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ter,  and  to  drive  the  tool  holder  back  away  from  the  blade 
when  the  blade  is  unable  to  advance  along  the  work  path, 
thereby  establishing  a  protective  gap.  Cessation  of  resonance 
is  prevented  when  the  blade  encounters  an  immovable  object 
by  establishing  the  protective  gap  in  the  described  manner. 

(w)  A  material  working  machine,  a  pavement  planer,  a  method  of  removing  pavement  on  a  road,  an  apparatus  for 
performing  work  on  a  median,  a  material  cutting  apparatus,  a  tool  driving  apparatus  and  a  method  for  driving  a  tool. 
Asphalt  or  concrete  pavement  is  removed  from  a  road 

bed  by  an  elongated  cutter  blade  (94)  that  extends  in  a  down- 
ward  and  forward  direction  along  a  cutting  plane  to  a  cutting 
edge.  The  cutting  plane  forms  an  acute  angle  of  between  45o 
and  55°  with  the  surface  of  the  pavement.  The  cutter  blade  is 
intermittently  driven  with  a  force  parallel  to  the  cutting  plane 
in  the  forward  direction  while  the  cutting  edge  penetrates  the 
pavement  to  drive  the  cutter  blade  incrementally  in  a  forward 
direction  and  plane  off  the  pavement  in  a  chisel-like  manner.  A 
source  of  vibrations  (56)  is  connected  to  one  end  of  plural 
spaced  apart  resonant  beams  (54).  At  the  other  end,  the 
beams  drive  the  cutter  blade.  The  source  produces  a  recip- 
rocating  force  that  is  transmitted  to  the  blade  by  the  beams 
each  of  which  has  an  output  that  reciprocates  about  a  neutral 
position  responsive  to  the  force  of  the  source.  A  continuous 
unidirectional  force  is  applied  to  the  source  by  a  tool  carrier 
(44).  The  blade  advances  intermittently  along  a  work  path 
through  the  pavement  responsive  to  the  continuous  unidirec- 
tional  force  and  the  reciprocating  force.  A  gap  is  held  between 
the  neutral  output  position  of  the  beams  and  the  blade  when 
the  blade  is  unable  to  advance  through  the  pavement  respon- 
sive  to  the  continuous  unidirectional  force  and  the  reciprocat- 
ing  force.  Specifically,  the  force  of  the  source  is  sufficiently 
large  relative  to  the  unidirectional  force  to  overcome  the  let- 

ter,  and  to  drive  the  tool  holder  back  away  from  the  blade 
when  the  blade  is  unable  to  advance  along  the  work  path, 
thereby  establishing  a  protective  gap.  Cessation  of  resonance 
is  prevented  when  the  blade  encounters  an  immovable  object 
by  establishing  the  protective  gap  in  the  described  manner. 





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

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  r o a d   w o r k i n g   e q u i p m e n t   a n d ,  

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

p a v e m e n t   f r o m   a  r o a d   b e d .  

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

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

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

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

p a v e m e n t ,   a l l   of   w h i c h   r e q u i r e   an  e x p e n d i t u r e   of   a  g r e a t   d e a l  

of  t i m e ,   m o n e y ,   a n d / o r   e f f o r t .  

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

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

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

g r a d e r .   The  t h i c k n e s s   of   e a c h   l a y e r   r e m o v e d   in   t h i s   m a n n e r  

i s   l i m i t e d   by  t h e   d e p t h   of   t h e   a s p h a l t   t h a t   can   be  s o f t e n e d  

by  t h e   r a d i a n t   h e a t e r   or  f l a m e   b u r n e r ,   w h i c h   i s   v e r y   s m a l l .  

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

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

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

The  e x p e r i e n c e   h a s   b e e n   t h a t   t h e s e   c u t t i n g   w h e e l s   a r e  

e x p e n s i v e   and  t h e   o p e r a t i o n   i s   s l o w .  

