the  thrown  media  to 
ensure  proper  and  uniform  flash  removal. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   d e f l a s h i n g   a r t  

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

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

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

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

As  i s   w e l l   k n o w ,   n u m e r o u s   a r t i c l e s   of   m a n u f a c t u r e   a r e  

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

m a t e r i a l s ,   as  w e l l   as  b e i n g   c a s t   f r o m   m e t a l l i c   s u b s t a n c e s .  

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

r e s i d u a l   m a t e r i a l   or   f l a s h   f o r m e d   on  t h e   a r t i c l e s   in   t h e  

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

f u n c t i o n a l l y   and   a e s t h e t i c a l l y   o b j e c t i o n a b l e .   T y p i c a l l y ,  

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

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

D e f l a s h i n g   by  h a n d   i s   c o s t l y   a n d   o f t e n t i m e s  

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

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

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

i m p o s s i b l e ,   to   a c c o m p l i s h   a  s a t i s f a c t o r y   r e s u l t   as  w h e r e  

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

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

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

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

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

by  p a r t   c o n f i g u r a t i o n s .  

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

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

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

s t r e a m   of   d e f l a s h i n g   m e d i a .   O f t e n t i m e s ,   t h e   m e d i a   i s  

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

t h r o w n   by  an  i m p e l l e r   or   p r o j e c t e d   by  a  n o z z l e   a g a i n s t   t h e  



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

a p p a r a t u s .  

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

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

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

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

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

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

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

e n v i r o n m e n t ,   w h e r e b y   i t   may  be  r e a d i l y   r e m o v e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

in   t h e i r   u s e .  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   c h a m b e r ,   as  w e l l   as  c a u s i n g   i n c o n s i s t e n t   w e a r   on  t h e  

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

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

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

d e f i c i e n c y ,   w i t h   USA  P a t e n t   No.  2 , 0 4 9 , 4 6 6 ,   i s s u e d  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

t r a n s p o r t   s y s t e m .   W i t h   s p e c i f i c   r e f e r e n c e   to   c r y o g e n i c  

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

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

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

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

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

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

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

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

e n v i r o n m e n t .  

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

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

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

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

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

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

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

t o   a  p e r s o n n e l   who  may  be  s u b j e c t e d   t o   c r y o g e n   g a s  

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

In  t h i s   same  r e g a r d ,   s u c h   l a r g e   p r i o r   a r t   a p p a r a t u s  

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

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

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

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

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

m a c h i n e   o p e r a t i o n   and   in   s e v e r e   c a s e s - c a u s e s   m a c h i n e  

s h u t - d o w n .   T h u s ,   t h e r e   e x i s t s   a  s u b s t a n t i a l   n e e d   i n  

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

a b o v e - m e n t i o n e d   o p e r a t i n g   a n d   s a f e t y   d e f i c i e n c i e s .  



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

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

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

p r i o r   a r t   d e v i c e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t r a n s p o r t   i m p r o v e m e n t s   a r e   made  p o s s i b l e   by  a  n o v e l   s t a t i c  

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

m e c h a n i s m .   In   o p e r a t i o n ,   t h e   s t a t i c   h e a d   may  be  p r e - s e t  

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

a n d   m a g n i t u d e   o f   v a c u u m   a s s i s t   may  be  a d j u s t e d   d u r i n g  

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

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

t h e   d e n s i t y ,   i n t e n s i t y ,   and  p a t t e r n   of   t h e   m e d i a   s t r e a m  

may  be  v a r i e d   to   m e e t   t h e   s p e c i f i c   r e q u i r e m e n t s   of   a  

p a r t i c u l a r   a r t i c l e   to   be  d e f l a s h e d .  

F u r t h e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s   t h e   s i z e  

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

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

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

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

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



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

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

t h e   p r i o r   a r t .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   p r i o r   a r t ' s   t e m p e r a t u r e   e x p o s u r e  

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

by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ' s   u t i l i z a t i o n   o f   a  s e a l e d   g a s  

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

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

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

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

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

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

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

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

to   c r y o g e n i c   e n v i r o n m e n t .  

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

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

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

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

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

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

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

b a f f l e s ,   a i r   l o c k s ,   and   o p e n i n g s   t h a t   may  be  a l l  

a u t o m a t i c a l l y   o p e r a t e d .   T h u s ,   an  a u t o m a t e d   d e v i c e   f o r  

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

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

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

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

T h e s e   and  o t h e r   f e a t u r e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

w h e r e i n :  

F i g u r e   1  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   t h e   d e f l a s h i n g  

a p p a r a t u s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   ; 

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   r i g h t  s i d e   v i e w   t h e r e o f ,  

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



F i g u r e   3  i s   a  l e f t   s i d e   v i e w   of   F i g u r e   1  s h o w i n g   t h e  

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

away   f o r   i l l u s t r a t i o n ;  

F i g u r e   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   t a k e n   f r o m   t h e   u n s e e n  

s i d e   o r   r e a r   o f   F i g u r e   1  s h o w i n g   t h e   s p e n t   m e d i a   t r a n s f e r  

f e e d   m e c h a n i s m ;  

F i g u r e   5  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   t h e   s p e n t   m e d i a  

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

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

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

F i g u r e   6  i s   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e  7   i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n t e r l o c k   s y s t e m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  d e p i c t s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   an  a l t e r n a t i v e  

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

w i t h   t h e   i n t e r l o c k   d o o r s   e x p o s e d ;  

F i g u r e   9  i s   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e  

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

i n v e n t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   9-9   o f   F i g u r e   8 ;  

F i g u r e   9a  i s   an  e n l a r g e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   t h e  

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

F i g u r e   9b  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e   v a r i a b l e  

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

F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   10  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   o f   t h e   t h r o w i n g   w h e e l  

o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t a k e n   a b o u t   l i n e s   1 0 - 1 0   o f   F i g u r e  

9 ;  

F i g u r e   11  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   d e f l a s h i n g  

a p p a r a t u s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t a k e n   a b o u t   l i n e s   1 1 - 1 1  

of   F i g u r e   8;  a n d  

F i g u r e   12  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  , t h e   m e d i a   a n d  

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

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



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

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  t h r o u g h   6,  a  f i r s t   e m b o d i m e n t  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o   t h e   a t m o s p h e r e .  

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

D  s u p p c r t e d   on  h i n g e s   10  w h i c h   may  be  s e c u r e l y   l o c k e d   in   a  

c l o s e d   p o s i t i o n   by  a  f a s t e n e r   11  m o u n t e d   t o   t h e   p e r i p h e r y  

o f   t h e   c a s i n g   C.  A  s e a l   12  ( s h o w n   i n   F i g u r e   2)  i s   p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   o p p o s i n g   f l a n g e s   13  a n d   14  o f   t h e   f r o n t   w a l l   1 9  

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

i n t e r f a c e   b e t w e e n   t h e  i n t e r i o r   o f   t h e   c a s i n g   C  ( i . e . ,  

t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r )   and   t h e   d o o r   D.  The  d o o r   D  e x t e n d s  

t r a n s v e r s e l y   o u t w a r d   f r o m   t h e   f r o n t a l   w a l l   19  to   f o r m   a  

v e s t i b u l e   h a v i n g   an  i n l e t   o r   l o a d i n g   s e c t i o n   15  and   a n  

o u t l e t   s e c t i o n   16  v e r t i c a l l y   o r i e n t e d   to   one   a n o t h e r .  