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

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

In  o r d e r   to   make  a  d e e p   c u t   in  t h e   p a v e m e n t ,   a  g r e a t   d e a l .  o f  



d o w n w a r d   f o r c e   n e e d s   to  be  e x e r t e d   on  t h e   d r u m ,   w h i c h   r e s u l t s  

in  t o o   many  f i n e   p a r t i c l e s   i f   t h e   a s p h a l t   i s   t o   be  r e c y c l e d .  

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

i n t o   p a v e m e n t .   As  d e s c r i b e d   in  B o d i n e   P a t e n t   3 , 2 3 2 , 6 6 9 ,   a  

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

e s s e n t i a l l y   v e r t i c a l   beam  or  b a r   h a v i n g   p a v e m e n t - e n g a g i n g  

t e e t h   or  s e r r a t i o n s   f o r m e d   a t   i t s   l o w e r   e n d .   The  v i b r a t i o n  

g e n e r a t o r   s u p p l i e s   e n e r g y   to   t h e   beam  a t   i t s   r e s o n a n t   f r e -  

q u e n c y ,   and  t h e   v i b r a t i n g   t e e t h   a t   t h e   l o w e r   end   o f   t h e   b e a m  

c u t   i n t o   t h e   p a v e m e n t .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p l a n e   o f f   t h e   p a v e m e n t   in  a  c h i s e l - l i k e   m a n n e r .  

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

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

m o u n t e d   on  a  s u p p o r t   f r a m e   to  p e r m i t   r e c i p r o c a t i o n   a p p r o x i -  

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

an  a c u t e   a n g l e   b e t w e e n   45°  and  55°  to   t h e   s u r f a c e   o f   a  p a v e -  

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

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

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

an  i n p u t   and  an  o u t p u t   a r e   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   f r a m e ,   a  

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f o r w a r d l y   p r o j e c t i n g   s u p p o r t   beams   and  t h e   o t h e r   end  of  t h e  

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

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

t h e   s u p p o r t   f r a m e   so  t h e y   a r e   a p p r o x i m a t e l y   p a r a l l e l   to  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

b e a m s   and  t h e   s t r u t s .   As  a  r e s u l t ,   t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   o f  

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

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

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

b e i n g   c u t .  

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n a l   f o r c e   a p p l i e d   t o   t h e   t o o l   h o l d e r .   S p e c i f i c a l l y ,  

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

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

a n d   to   d r i v e   t h e   t o o l   h o l d e r   b a c k   away  f r o m   t h e   t o o l   w h e n  

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

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

In   one   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   w h i c h   i s   a p p l i c a b l e  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

in  t h e   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F IG.   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i ew  of  t o o l   d r i v i n g  

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

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

c o n c r e t e ;  

F IG .   2  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  t he   f r o n t   of  t h e  

a p p a r a t u s   of  FIG.  1 ;  

F IG.   3  i s   a  f r a g m e n t a r y   e n l a r g e d   s i d e   v i e w   of  t h e  

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

b r o k e n   away  to  show  i n t e r i o r   d e t a i l s ;  

F IG.   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n  

a l o n g   l i n e   4-4  of   FIG.  3 ;  

F I G S .   5A-5C  a r e   d i a g r a m m a t i c   v i e w s   of   t he   t o o l  

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

F IG.   6  is  a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   r e l a t i o n s h i p   of  t i m e  

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

v a r i o u s   o p e r a t i o n a l   s t a g e s   shown  in  F IGS .   5 A - 5 C ;  

F IG.   7  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n   v i e w   of   p a r t   of  t h e  

a p p a r a t u s   of  FIG.  1 ;  

F IG .   8  i s   a  f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n  

a l o n g   l i n e   8-8   of  FIG.   3,  o m i t t i n g   t h e   s t r u c t u r e   b e t w e e n  

t h e   r e s o n a n t   b e a m s ;  

F IG.   9  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   of  t h e   c u t t i n g  

a s s e m b l y   s u p p o r t   f r a m e   of  t h e   a p p a r a t u s   of  FIG.   1 ;  

FIG.   10  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n   v i e w   of   t h e   s u p p o r t  

f r a m e   of   FIG.   9;  a n d  

FIG.   11  i s   a  t o p   p l a n   v i ew   of   t he   s u p p o r t   f r a m e   o f  

F IG.   9 .  



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

I t   i s   t h e   g e n e r a l   o b j e c t i v e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

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

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

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

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

S p e c i f i c a l l y ,   t h e   t o o l   can   t a k e   t h e   f o r m   of  a  c u t t e r  

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

c o n c r e t e   or  o t h e r   m a t e r i a l   to  be  r e m o v e d   a t   a  c o n t r o l l e d  

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

d i s p o s i t i o n   so  t h a t ,   upon   e n e r g i z a t i o n ,   a  s w a t h . o f   p r e d e t e r m i n e d  

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

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

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

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

in   a  f o r w a r d   c u t t i n g   d i r e c t i o n   and  t h e n   r e a r w a r d l y .   The  p o i n t  

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

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

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

s e v e r e d ,   and  a t   an  a n g l e   w h i c h   w i l l   v a r y   d e p e n d e n t   on  t h e  

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

and   w h i c h   c an   be  a d j u s t e d   to   o p t i m i z e   t h e   o p e r a t i o n .  

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

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

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

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

s u b s e q u e n t   d r i v i n g   s t r o k e ,   f o r m i n g   a  gap   b e t w e e n   t he   c u t t e r  

b l a d e   and   t h e   d r i v e   m e a n s .   F o r w a r d   m o t i o n   of   a  m o b i l e  

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

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

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

a f t e r   t h e   f o r m e r ' s   s p e e d   (and   m o m e n t u m )   a p p r o a c h e s   a  

max imum  in  t h e   f o r w a r d   or  c u t t i n g   d i r e c t i o n .   T h u s ,   t he   d r i v e  

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

l e s s   t h a n   180°  o f   any  g i v e n   c y c l e .  



The  d r i v e   m e a n s   t a k e s   t he   f o r m   of  a  r e s o n a n t   f o r c e  

t r a n s m i t t i n g   member   p o w e r e d   by  a  s o n i c   g e n e r a t o r   or  o s c i l l a t o r  

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

m o u n t e d   by  a  r e s i l i e n t   t i r e   a t   i t s   u p p e r   node   p o s i t i o n   t o  

a c c o m m o d a t e   " p s e u d o - n o d e s "   g e n e r a t e d   d u r i n g   o p e r a t i o n .   An 
a d d i t i o n a l   r i g i d   member   e n g a g e s   t h e   beam  a t   i t s   l o w e r   n o d e  

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

u p p e r   end  and  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   m u l t i p l e   e c c e n t r i c   w e i g h t s  
m o u n t e d   in  s p a c e d   r e l a t i o n   w i t h   a  m u l t i p l i c i t y   of  b e a r i n g s  
on  a  common  s h a f t   so  t h a t   t h e   r e q u i s i t e   f o r c e   may  be  g e n e r a t e d  
w h i l e   m i n i m i z i n g   t h e   s h a f t   d i a m e t e r ,   and  t h e   p e r i p h e r a l  

s p e e d   and  wea r   of  t he   b e a r i n g s   b e c a u s e   of  t he   d i s t r i b u t i o n  

of  t h e   b e a r i n g   l o a d s .   The  l o w e r   end  of  t h e   beam  l i e s  

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

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

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

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

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

as  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e r e   i s   no  p o s s i b i l i t y   f o r   c l a m p i n g   o f  

t h e   beam  end  a g a i n s t   t h e   c u t t e r   b l a d e   ( and   t h e   e n g a g e d  

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

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

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

m e m b e r s .  