As  b e s t   shown  in  F i g u r e   2,  t h e   i n l e t   and   o u t l e t   l o a d i n g  

s e c t i o n s   15  a n d   16  a r e   s e p a r a t e d   by  a  h o r i z o n t a l   w a l l   l 7  

w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h o u t   t h e   w i d t h   o f   t h e   d o o r   D  a n d   p r o j e c t s  

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

r e s i d e   w i t h i n   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   o f   t h e   f r o n t   w a l l   19  o f  

t h e   c a s i n g   C.  As  w i l l   be  r e c o g n i z e d   by  s u c h   a  d e s i g n ,  

b o t h   o f   t h e   c h a m b e r s   15  and   16  c o m m u n i c a t e   w i t h   t h e  

i n t e r i o r   o f   t h e   c a s i n g   C  ( i . e . ,   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r )  

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

m a n u a l   a c c e s s   i n t o   t h e   c h a m b e r s   15  a n d   16 ,   w h i l e   t h e   d o o r  

D  i s   m a i n t a i n e d   a g a i n s t   t h e   f r o n t   w a l l   19 ,   a  p a i r   o f  



c o v e r   p l a t e s   20  and   23  a r e   m o u n t e d   by  way  o f   h i n g e s   2 1  

and   24  to   t h e   o u t e r   w a l l s   of   t h e   v e s t i b u l e   V.  E a c h   o f  

t h e   c o v e r s   20  and   23  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   s e a l i n g   m e a n s   2 5  

and   26  ( s h o w n   i n   F i g u r e   2)  as  w e l l   as  l a t c h   m e m b e r s   27  a n d  

28  ( s h o w n   i n   F i g u r e   1)  to   s e a l   and   m a i n t a i n   t h e   c o v e r s   i n  

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

v e s t i b u l e   V  f o r m s   a  r e l a t i v e l y   a i r - t i g h t   c l o s u r e   o r   o u t e r  

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

t h e   l o a d i n g   and   t h e   u n l o a d i n g   c h a m b e r s   15  a n d   16  and   t h e  

a t m o s p h e r e .  

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

a n d   u n l o a d i n g   c h a m b e r s   15  and  16  w i t h   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r ,  

a  p a i r   o f   i n n e r   c l o s u r e   g a t e s   29  and   33  a r e   p r o v i d e d  

w h i c h   a r e   p i v o t a l l y   m o u n t e d   a b o u t   h o r i z o n t a l   a x e s   30  a n d  

34,   r e s p e c t i v e l y .   As  shown   in  F i g u r e   2,  t h e   u p p e r   c l o s u r e  

g a t e   29  e x t e n d s   a c r o s s   t h e   o p e n i n g   i n t o   t h e   l o a d i n g   c h a m b e r  

15 ,   a n d   s e l e c t i v e l y   e n g a g e s   a  p e r i p h e r a l   p i c t u r e   f r a m e - l i k e  

s e a l   32  m o u n t e d   on  t h e   d i s t a l   e n d s   o f   t h e   u p p e r   w a l l   2 2  

a n d   p a r t i t i o n   17  o f   t h e   d o o r   D.  S i m i l a r l y ,   t h e   l o w e r  

c l o s u r e   g a t e   33  e x t e n d s   a c r o s s   t h e   o p e n i n g   f r o m   t h e  

u n l o a d i n g   c h a m b e r   16  t o   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r ,   a n d  

s e a l i n g l y   e n g a g e s   a  b a r r i e r   w a l l   36.  The  b a r r i e r   w a l l  

36  i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   as  p a r t   o f   t h e   v e s t i b u l e   V  o r  

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

u n l o a d i n g   c h a m b e r s   16  a n d   d e f l a s h i n g   c h a m b e r .  

As  w i l l   be  e x p l a i n e d   in   m o r e   d e t a i l   b e l o w ,   b o t h   o f  

t h e s e   g a t e s   29  a n d   33  a r e   m o v a b l e   b e t w e e n   a  c l o s e d  

p o s i t i o n   (as   i n d i c a t e d   by  t h e   s o l i d   l i n e s   in   F i g u r e   2)  a n d  

o p e n   p o s i t i o n   (as   i n d i c a t e d   by  t h e   p h a n t o m   l i n e s   i n  

F i g u r e   2)  to   a l l o w   s e l e c t i v e   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e  

l o a d i n g   and   u n l o a d i n g   c h a m b e r s   15  a n d   16  w i t h   t h e  

d e f l a s h i n g   c h a m b e r .   F u r t h e r ,   i t   w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t  

in   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n s ,   t h e   g a t e s   29  and  3 3 ,  e f f e c t i v e l y  

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

f o r m ,   in   e f f e c t ,  a n   i n n e r   gas   l o c k   w h i c h   p r e v e n t s   t h e  

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

u n l o a d i n g   c h a m b e r s   15  and  1 6 .  



The  l o a d i n g   c h a m b e r   15  i s   a d d i t i o n a l l y   p r o v i d e d  

w i t h   a  l o a d i n g   b i n   37  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d  

a d j a c e n t   one   end   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   p i v o t   a x i s   38.   T h e  

b i n   37  i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   h a v i n g   r a d i a l l y - s h a p e d  

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

( n o t   s h o w n )   t h r o u g h   t h e   a c c e s s   c o v e r   20 .   W i t h   t h e   p a r t s  

l o a d e d   i n t o   t h e   b i n   37,  t h e   b i n   may  be  p i v o t e d   to   a  

p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   p h a n t o m   l i n e s   in   F i g u r e   2  t o  

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

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g u r e   2,  t h e   d e t a i l e d  

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

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

may  be  d e s c r i b e d .   As  s h o w n ,   an  e n d l e s s   c o n v e y o r   o r   b e l t  

B  e x t e n d s   in   a  g e n e r a l l y   L - s h a p e d   p a t h   t h r o u g h   t h e  

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

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

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

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

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

s i d e s   by  a  p a i r   o f   c h a i n   m e m b e r s   41  w h i c h   a r e   r i g i d l y  

a t t a c h e d   t h e r e t o .   T h e s e   c h a i n   m e m b e r s   41  m a t e   w i t h   a  

p a i r   of   i d l e r   s p r o c k e t s   48  and   49  on  t h e i r   l o w e r  

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

e n g a g e   a  d r i v i n g   s p r o c k e t   a s s e m b l y   43 .   The  i d l e r  

s p r o c k e t s   48  i n c l u d e   a  t h r e a d e d   a d j u s t m e n t   m e m b e r   4 7  

w h i c h   may  be  m a n u a l l y   m a n i p u l a t e d   to   a d j u s t   t h e   t e n s i o n  

on  t h e   c h a i n   m e m b e r   4 1 .  

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

by  a  p a i r   o f   l a r g e   s p r o c k e t s   52  ( s h o w n   in   p h a n t o m   i n  

F i g u r e   2)  w h i c h   a r e   c a r r i e d   by  a  p a i r   o f   c i r c u l a r  

d i s c s   53,   e a c h   m o u n t e d   to   a  common  s h a f t   54  a n d  

j o u r n a l e d   to   t h e   s i d e w a l l s   o f   t h e   c a s i n g   C.  In  t h i s  

m a n n e r ,   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o r   t r a v e l   o f   t h e   b e l t   B  i s  
m a i n t a i n e d   in   a  c o n c a v e   p o c k e t - l i k e   c o n f i g u r a t i o n  
w h i c h   d u r i n g   m o v e m e n t   o f   t h e   b e l t   B  i n  t h e   d i r e c t i o n  
i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   in   F i g u r e   2,  c a u s e s   t h e   p a r t s  



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

to   t u m b l e   and   be  r o t a t e d   t h e r e o n .  