O b v i o u s l y ,   t h e   same  f o r c e   i m b a l a n c e   p r i n c i p l e   can   b e  

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

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

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

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

i t s   e q u i v a l e n t   f o r c e   t e n d i n g   to  c l o s e   t h e   g a p .  
W i t h  i n i t i a l   r e f e r e n c e   to  F I G S .   1  and  2,  a  m a t e r i a l  

c u t t i n g   a s s e m b l y   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   10  is   m o u n t e d   a t   t h e  



f r o n t   of   a  m o b i l e   c a r r i e r   11  w h i c h   i n c l u d e s   f o r w a r d   a n d  

r e a r w a r d   f r a m e   s e c t i o n s   12 ,   14 ,   e a c h   s u p p o r t e d   by  t w o  

r u b b e r - t i r e d   w h e e l s   16 ,   18 ,   t h e   two  f r a m e   s e c t i o n s   b e i n g  

c o n n e c t e d   by  a  v e r t i c a l   p i v o t   p i n   20  w h i c h   e n a b l e s  

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

M a t e r i a l   c u t t i n g   a s s e m b l y   10  i s   s p e c i f i c a l l y   d e s i g n e d   t o  

c u t   a s p h a l t   or  c o n c r e t e   p a v e m e n t   as   f o u n d   on  s t r e e t s ,  

r o a d s ,   and  h i g h w a y s .  

A  s t e e r i n g   w h e e l   22  i s  m o u n t e d   f o r w a r d l y   of   a  d r i v e r ' s  

s e a t  2 4   o n  t h e   f r o n t   s e c t i o n   12  o f   t h e   f r a m e   and  i s  

a r r a n g e d   to   e n e r g i z e ,   upon   t u r n i n g ,   a  h y d r a u l i c   ram  2 6  

p i v o t a l l y   j o i n i n g   t h e   f r a m e   s e c t i o n s   12 ,   14  so  as  t o   e f f e c t  

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

pump  30  i s   m o u n t e d   on  t h e   r e a r   s e c t i o n   14  of  t h e   f r a m e ,   a n d  

d r i v e n   by  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   32.   F l u i d   f r o m   a  

h y d r a u l i c   r e s e r v o i r   28  i s   d r i v e n   by  pump  30  t h r o u g h   s u i t a b l e  

h y d r a u l i c   c o n d u i t s   ( n o t   s h o w n )   to   h y d r a u l i c   ram  2 6 .  

The  e n g i n e   32  a l s o   d r i v e s   a  s e c o n d   h y d r a u l i c   pump  3 4  

w h i c h   i s   h y d r a u l i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   h y d r a u l i c   m o t o r s   35  t o  

d r i v e   t h e   w h e e l s   16  on  t h e   f r o n t   f r a m e   s e c t i o n   12  and   t h e  

w h e e l s   18  on  t h e   r e a r   f r a m e   s e c t i o n   14 ,   t h u s   to   p r o v i d e  

m o t i v e   p o w e r   f o r   t h e   e n t i r e   m o b i l e   c a r r i e r   11  in   a  

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

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

m o u n t e d   c u t t i n g   a s s e m b l y   1 0 - a g a i n s t   m a t e r i a l   b e i n g   c u t   w i t h  

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

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

b e t w e e n   5 , 0 0 0   a n d   6 0 , 0 0 0   p o u n d s ,   d e p e n d i n g   upon   t h e  

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

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

10  and  m o b i l e   c a r r i e r   11,   i s   7 5 , 0 0 0   p o u n d s ,   t h e   m a x i m u m  

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

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

e . g . ,   a b o u t   6 0 , 0 0 0   p o u n d s ,   to   p r e v e n t   s l i p p a g e   o f  w h e e l s  

16  and  18 .   As  i s   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   t h e   m a x i m u m  



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

b e t w e e n   t h e   w h e e l s   and  t h e   s u r f a c e   on  w h i c h   i t   m o v e s .  
M a t e r i a l   c u t t i n g   a s s e m b l y   10  is   s y m m e t r i c a l   a b o u t   a  

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

to  t h e   p l a n e   of  FIG.  1.  Many  of  t he   e l e m e n t s   on  t h e   r i g h t  
s i d e   of  t h e   c e n t e r   p l a n e ,   as  v i e w e d   f rom  t he   f r o n t ,   i . e . ,  
t h e   l e f t   in   FIG.   1,  w h i c h   a r e   i d e n t i f i e d   by  u n p r i m e d   r e f e r e n c e  

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

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

p r i m e d .  

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

a s s e m b l y   10 ,   a  p a i r   of  l a t e r a l l y - s p a c e d   p a r a l l e l o g r a m   u n i t s  

36 ,   36 '   e x t e n d   f o r w a r d l y   f r o m   t h e   f o r w a r d   f r a m e   s e c t i o n   1 2 .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   36,   36 '   i n c l u d e  

p a r a l l e l   u p s t a n d i n g   l e g s   38 ,   38'   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t  

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

t r a n s v e r s e   s h a f t   40  on  t h e   f r o n t   f r a m e   s e c t i o n   12  a n d  

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

e n d s   of  f o r w a r d l y   p r o j e c t i n g   l e g s   42,   4 2 ' .   T h e s e   f o r w a r d l y  

p r o j e c t i n g   l e g s   42 ,   42 '   a r e   p i v o t a l l y   j o i n e d   a t   l a t e r a l l y -  

s p a c e d   p o s i t i o n s   ( s e e   FIG.   2)  to   a  g e n e r a l l y   t r i a n g u l a r  

c u t t i n g   a s s e m b l y   s u p p o r t   f r a m e   44.   As  shown  in  F IGS .   9 

t h r o u g h   11,   c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   44  c o m p r i s e s   s p a c e d   a p a r t ,  

u p r i g h t   s u p p o r t   b e a m s   46 ,   4 6 ' ,   s p a c e d   a p a r t ,   f o r w a r d l y  

p r o j e c t i n g   s u p p o r t   beams   47 ,   4 7 ' ,   s t r u t s   45,   4 5 ' ,   and  c r o s s  

b e a m s   49 ,   51,   and  53.   D o w n w a r d l y   and  f o r w a r d l y   a n g l e d   s t o p  

m o u n t s   57 ,   5 7 ' ,   a r e   f o r m e d   n e a r   t h e   b o t t o m   of  u p r i g h t   s u p p o r t  

b e a m s   46,   4 6 ' .   At  i t s   e n d s ,   c r o s s   beam  51  i s   a t t a c h e d ,   f o r  

e x a m p l e   by  w e l d i n g ,   to   t h e   t op   of  s u p p o r t   beams   4 6 ,  4 6 ' ,  

and  t h e   b a c k   of  s u p p o r t   b e a m s   47,   4 7 ' .   At  t h e   f r o n t   of  s u p p o r t  

beams   47 ,   47'   a r e   f o r m e d   v e r t i c a l l y   f l a r e d   b r a c k e t   m o u n t s  

59 ,   5 9 ' .   C r o s s   beam  53  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   f l a r e d   b r a c k e t  

m o u n t s   59 ,   59 '   and  is   a t t a c h e d   t h e r e t o ,   f o r   e x a m p l e ,   b y  

w e l d i n g .   An  u p w a r d l y   and  f o r w a r d l y   e x t e n d i n g   p l a t f o r m   s u p p o r t  

beam  61  i s   a t t a c h e d ,   f o r   e x a m p l e   by  w e l d i n g ,   to  t h e   m i d d l e  



of  t h e   c r o s s   beam  53 .   A  p l a t f o r m   65  h a v i n g   m o u n t i n g   b l o c k s  

89  i s   a t t a c h e d   to   t h e   u p p e r   end  of  s u p p o r t   beam  61,   f o r  

e x a m p l e ,   by  w e l d i n g .   S t r u t s   45,   45 '   a r e   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

b e a m s   47 ,   47 '   n e a r   t h e   f r o n t ,   and  beams   46 ,   46 '   n e a r   t h e   b o t t o m  

and  a r e   a t t a c h e d   t h e r e t o ,   f o r   e x a m p l e ,   by  w e l d i n g .   C r o s s  

beam  49  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   s u p p o r t   beams   46 ,   46 '   n e a r  