As  b e s t   s h o w n   in   F i g u r e   1,  t h e   s p r o c k e t   d r i v e   4 3  

i s   d r i v e n   by  a  c h a i n   d r i v e   56  w h i c h   e x t e n d s   b e t w e e n   a n  

e x t e r n a l   s p r o c k e t   57  m o u n t e d   to   t h e   d r i v e   s p r o c k e t   4 3 ,  

and   a  s p r o c k e t   58  m o u n t e d   to   t h e   o u t w a r d   s h a f t   59  of   a  

g e a r   box   60.   The  g e a r   box   60  may  be  d r i v e n   by  a  

c o n v e n t i o n a l   m o t o r   61  a n d   a  t i m i n g   b e l t   a r r a n g e m e n t   6 2  

w h i c h   e n g a g e s   t h e   i n p u t   p u l l e y   on  t h e   g e a r   box   60.   I n  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   m o t o r   61  may  be  o f   a  

v a r i a b l e   s p e e d   t y p e   o r   a l t e r n a t i v e l y   t h e   g e a r   box   6 0  

can   be  u t i l i z e d   to   e s t a b l i s h   t h e   s p e e d s   w i t h   w h i c h   t h e  

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

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

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

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

e m b o d i m e n t ,   t h e   g e a r   b o x  6 0   p r o v i d e s   f o r   r e v e r s i b l e  

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

o p e r a t i o n ,   t h e   b e l t   B  may  t r a v e l   in   t h e   d i r e c t i o n  

o p p o s i t e   t h e   a r r o w   shown  in   F i g u r e   2,  w h e r e b y   t h e  

a r t i c l e s   ( n o t   s h o w n )   d i s p o s e d   u p o n   t h e   b e l t   B  may  b e  

moved   o f f   t h e   b e l t   B  t h r o u g h   t h e   g a t e   33  a n d   i n t o   t h e  

u n l o a d i n g   c h a m b e r   16  o f   t h e   v e s t i b u l e   V .  

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

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

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

t h e   f l a s h   on  t h e   a r t i c l e s   p l a c e d   w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s .  

As  b e s t   s h o w n   i n   F i g u r e s   1  and   2,  t h e   m e a n s   c o m p r i s e  

an  i n p u t   f i t t i n g   65  and   p i p i n g   67  and   68  w h i c h   p r e f e r a b l y  

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

t h e   c r y o g e n   l i q u i d   s t o r e d   in   a  r e s e r v o i r   ( n o t   s h o w n )  

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

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

t e m p e r a t u r e   t h e r e i n ,   a  m e t e r i n g   v a l v e   66  i s   a d d i t i o n a l l y  

p r o v i d e d .  

In  F i g u r e   6,  t h e   d e t a i l e d   c o n s t r u c t i o n   o f   a  f i r s t  



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

m e c h a n i s m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s h o w n .   T h e  

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

a s s e m b l y   70,   a  h e l i c a l   f e e d   s c r e w   89,   and  a  d r i v i n g  

a s s e m b l y   71 ,   w h i c h   a r e   a l l   r e m o v a b l y   m o u n t e d   t o   t h e  

t o p   w a l l   of   t h e   c a s i n g   C.  As  s h o w n ,   t h e   t h r o w i n g   w h e e l  

. a s s e m b l y   70  i s   a l i g n e d   w i t h   an  o p e n i n g   69  w h i c h  

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

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

The  t h r o w i n g   w h e e l   a s s e m b l y   70  i s   c o m p o s e d   o f  

t h e   t h r o w i n g   w h e e l   o r   i m p e l l e r   93 ,   a  h o u s i n g   82,   and   a  

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

d i s c h a r g e   t h r o a t   69 .   The  w h e e l   93  i s   f o r m e d  

h a v i n g   a  p a i r   of   o p p o s e d   c i r c u l a r   p l a t e s   9 4  

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

96  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   t h e r e - b e t w e e n ,   f o r m i n g   p l u r a l  

r a d i a l   s l o t s   95 .   The  p l a t e s   94  and   v a n e s   96  a r e   p r e f e r a b l y  

m a i n t a i n e d   in   p o s i t i o n   by  f a s t e n e r s   97  e x t e n d i n g  

t h r o u g h   t h e   v a n e s ,   and   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   p l a t e s   9 4 .  

The  t h r o w i n g   w h e e l   93  i s   a x i a l l y   m o u n t e d   to   t h e  

m a i n   d r i v e   s h a f t   76  of   t h e   d r i v e   a s s e m b l y   71  by  way  o f  

a  d r i v e   s e c t i o n   87  and   c o u p l i n g   85  w h i c h   a r e   r e s p e c t i v e l y  

a t t a c h e d   t o   t h e   w h e e l   93  by  a  p l u r a l i t y   o f   f a s t e n e r s   9 8  

and   k e y e d   t o   t h e   s h a f t   76 .   The  s h a f t   76  i s   s u p p o r t e d  

by  a  b e a r i n g   77  and   i s   j o u r n a l e d   a t   i t s   d i s t a l   e n d   7 3 .  

A  p u l l e y   78  i s   m o u n t e d   t o   t h e   s h a f t   76  w h i c h   r e c e i v e s  

a  b e l t   79 ,   p o w e r e d   by  a  d r i v e   m o t o r   80 ,   as   s h o w n   i n  

F i g u r e   1.  The  s p e e d   o f   t h e   d r i v e   m o t o r   80  may  e i t h e r  

be  v a r i a b l e   v i a   a  c o n v e n t i o n a l   m o t o r   c o n t r o l   ( n o t  

s h o w n )   o r   a l t e r n a t i v e l y   by  a  p u l l e y   a d j u s t e r   81  w h i c h  

v a r i e s   t h e   s p a c e   and  t h u s   t h e   e f f e c t i v e   d i a m e t e r   of   t h e  

h a l v e s   of   t h e   p u l l e y   78 .   T h u s ,   by  way  o f   t h e   d r i v e  

s h a f t   76 ,   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   93  may  be  r o t a t e d   a t  

v a r i a b l e   s p e e d   t o   p r o p e l   m e d i a   ( n o t   s h o \ v n )  ' t h r o u g h   t h e  

d i s c h a r g e   t h r o a t   69  and   i n t o   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r .  

A  h e l i c a l   f e e d   s c r e w   89  i s   p r o v i d e d   to   t r a n s f e r  



t h e   m e d i a   ( n o t   shown)   a x i a l l y   i n t o   t h e   t h r o w i n g   w h e e l  

93.  As  s h o w n ,   t h e   s h a f t   88  of   t h e   f e e d   s c r e w   89  i s  

c o n n e c t e d   a t   one  end  to   t h e   d r i v e   s h a f t   76  and  i s  

j o u r n a l e d   a t   t h e   o t h e r   e n d   in   a  b e a r i n g   92  s u p p o r t e d  

by  an  u p s t a n d i n g   b r a c k e t   91.  The  f e e d   s c r e w   89  i s  

e n c l o s e d   w i t h i n   a  t u b u l a r   member   90  w h i c h   i s   p r e f e r a b l y  

f o r m e d   of   two  a l i g n e d   s e c t i o n s   90a  and   9 0 e .   The  s e c t i o n  

90a  i n c l u d e s   an  o p e n i n g   90b  w h i c h   p e r m i t s   t h e  

d e f l a s h i n g   m e d i a   to   e n t e r   t h e   t u b e   90  as  f r o m   a  h o p p e r  

l16   ( s h o w n   in   f i g u r e s )   and  is  m a i n t a i n e d   s t a t i o n a r y   b y  

a  f l a n g e   90c  and  f a s t e n e r   90d  s e c u r e d   to   t h e   a n g l e  

b r a c k e t   91.   The  t u b e   s e c t i o n   90e  a d d i t i o n a l l y   i n c l u d e s  

an  o p e n i n g   9 0 f   and  i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   f o r   a n g u l a r  

m o v e m e n t   a b o u t   t h e   s h a f t   88  o f   t h e   h e l i c a l   f e e d   s c r e w  

89  by  a  c o l l a r   90g .   As  w i l l   be  e x p l a i n e d   in   m o r e  

d e t a i l   in  r e l a t i o n   to   F i g u r e s   9 ,  9 a   and  9 b ,  t h e  

r o t a t a b l e   t u b e   s e c t i o n   90e  f o r m s   a  c o n t r o l   c a g e   f o r   t h e  

i n t a k e   o f   m e d i a   to   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   93  w h i c h   may  b e  

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

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

w h e e l   9 3 .  

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

116  t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   90b  in   t h e   t u b e   s e c t i o n   90a  t o  

f i l l   t h e   a r e a   s u r r o u n d i n g   t h e   h e l i c a l   f e e d   s c r e w   8 9 .  

D u r i n g   t h i s   m e d i a   s u p p l y ,   t h e   f e e d   s c r e w   89  a n d  

t h r o w i n g   w h e e l   93  a r e  r o t a t e d   by  t h e   d r i v e   s h a f t   76  

s u c h   t h a t   t h e   m e d i a   ( n o t   s h o w n )   i s   t r a n s p o r t e d   by  t h e  

f e e d   s c r e w   89  l a t e r a l l y   t o w a r d   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   9 3 .  