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

P a i r s   o f   r e c t a n g u l a r   b r a c k e t s   75 ,   75 '   a r e   a t t a c h e d ,   f o r  

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

59 ,   5 9 ' .   S u p p o r t   beams   46,   46 '   and   c r o s s   beams   49  and   5 1  

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

as   l a r g e   as   p o s s i b l e .   S u p p o r t   beams   47,   4 7 ' ,   i n c l u d i n g   b r a c k e t  

m o u n t s   5 9 ,  5 9 ' ,   s t r u t s   45 ,   4 5 ' ,   and  c r o s s   beam  53  a r e  

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

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

a s s e m b l y   f r a m e   44  i s   r e a r w a r d l y   l o c a t e d   n e a r   s u p p o r t   b e a m s  

4 6 ,  4 6 ' .   S u p p o r t   b e a m s  4 6 ,   46 '   f o r m   t h e   f o r w a r d   u p r i g h t  

l e g s   of   t h e   p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   3 6 ,  3 6 ' .   Lower   and  o u t w a r d l y  

c u r v i n g   l e g s   48 ,   48 '   a r e   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   t h e i r   o p p o s i t e  

e x t r e m i t i e s   to   t h e   l o w e r   e n d s   of   t h e   s u p p o r t   b e a m s   46 ,   4 6 '  

and  t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   s h a f t   40 ,   t h u s   c o m p l e t i n g   t h e  

two  p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   3 6 ,  3 6 ' .   B r a c k e t s   8 0 ,  8 0 '   a r e  

a t t a c h e d   t o   c r o s s b e a m   51,   f o r   e x a m p l e ,   by  w e l d i n g .   F o r w a r d l y  

p r o j e c t i n g   l e g s   42 ,   42 '   a r e   c o n n e c t e d   to  b r a c k e t s   8 0 ,   8 0 '  

by  p i v o t i n g   l i n k s   84 ,   84 '   ( F I G .   1 ) .   P a i r s   of   b r a c k e t s   8 5 ,  

85 '   a r e   a t t a c h e d   to   u p r i g h t   s u p p o r t   beams   4 6 ,  4 6 ' ,   f o r  

e x a m p l e ,   by  w e l d i n g .   O u t w a r d l y - c u r v i n g   l e g s   48 ,   48 '   a r e  

c o n n e c t e d   to  b r a c k e t   p a i r s   8 5 ,  8 5 '   by  p i v o t   p i n s   8 7 ,  8 7 ' .  

A  p o w e r e d   h y d r a u l i c   ram  50  i s   p i v o t a l l y   s e c u r e d   b e t w e e n  

t h e   f o r w a r d   f r a m e   s e c t i o n   12  and  t h e   r e a r   u p r i g h t   l e g s   3 8 ,  

38 '   of   t h e   p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   36 ,   36 '   to   e n a b l e   p o w e r e d  

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

t h e   a n g u l a r   d i s p o s i t i o n   of  t h e   c u t t i n g   a s s e m b l y   1 0 .  

A d d i t i o n a l   p o w e r e d   h y d r a u l i c   r ams   52,   52 '   p i v o t a l l y   j o i n e d  

to  t h e   t o p   o f   t h e   f r a m e   s e c t i o n   12  and  t h e   l o w e r   g e n e r a l l y  



h o r i z o n t a l   l e g s   4 8 ,   48 '   of  t he   p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   36 ,   3 6 '  

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

a s s e m b l y .  