An  i n t e r n a l   i m p e l l e r   s e c t i o n   99  r i g i d l y   a t t a c h e d   t o  

one   end   of   t h e   s h a f t   88  of   t h e   h e l i c a l   s c r e w   89  c a u s e s  

t h e   m e d i a   to   t r a v e l   u p w a r d   i n t o   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   9 3 ,  

w h e r e i n ,   due  t o   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   9 3 ,  

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

v a n e s   96  and  d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e   t h r o a t  

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



S u b s e q u e n t   to   t h e   i m p a c t   o f   t h e   m e d i a   upon   t h e  

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

b a c k   i n t o   t h e   h e l i c a l   f e e d   s c r e w   89  and   t h r o w i n g   w h e e l  

93  a s s e m b l y .   To  a c c o m p l i s h   t h i s   r e s u l t ,   t h e   l o w e r  

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

h o p p e r   o r   t r o u g h   100  f o r m e d   by  a  p a i r   of   w a l l s   1 0 1  

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

c a s i n g   C.  As  shown   in   F i g u r e s   1  t h r o u g h   4,  t h e   t r o u g h  

100  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t r a n s f e r   s c r e w   103  a d j a c e n t   i t s  

a p e x   w h i c h   i s   m o u n t e d   on  a  s h a f t   104  s u p p o r t e d   b y  

b e a r i n g s   1 0 5 .   The  s c r e w   103  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   r e a r  

w a l l   of   t h e   c a s e   C  to   c o m m u n i c a t e   w i t h   an  i n s u l a t e d  

c o n t a i n e r   1 0 6 .   A  m o t o r   o r   o t h e r   m e a n s  

107  may  be  u t i l i z e d   to   r o t a t e   t h e   s h a f t   1 0 4 ,   c a u s i n g  

t h e   m e d i a   a c c u m u l a t i n g   in   t h e   t r o u g h   100  t o   b e  

t r a n s p o r t e d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r   1 0 6 .  

The  c o n t a i n e r   106  i s   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   w i t h   a  

s c r e e n   108  s i z e d   t o   s e p a r a t e   o r   f i l t e r   t h e   m e d i a   f r o m  

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

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

t h e   i n l e t   111  o f   a  s c r e w   c o n v e y o r ,   d e s i g n a t e d  

g e n e r a l l y   by  t h e   n u m e r a l   1 1 0 .   As  b e s t   s h o w n   i n   F i g u r e s  

4  and   5,  t h e   s c r e w   c o n v e y o r   110  i s   c o m p o s e d   o f   an  o u t e r  

f l e x i b l e   t u b e   113  w h i c h   e x t e n d s   f r o m   t h e   c o n t a i n e r   1 0 6  

to   t h e   h o p p e r   l 16   p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   t o p   w a l l   of   t h e  

c a s i n g   C .  

A  h e l i c a l   s c r e w   112  h a v i n g   a  f l e x i b l e   s h a f t   1 1 4  

i s   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   t u b e   113  and   i s   c o n n e c t e d   to   a  

m o t o r   1 1 5 .   As  w i l l   be  r e c o g n i z e d ,   by  r o t a t i o n   of   t h e  

m o t o r   115  and   f l e x i b l e   s h a f t   1 1 4 ,   t h e   h e l i c a l   s c r e w  

112  t r a n s p o r t s   t h e   m e d i a   e n t e r i n g   t h r o u g h   t h e ' o p e n i n g  

111  t h r o u g h   t h e   t u b e   113  and   d i s c h a r g e s   t h e  m e d i a   i n t o  

t h e   h o p p e r   l 1 6   f o r   e n t r y   i n t o   t h e   t r a n s p o r t   a n d  

t h r o w i n g   w h e e l   m e c h a n i s m   93.   F u r t h e r ,   to   f a c i l i t a t e  



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

t o p   c l o s u r e   1 0 6 a   i s   p r o v i d e d   upon   t h e   c o n t a i n e r   1 0 6 .  

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

d e f l a s h i n g   a p p a r a t u s   of   F i g u r e s   1  t h r o u g h   6  o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  d e s c r i b e d .   I t   w i l l   b e  

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

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

o f   c r y o g e n   g a s   t h r o u g h   t h e   p i p i n g   a r r a n g e m e n t   67  a n d  

68.   At  o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e ,   t h e   p a r t i c l e s   o r   p a r t s  

to   be  d e f l a s h e d ,   a r e   p l a c e d   w i t h i n   a  l o a d i n g   b i n   3 7  

o f   t h e   v e s t i b u l e   V  by  o p e n i n g   t h e   c o v e r   p l a t e   2 0 .  

D u r i n g   l o a d i n g ,   b o t h   o f   t h e   i n n e r   g a t e s   29  and   33  o f  

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

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

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

S u b s e q u e n t l y ,   t h e   c o v e r   20  i s   c l o s e d ,   s e a l i n g   o f f  

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

29  may  be  r e l e a s e d   (as   by  r e m o v i n g   a  p i n   120  s h o w n   i n  

F i g u r e   3,  o r   r e l e a s i n g   a  h o l d i n g   m e a n s   s u c h   as  a  

c r a n k   arm  121)   t o   move  to   t h e   p h a n t o m   l i n e   p o s i t i o n ,  

shown   in   F i g u r e   2.  In  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   b i n   3 7  

c o n t a i n i n g   t h e   a r t i c l e s   to   be  d e f l a s h e d   ( n o t   s h o w n )   m a y  
be  p i v o t e d   a b o u t   i t s   a x i s   38  t o   a  p o s i t i o n   i n d i c a t e d   b y  

t h e   p h a n t o m   l i n e s   in   F i g u r e   2,  w h e r e i n   t h e   a r t i c l e s  

a r e   d u m p e d   o n t o   t h e   c o n v e y o r   b e l t   B.  S u b s e q u e n t l y ,  

t h e   b i n   37  and   g a t e   29  may  be  r e t u r n e d   to   t h e i r   i n i t i a l  

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

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

The  c o n v e y o r   b e l t   B  t r a v e l l i n g   in   a  d i r e c t i o n  

i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w s   in   F i g u r e   2,  t u m b l e s   t h e  

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

u r g e d   b a c k   t h e r e o n   by  t h e   a n g u l a r l y   i n c l i n e d   w a l l s   2 9 a  

and  29b  o f   t h e   u p p e r   g a t e   29 .   By  t i m i n g   t h e   p e r i o d  

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



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

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

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

t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   by  t h e   t h r o w i n g   w h e e l   9 3 ,  

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

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

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

t h e   l o w e r   g a t e   33  o f   t h e   v e s t i b u l e   V  may  be  o p e n e d   t o  

t h e   p h a n t o m   l i n e   p o s i t i o n   o f   F i g u r e   2  ( as   by  t h e   c r a n k  

123)   and   t h e   b e l t   B  may  be  r e v e r s e d   so  t h a t   t h e  

a r t i c l e s   c a r r i e d   by  t h e   b e l t   B  a r e   t r a n s p o r t e d   i n t o  

t h e   u n l o a d i n g   c h a m b e r   16 .   S u b s e q u e n t l y ,   t h e   g a t e  3 3  

may  be  r e t u r n e d   to   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n   t o   p r e v e n t   t h e  

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

23  may  be  m a n u a l l y   o p e n e d   to   r e m o v e   t h e   a r t i c l e s   f r o m  

t h e   a p p a r a t u s .  

As  w i l l   be  r e c o g n i z e d   by  t h e   a p p a r a t u s   d i s c l o s e d  

in   F i g u r e s   1  t h r o u g h   6,  t h e   i c i n g   and   s a f e t y   h a z a r d  

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

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

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

p e r s o n n e l .  

In  F i g u r e   7,  a  m o d i f i e d   v e s t i b u l e   o r   g a s   l o c k  

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

f o r   t h e   v e s t i b u l e  V   o f   F i g u r e s   1  t h r o u g h   6.  By  t h i s  

p a r t i c u l a r   m o d i f i c a t i o n ,   t h e   l o a d i n g   b i n   237  i n c l u d e s  

a  m a r g i n a l   e x t e n s i o n   o r   f l a n g e   225  a d j a c e n t   one   e d g e  

t h e r e o f   w h i c h   e n g a g e s   a  s e a l i n g   m e m b e r   232  f o r m e d   o n  

t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   o f   t h e   d o o r   D.  S i m i l a r l y ,   a  

l o w e r   s e a l   2 3 2 a   i s   m o u n t e d   on  one   s u r f a c e   o f   t h e  

p a r t i t i o n   17  w h i c h   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   s e a l   2 3 2  

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

c h a m b e r   15  and   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r .   By  t h i s  

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

s e p a r a t e   i n n e r   g a t e   29  ( s h o w n   i n   F i g u r e   1)  i s   e l i m i n a t e d  

w i t h   t h e   r e a r   w a l l   229  o f   t h e   b i n   237  p e r f o r m i n g   a  

c o m p a r a b l e   f u n c t i o n .  



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

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

o p e r a t i o n   b a c k   o n t o   t h e   c o n c a v e   u p p e r   c o u r s e   of   t h e  

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

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

t h e   b i n   237  to   e n t e r   p a r t s   i n t o   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r  

( i n   a  m a n n e r   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ) ,   t h e   b a f f l e   m a y  
e x t e n d   t o   a  n o n - r e s t r i c t i v e   p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e  

p h a n t o m   l i n e s   i n   F i g u r e   7 .  

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

i n c l u d e s   a  l o w e r   g a t e   233  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d  

a b o u t   an  a x i s   234  f o r   m o v e m e n t   b e t w e e n   an  o p e n e d   a n d  

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

r e s p e c t i v e l y   i n   F i g u r e   7.  As  shown  in   i t s   c l o s e d  

p o s i t i o n ,   t h e   g a t e   233  m a t e s   w i t h   a  t o p   and  s i d e   s e a l  

235  and   2 3 5 a   to   p r o h i b i t   i n t e r a c t i o n   and  h e a t   t r a n s f e r  

b e t w e e n   t h e   c r y o g e n   gas   and  t h e   a t m o s p h e r e .   F u r t h e r ,  

t h e   g a t e   233  s e r v e s   to   r e d i r e c t   any  a r t i c l e s   b a c k   o n t o  

t h e   b e l t   B  w h i c h   a c c i d e n t a l l y   a r e   t h r o w n   o f f   t h e   b e l t  

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

In  F i g u r e s   8  t h r o u g h   12,   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   f o r  

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

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

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

c o m p r i s e s   a  c a s i n g   3 0 0 ,   h a v i n g   i n n e r   and   o u t e r   s p a c e d  

w a l l s   302  and  304  r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   a r e   p r e f e r a b l y  

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

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

a  m o d i f i e d   gas   l o c k   or   v e s t i b u l e   308 ,   an  a u t o m a t i c   p a r t  

c o n v e y o r   3 1 2 ,   a  b e l t   t e n s i o n i n g   m e a n s   3 7 0 a ' i f l a s h / m e d i a  

s e p a r a t o r   4 5 4 ,   and   a  m o d i f i e d   m e d i a   t r a n s p o r t   and  t h r o w i n g  

w h e e l   a s s e m b l y   5 1 0 .  



R e f e r r i n g   to   F i g u r e   8,  i t   may  be  s e e n   t h a t  

t h e   c a s i n g   300  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  d o o r  

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

s u r f a c e   o f   t h e   a p p a r a t u s .   The  d o o r   306  i n c l u d e s   a n  

o u t e r   l o c k   o r   v e s t i b u l e   308  w h i c h   f o r m s   a  s u b s t a n t i a l l y  

g a s   t i g h t   l o a d i n g   and   u n l o a d i n g   c h a m b e r   310  and   4 0 0  

r e s p e c t i v e l y   ( s h o w n   in   F i g u r e   1 1 ) .   M a n u a l   a c c e s s   t o  

t h e   c h a m b e r   300  i s   f a c i l i t a t e d   by  an  o u t e r   h a t c h   3 3 0  

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

308  by  a  h i n g e   332 ,   w h e r e a s   a c c e s s   to   t h e   c h a m b e r   400  i s  

s i m i l a r l y   p r o v i d e d   by  a  p a i r   o f   p i v o t e d   h a t c h e s   4 0 4 .  

The  c h a m b e r s   310  and   400  a r e   s e p a r a t e d   f r o m   o n e  

a n o t h e r   by  an  a u t o m a t i c   p a r t   c o n v e y o r   312  and   a r e  

s e l e c t i v e l y   i s o l a t e d   f r o m   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   322  b y  

a  p a i r   of   g a t e s   324  and   390 .   The  c o n v e y o r   312  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  s e r i e s   o f   f l i g h t s   314  e x t e n d i n g   a l o n g  

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

t h e   c o n v e y o r   312 .   As  s h o w n ,   t h e   c o n v e y o r   312  i s   d r i v e n  

in  t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   318  w h e r e b y   t h e   p a r t s  

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

t h e   t u m b l i n g   b e l t   320  w i t h i n   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2 .  

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

f r o m   t h e   c o n v e y o r   312  o n t o   t h e   b e l t   320 ,   t h e   i n n e r  

g a t e   324 ,   w h i c h   i n   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   e x t e n d s   f r o m   t h e  

u p p e r   p o r t i o n   o f   t h e   c h a m b e r   310  to   s l i g h t l y   b e l o w  

t h e   u p p e r m o s t   p u l l e y   422  of   t h e   c o n v e y o r   3 1 2 ,   p i v o t s  

in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   326  t o   r e s i d e   in   a  

p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   p h a n t o m   l i n e s   in   F i g u r e   1 1 .  

As  s u c h ,   t h e   g a t e   324  f o r m s   an  i n n e r   g a s   l o c k   w h i c h  

p e r m i t s   l i m i t e d   i n t e r a c t i o n   of   t h e   c r y o g e n  
e n v i r o n m e n t   in   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   322  w i t h   t h e  

a t m o s p h e r i c   e n v i r o n m e n t   o f   t h e   l o a d i n g   c h a m b e r   3 1 0  

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

c h a m b e r .   ' 

The  u n l o a d i n g   c h a m b e r   400  i s   a d d i t i o n a l l y  

p r o v i d e d   w i t h   an  i n n e r   g a t e   390  f o r m e d   h a v i n g   an  u p p e r  



and   l o w e r   s e c t i o n   392  and   394  r e s p e c t i v e l y   w h i c h  i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   a b o u t   an  a x i s   3 9 6 .   As  in   r e l a t i o n  

to   t h e   g a t e   3 2 4 ,   t h e   g a t e   390  has   a  c l o s e d   p o s i t i o n  

( i n d i c a t e d   by  t h e   f u l l   l i n e   i n   F i g u r e   1 1 ) ,   w h e r e i n  

g a t e   390  s e a l i n g l y   e n g a g e s   t h e   l o w e r   w a l l   of   t h e  

c h a m b e r   400  to   i s o l a t e   t h e   u n l o a d i n g   c h a m b e r   4 0 0  

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

w h e r e i n   t h e   g a t e   390  p i v o t s   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e  

a r r o w   398  t o   r e s i d e   i n   a  p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e  

p h a n t o m   l i n e s   i n   F i g u r e   11 .   In  t h i s   o p e n   p o s i t i o n ,  

t h e   b e l t   320  may  be  d r i v e n   in   a  r e v e r s e   d i r e c t i o n   t o  

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

c h a m b e r   400  in   t h e   m a n n e r   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   T h u s ,  

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

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

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

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

in   t h e   a p p a r a t u s   w i t h o u t   d i r e c t   e x p o s u r e   to   t h e  

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

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

c h a m b e r   322  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of   a x l e s   3 5 0 ,   352  and   3 5 4  

w h i c h   s u p p o r t   t h e   b e l t   320  on  s p r o c k e t s   r e s p e c t i v e l y  

n u m b e r e d   3 5 6 ,   358  and   360 .   T h e s e   s p r o c k e t s   a l l o w   t h e  

b e l t   320  to   t r a v e l   in   a  s u b s t a n t i a l l y   L - s h a p e d  

c o n f i g u r a t i o n   w h e r e b y   t h e   p a r t s   ( n o t   s h o w n )   may  b e  

t u m b l e d   in   t h e   c o n c a v e   p o c k e t   f o r m e d   u p o n   t h e   u p p e r  

c o u r s e   of   t h e   b e l t   320  by  t h e   p a i r   o f   d i s c s   3 4 2 .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   h o w e v e r ,   t h e   b e l t   320  i s  

t e n s i o n e d   by  m e a n s   o f   a  r o l l e r   364  w h i c h   i s   m o u n t e d  

a b o u t   an  a x i s   366  to   a  s u p p o r t   arm  3 6 8 .   The  arm  3 6 8  

i s   f o r m e d   i n   a  d o g - l e g   c o n f i g u r a t i o n   w i t h   t h e   u p p e r  
p o r t i o n   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  r o d   370  t h a t   i s   i n   t u r n  

m o u n t e d ' t o   a  s p r i n g   373  and   c y l i n d e r   374  a r r a n g e m e n t .  
The  s p r i n g   372  b i a s e s   t h e   r o d   370  to   p r o v i d e   c o n t i n u o u s  

t e n s i o n   on  t h e   b e l t   320 .   In  t h i s   m a n n e r ,   when   t h e   b e l t  

320  e i t h e r   e x p a n d s   o r   c o n t r a c t s   in   r e s p o n s e   to   t h e  

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

d e f l a s h i n g   c h a m b e r   320 ,   t h e   b e l t   a c h i e v e s   a  d e g r e e  



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

t h e   s p r i n g   372 .   As  s u c h ,   t h e   s u b s t a n t i a l   t h e r m a l  

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

c a u s e d   p r e m a t u r e   f a i l u r e   of   t h e   b e l t   320  in   t h e   p r i o r  

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

To  e n s u r e   t h a t   t h e   a r t i c l e s   a r e   c o n t i n u o u s l y  

t u m b l e d   on  t h e   b e l t   320 ,   a  d e f l e c t o r   378  i s   a d d i t i o n a l l y  

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

t h e   v e s t i b u l e   308  and   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2 .   T h e  

d e f l e c t o r   378  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   an  u p p e r   p o r t i o n  

380  and   a  l o w e r   p o r t i o n   382  c o n n e c t e d   a t   a  h i n g e   p o i n t  

3 8 4 . .   The  u p p e r   p o r t i o n   380  i s   a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d  

by  a  h i n g e   386  f o r   u p w a r d   p i v o t a l   m o v e m e n t   in   a  

d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w   388  to   a  p o s i t i o n   i n d i c a t e d   b y  

t h e   p h a n t o m   l i n e s   in   F i g u r e   11 .   When  d i s p o s e d  

in   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ,   t h e   l e g   380  i s  

a n g u l a r l y   i n c l i n e d   t o w a r d   t h e   b e l t   3 2 0 ,   t h e r e b y  

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

b e l t   w h e r e a s   in   i t s   o p e n   p o s i t i o n ,   t h e   l e g   380  e x t e n d s  

o u t w a r d   away  f r o m   t h e   b e l t   320 ,   t h e r e b y   p e r m i t t i n g   t h e  

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

c h a m b e r   4 0 0 ,   w i t h o u t   i n t e r f e r e n c e   f r o m   t h e   d e f l e c t o r  

3 8 0 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   9,  9a ,   9b  and  10 ,   t h e   d e t a i l e d  

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

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

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

to   t h e   t o p   s u r f a c e   o f   t h e   c a s i n g   300  i n   a  s i m i l a r  

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

w h e e l   510  b e i n g   a l i g n e d   w i t h   a  d i s c h a r g e   o p e n i n g  

e x t e n d i n g   i n t o   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2 .   H o w e v e r ,  

in   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   h e l i c a l   f e e d   s c r e w   504  a n d  

i m p e l l e r   510 ,   a l t h o u g h   b e i n g   a x i a l l y   a l i g n e d ,   a r e  

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

r o t a t i o n a l   s p e e d   may  be  i n d e p e n d e n t l y   v a r i a b l e .   As  



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

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

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

r e q u i r e m e n t s   n e c e s s i t a t e d   by  i n d i v i d u a l   p a r t  

c o n f i g u r a t i o n s .  

R e f e r r i n g   more   s p e c i f i c a l l y   to  F i g u r e   9  a n d   9a ,   i t  

may  be  s e e n   t h a t   t h e   d i s t a l   end  of   t h e   t u b e   5 2 1  

s u r r o u n d i n g   t h e   f e e d   s c r e w   504  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

c o l l a r   516  h a v i n g   a  s m a l l   o p e n i n g   520  t h e r e i n   w h i c h  

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

o r i e n t e d   s p a c e s   524  f o r m e d   b e t w e e n   t h e   v a n e s   526  o f  

t h e   t h r o w i n g   w h e e l   o r   i m p e l l e r   510 .   As  i n   t h e   p r e v i o u s  

e m b o d i m e n t ,   t h i s   c o l l a r   516  may  be  r o t a t e d   a b o u t   i t s  

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

o p e n i n g   520  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   o r  

i m p e l l e r   5 1 0 .  

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

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

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

m e d i a   f r o m   t h e   v a n e s   o f   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   ( i . e . ,   t h e  

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

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

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

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

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

l e n g t h   v a n e s   5 2 6 ,   t h e   m e d i a   d i s c h a r g e   f r o m   t h e   w h e e l  

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

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

t y p i c a l l y   d e s i g n a t e d   as  a  h o t   s p o t .  



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

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c o r p o r a t e s   a  c o n t r o l   c a g e   5 1 6  

w h i c h   may  be  r o t a t e d   d u r i n g   m a c h i n e   o p e r a t i o n   t o  

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

o f   t h e   o p e n i n g   520  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   i m p e l l e r   5 1 0 .  

In  s u c h   a  m a n n e r ,   t h e   h o t   s p o t   may  be  c o n t i n u o u s l y  

s h i f t e d   a c r o s s   t h e   a r e a   of   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2  

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

o p e r a t i o n s .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   9a,   i t   may  be  s e e n   t h a t   i n  

t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   t h e   c o l l a r   516  i n c l u d e s   a  

f l a n g e   517  a d j a c e n t   t h e   o p p o s i t e   end  f r o m   t h e   o p e n i n g  

520 .   T h i s   f l a n g e   517  m o u n t s   a  l e v e r   arm  518  e x t e n d i n g  

r a d i a l l y   t h e r e f r o m .   The  l e v e r   arm  518  i n c l u d e s   a n  

a p e r t u r e   519  w h i c h   i s   s i z e d   to   r e c e i v e   one   end   o f   a n  

a c t u a t o r   r o d   523  of   a  p n e u m a t i c   or   h y d r a u l i c   c y l i n d e r  

525  p i v o t a l l y   a t t a c h e d   to  t h e   c a s i n g   300 .   The  r o d   5 2 3  

i s   a t t a c h e d   to   t h e   l e v e r   arm  518  by  a  p a i r   of   f a s t e n e r s  

527  t h r e a d e d   o n t o   t h e   r o d   523  and  p o s i t i o n e d   on  o p p o s i t e  

s i d e s   o f   t h e   h a n d l e   518 .   As  i s   w e l l   k n o w n ,   s u c h   a  

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

518  t o   be  a d j u s t e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   of   t h e   r o d   5 2 3 .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   c y l i n d e r   525  i s   e n e r g i z e d   b y  

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

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

( n o t   s h o w n )   to   r e c i p r o c a t e   t h e   r o d   523  t h e r e b y   c a u s i n g  

t h e   c o l l a r   516  t o   r o t a t e   ( in   a  d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   b y  

t h e   a r r o w   in  F i g u r e  9 a ) ,   t h r o u g h o u t   a  p r e d e t e r m i n e d  

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

d e f l a s h i n g   c h a m b e r   322.   By  t h i s   r o t a t i o n ,   t h e   a n g u l a r  

o r i e n t a t i o n   of   t h e   o p e n i n g   520  r e l a t i v e   t h e  t h r o w i n g  



w h e e l   510  i s   v a r i e d ,   t h e r e b y   s h i f t i n g   t h e   a r e a   o f  

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

c h a m b e r   3 2 2 .  

In  F i g u r e   9b ,   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e  

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

i s   d e p i c t e d .   W i t h   t h e   o p e n i n g   520  of   t h e   c o n t r o l   c a g e  

o r   c o l l a r   516  d i s p o s e d   in   p o s i t i o n   A,  t h e   m e d i a  

d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   i m p e l l e r   5 1 0 ,   a l t h o u g h   t y p i c a l l y  

b e i n g   d i s p e r s e d   t h r o u g h o u t   t h e   d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2 ,  

i s   c o n c e n t r a t e d   a t   t h e   l o c a l i z e d   a r e a   i n d i c a t e d   by  t h e  

n u m e r a l   MA.  S u b s e q u e n t l y ,   w i t h   t h e   o p e n i n g   520  b e i n g  

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

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

v i e w e d   in   F i g u r e   9b)  f r o m   t h e   a r e a   MA.  S i m i l a r l y ,  

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

510  f o r   t h e   p o s i t i o n s   C  and   D  of   t h e   o p e n i n g   5 2 0 ,   a r e  

i n d i c a t e d   by  t h e   n u m e r a l s   MC  and   MD,  w h i c h   a r e   l o c a t e d  

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

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   c y l i n d e r   525  i s  

c o n t i n u o u s l y   p r e s s u r i z e d   and   d e p r e s s u r i z e d   to   o s c i l l a t e  

t h e   o p e n i n g   520  o f   t h e   c o l l a r   516  t h r o u g h o u t   t h e   s w e e p  
o f   t h e   p o s i t i o n s   A  t h r o u g h   D  i n d i c a t e d   in   F i g u r e   9 b .  

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

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

d e f l a s h i n g   c h a m b e r   3 2 2 .   T h u s ,   t h e   p a r t s   o r   a r t i c l e s   P  b e i n g  

t u m b l e d   u p o n   t h e   b e l t   320  a r e   u n i f o r m l y   d e f l a s h e d  

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

w e a r   a d d i t i o n a l l y   b e i n g   e l i m i n a t e d .  

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

p r o d u c e d   by  t h e   o s c i l l a t i n g   c o n t r o l   c a g e   o r   c o l l a r   5 1 6 ,  

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

i m p r o v e d   t r a n s p o r t   m e c h a n i s m   506  w h i c h   i s   i n d e p e n d e n t l y  

d r i v e n   f r o m   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   510  to  d e l i v e r   a ,  
c o n s i s t e n t   q u a n t i t y   o f   p e l l e t s   to   t h e   t h r o w i n g  w h e e l  

510  and   e l i m i n a t e   t h e   t e n d e n c y   o f   t h e   m e d i a   ( n o t   s h o w n )  

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



in   F i g u r e   9,  a  h e l i c a l   f e e d   s c r e w   504  i s   p o s i t i o n e d  

c o a x i a l   w i t h   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   510  b e i n g   c o n n e c t e d   a t  

one   end   to   a  m o t o r   by  way  of   a  s u i t a b l e   f l a n g e  

a r r a n g e m e n t   and   t e r m i n a t i n g   a t   i t s   o t h e r   end   a d j a c e n t  

t h e   o p e n i n g   520  o f   t h e   c o n t r o l   c a g e   o r   c o l l a r   5 1 6 .  

The  f e e d   s c r e w   504  i s   e n c l o s e d   w i t h i n   a  t u b i n g  

m e m b e r   w h i c h ,   as  in  t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t ,   i n c l u d e s  

a  m e d i a   i n t a k e   o p e n i n g   a d j a c e n t   i t s   t o p   s u r f a c e .   A 

m e d i a   h o p p e r   502  i s   p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   m e d i a   o p e n i n g  

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

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   h o p p e r   502  i n c l u d e s   a  

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

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

h o p p e r   502  t o   p r o v i d e   a  c o n s t a n t   s t a t i c   h e a d .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   f e e d   s c r e w   504  r o t a t e s   u n d e r  

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

( n o t   s h o w n )   f r o m   t h e   h o p p e r   502  t o   t r a v e l   f i r s t  

d o w n w a r d l y   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   f e e d   s c r e w   5 0 4 ,   a n d  

t h e n   t r a n s v e r s e l y   t o w a r d s   t h e   c o l l a r   5 1 6 .  

Due  t o   t h e   c o n s t a n t   s t a t i c   h e a d   m a i n t a i n e d  

w i t h i n   t h e   h o p p e r   5 0 2 ,   t h e   a m o u n t   of   m e d i a   e n t e r i n g   t h e  

f e e d   s c r e w   504  w i l l   be  u n i f o r m .   F u r t h e r   d u r i n g   t h i s  

o p e r a t i o n ,   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   510  b e i n g   p o w e r e d   by  i t s  

s e p a r a t e   m o t o r   d r i v e ,   i s   t y p i c a l l y   r o t a t e d   a t   a  RPM 

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

f e e d   s c r e w   5 0 4 .   T h i s   r o t a t i o n   d e v e l o p s   a  v a c u u m   a t  

t h e   o p e n i n g   o r   p o r t   520  o f   t h e   c o l l a r   516  w h i c h   a c t s  

t h r o u g h   t h e   c o l l a r   516  and  f e e d   t u b e   s u r r o u n d i n g   t h e  

f e e d   s c r e w   5 0 4 .   As  s u c h ,   t h e   m e d i a   b e i n g   t r a n s p o r t e d  

l a t e r a l l y   by  t h e   f e e d   s c r e w   504  i s   v a c u u m   a s s i s t e d   i n  

i t s   t r a v e l   and   u r g e d   t h r o u g h   a  p o r t   520  o n t o   t h e .  

t h r o w i n g   w h e e l   5 1 0 .  

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

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

t h e   h o p p e r   502  to   t h e   i m p e l l e r   510  ( i . e . ,   f i r s t  

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



h o p p e r   5 0 2 ,   s e c o n d   t r a n s v e r s e l y   by  t h e   r o t a t i o n   o f  

t h e   f e e d   s c r e w   5 0 4 ,   and  t h i r d l y   t r a n s v e r s e l y   a n d  

u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   520  by  t h e   v a c u u m  

g e n e r a t e d   in   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   5 1 0 ) .   As  s u c h ,   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

w h e e l   510 ,   i s   r e l a t e d   to   t h e   s p e e d   o f   t h e   t h r o w i n g  

w h e e l   5 1 0 ,   w h i c h   may  be  i n d e p e n d e n t l y   c o n t r o l l e d   a n d  

v a r i e d   d u r i n g   o p e r a t i o n .   F u r t h e r ,   t h e   a m o u n t   o f   m e d i a  

b e i n g   s u p p l i e d   t o   t h e   w h e e l   510  i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e  

s p e e d   of   t h e   h e l i c a l   f e e d   s c r e w   504 ,   w h i c h   i s  

a d d i t i o n a l l y   i n d e p e n d e n t l y   v a r i a b l e .   T h u s ,   by  way  o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   d e n s i t y ,   i n t e n s i t y ,   and   t h e  

p a t t e r n   of   t h e   m e d i a   s t r e a m ,   may  a l l   be  v a r i e d   t o   s u i t  

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

In   F i g u r e s   8  and  12,   t h e   m e d i a   r e c l a i m   and   m e d i a /  

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

i l l u s t r a t e d .   R e f e r r i n g   p a r t i c u l a r l y   t o   F i g u r e   8,  i t  

may  be  s e e n   t h a t   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   t h e   d e f l a s h i n g  

c h a m b e r   322  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  i n c l i n e d   m e m b e r   4 4 0  

w h i c h   t e r m i n a t e s   in   a  h o p p e r   a r e a .   As  s h o w n ,   t h e   h o p p e r  

i n c l u d e s   a  t r a n s p o r t   s c r e w   442  w h i c h   i s   d r i v e n ,   as  in   t h e  

p r i o r   e m b o d i m e n t ,   to   f e e d   t h e   m e d i a   i n t o   a  r e s e r v o i r  

c o n t a i n e r   4 4 4 .   The  c o n t a i n e r   444  i s   in   t u r n   c o n n e c t e d  

to   a  f l e x i b l e   c o n v e y o r   means   446  ( a n a l o g o u s   t o  t h e   c o n v e y o r  

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   in   r e l a t i o n   to   F i g u r e s , - 4   and  5 )  

h a v i n g   a  h e l i c a l   f e e d   means   t u r n e d   by  a  m o t o r   4 4 8 ,  

to   l i f t   t h e   m e d i a   d e l i v e r e d   by  t h e   s c r e w   4 4 2  

u p w a r d   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   4 5 2 ,   and   d e p o s i t  

t h e   same  i n t o   t h e   s e p a r a t o r   a p p a r a t u s .  



The  s e p a r a t o r   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

4 5 4 ,   4 5 6 ,   458  and  460 ,   e a c h   b e i n g   p r o v i d e d   w i t h   t h e  

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

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

In  o p e r a t i o n ,   t h e   m e d i a   t r a n s p o r t e d   t h r o u g h   t h e  

h e l i c a l   f e e d   t u b e   452  e n t e r s   t h e   u p p e r   c h a m b e r   4 5 4  

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

c h a m b e r s   456  and  458.   Each   of   t h e   l o w e r   c h a m b e r s   4 5 6  

and  458  a r e   c o n n e c t e d   as  by  way  of   c o n d u i t s   464  and  4 6 2  

to  t h e   c o n i c a l - s h a p e d   h o p p e r   4 8 4 .   Due  t o   t h e   h o p p e r  

484  b e i n g   m a i n t a i n e d   u n d e r   v a c u u m ,   t h e   m e d i a   w i t h i n  

t h e   c h a m b e r   456  and  458  i s   r a p i d l y   d r a w n   o f f   a n d  

t r a n s p o r t e d   t h r o u g h   t h e   t u b e s   464  and  462  i n t o   t h e  

h o p p e r   4 8 4 .  

The  u p p e r m o s t   and  l o w e r m o s t   c h a m b e r   454  and  4 6 0 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   a r e   c o n n e c t e d   as  by  way  of   c o n d u i t s   466  a n d  

457  to   a  f l a s h   r e s i d u e   c o n t a i n e r   470  w h i c h   i s   s i m i l a r l y  

m a i n t a i n e d   u n d e r   v a c u u m .   As  s u c h ,   t h e   r e l a t i v e l y  

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

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

454 ,   a r e   d i r e c t l y   d r a w n   o u t   of   t h e   c h a m b e r   4 5 4 ,  

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

h a v e   t r a v e l l e d   t o   t h e   l o w e r m o s t   c h a m b e r   460  a r e  

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

4 6 0 .  

F r o m   t h e   a b o v e ,   i t   i s   e v i d e n t   t h a t   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

two  o f   t h e   c h a m b e r s   t h e r e a b o v e .   In  s u c h   a  m a n n e r ,   a  



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

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

S u b s e q u e n t   t o   t h e   s e p a r a t i o n   p r o c e s s ,   t h e   m e d i a  

f a l l s   i n t o   a  c o n i c a l - s h a p e d   h o p p e r   484  w h i c h   i s  

s u p p o r t e d   by  l e g s   480  and  482.   The  h o p p e r   484  i s  

c o n n e c t e d   to  a  f e e d   s c r e w   and   c o n v e y o r   a s s e m b l y   4 9 0  

t h a t   i s   of   t h e   h e l i c a l   s c r e w   t y p e   446  p r e v i o u s l y  

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

h o p p e r   502  o f   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   a s s e m b l y   5 1 0 .  

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

t h i s   h o p p e r   4 8 2 ,   i t s   t e m p e r a t u r e   h a s   t y p i c a l l y   b e e n  

r a i s e d   to   an  i n t e r m e d i a t e   l e v e l ,   i . e . ,   b e t w e e n   t h e  

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

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

c o n d i t i o n .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   t h a t   t h e  

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

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

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

to  a v o i d   i c i n g .   As  s u c h ,   in   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

t h e   h o p p e r   444  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c a l   r o d   494  w h i c h   i s  

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

l e a d s   496  to   h e a t   t h e   m e d i a   to   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   d e w  

p o i n t .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   e n t i r e   c o n d u i t   446  l e a d i n g   t o   t h e  

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

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

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

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

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

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

b e i n g   t r a n s f e r r e d   b a c k   to   t h e   t h r o w i n g   w h e e l   a p p a r a t u s   5 1 0 .  

From  t h e   a b o v e ,   i t   w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t   t h e  

e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   8  t h r o u g h   12  i s   p a r t i c u l a r l y  

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

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

h a t c h   330  of   t h e   v e s t i b u l e   s t r u c t u r e   308  may  be  r e a d i l y  

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

a  h y d r a u l i c   a c t u a t o r   410  e x t e n d i n g   t h e r e f r o m   a n d  



i n t e r c o n n e c t e d   to  t h e   d o o r   by  way  of   a  p i v o t   p o i n t   4 1 4  

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

c y l i n d e r   410 ,   t h e r e   can  be  v a r i o u s   o t h e r   m e a n s  

s u c h   as  a  r a c k   and   p i n i o n   or   i n d i v i d u a l   m o t o r   d r i v e s   ( n o t  

s h o w n )   i n c o r p o r a t e d   w i t h i n   t h e   s i d e w a l l s   302  and  304  of   t h e  

c a s i n g   300  t o   d r i v e   t h e   i n n e r   g a t e s   324,   380  and  3 9 2  

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

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

c o n t r o l   c a g e   516 ,   may  be  c o n t r o l l e d   by  t h e   u s e   of   a  

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

As  s u c h ,   a l l   t h e   e l e m e n t s   of   t h e   a p p a r a t u s   can   b e  

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

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

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

T h u s ,   t h e   s y s t e m   can  f u n c t i o n   e n t i r e l y   u n d e r  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

r e f r i g e r a n t   f rom  s a i d   c a s i n g .  

2.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   1  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

3.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

4.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   1  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

a  m o v i n g   b e l t   upon   w h i c h   a r t i c l e s   to   be  d e f l a s h e d   may  b e  

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

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

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

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

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

a  r o t a t a b l e   t h r o w i n g   w h e e l   h a v i n g   a  p l u r a l i t y  

of  s p a c e d   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   v a n e s ;  

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

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

a  c o l l a r   c o a x i a l l y   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   o n e  

end  of  s a i d   f e e d   s c r e w   means   h a v i n g   a  m e d i a  

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



w h e e l ;   a n d  

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

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

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

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

t h r o w n   f rom  s a i d   t h r o w i n g   w h e e l .  

6.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   5  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

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

7.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   6  f u r t h e r  

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

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

p o s i t i o n s .  

8.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   5  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

f i r s t   m o t i v e   m e a n s ,   and  s a i d   s c r e w   m e a n s   i s   d r i v e n   t o  

r o t a t e   by  a  s e c o n d   i n d e p e n d e n t   m o t i v e   m e a n s .  

9.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   8  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

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

may  be  i n d e p e n d e n t l y   a d j u s t e d   d u r i n g   o p e r a t i o n .  

10.   The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   8  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

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

t r a n s p o r t   t h r o u g h   s a i d   a p p a r a t u s   by  s a i d   s t a t i c   q u a n t i t y  

of   m e d i a   w i t h i n   s a i d   h o p p e r ,   t h e   r o t a t i o n   of   s a i d   f e e d  

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

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