The  c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   44  s u p p o r t s   a  p a i r  o f  

r e s o n a n t   b e a m s   5 4 ,   54 '   in  t he   fo rm  of  a n g u l a r l y   u p r i g h t  

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

e l a s t i c   m a t e r i a l .   R e s o n a n t   beams   54 ,   54 '   a r e   a p p r o x i m a t e l y -  

p a r a l l e l   to   s t r u t s   4 5 ,  4 5 ' .   A  s o n i c   g e n e r a t o r   in  t h e   f o r m  

of   a  p a i r   of   s y n c h r o n i z e d   o r b i t i n g   mass   o s c i l l a t o r s   5 6 ,   5 6 '  

i s   s e c u r e d   by  b o l t s   or  t h e   l i k e   to  t h e   u p p e r   e x t r e m i t y  

of   e a c h   r e s o n a n t   beam  and  g e n e r a l l y   i n c o r p o r a t e s   t h e  

p r i n c i p l e s   of  an  o r b i t i n g   mass   o s c i l l a t o r   of   t h e   t y p e  
s h o w n   in  e i t h e r   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 6 0 , 3 1 4  

or   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 2 1 7 , 5 5 1 .   (The   d i s c l o s u r e s  

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

r e f e r e n c e . )   O r b i t i n g   mass   o s c i l l a t o r s   5 6 ,  5 6 '   a r e   d r i v e n  

by  a  s u i t a b l e   h y d r a u l i c   m o t o r   58,  t h a t   i s   e n e r g i z e d   t h r o u g h  

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

pump  60  d r i v e n   by  t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   e n g i n e   32.   I n  

o r d e r   to   m a x i m i z e   t h e   r e s o n a n t   p o w e r   y e t   p r o v i d e   an  e x t e n s i v e  

u s e f u l   l i f e ,   e a c h   o r b i t i n g   mass   o s c i l l a t o r   56 ,   5 6 ' ,   a s  

b e s t   shown  in  F I G S .   3  and  4,  i n c l u d e s   a  s h a f t   62  d r i v e n  

by  t h e   h y d r a u l i c   m o t o r   58  and  s u p p o r t e d   a t   s e v e r a l   a x i a l l y  

s p a c e d   p o s i t i o n s   by  b e a r i n g s   64  in   a  g e n e r a t o r   h o u s i n g  

66 .   A  p l u r a l i t y   of   e c c e n t r i c   w e i g h t s   68  and   79  a r e   c a r r i e d  

by  t h e   s h a f t   62  a d j a c e n t   to  the   b e a r i n g s   64  so  t h a t   t h e i r  

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

P r e f e r a b l y ,   t h e   e c c e n t r i c   mass   of  t h e   c e n t r a l l y   l o c a t e d  

w e i g h t   68  i s   t w i c e   as  l a r g e   as  p e r i p h e r a l l y   l o c a t e d   w e i g h t s  

79;   t h u s ,   t h e   l o a d   on  e a c h   of  b e a r i n g s   64  i s   a p p r o x i m a t e l y  

t h e   s a m e .   The  s h a f t   can   be  r e l a t i v e l y   s m a l l   b e c a u s e   o f  

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

p e r i p h e r a l   s p e e d   of   t h e   b e a r i n g s   can   be  m i n i m i z e d   f o r  

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

to  t h e   beams   as  s h o w n ,   t h e   s o n i c   g e n e r a t o r   h o u s i n g   a n d  



t h e   b e a m s   c o u l d   be  c a s t   as   a  s i n g l e   u n i t   i n  a   o n e - p i e c e  

c o n s t r u c t i o n .  

A  d r i v e   s h a f t   67  i s   c o u p l e d   by  p a i r s   of   t a n d e m l y  

c o n n e c t e d   u n i v e r s a l   j o i n t s   69,   69 '   to   s h a f t s   6 2 ,  6 2 ' .  

D r i v e   s h a f t   67  i s   s u p p o r t e d   by  b e a r i n g s   63,   63 '   m o u n t e d  

in   t h e   s i d e w a l l s   o f   a  p r o t e c t i v e   h o u s i n g   73,   t h r o u g h  

w h i c h   d r i v e   s h a f t   67  p a s s e s .   P o w e r   t r a n s m i s s i o n   m e a n s   7 1  

s u c h   as  a  b e l t ,   c h a i n ,   o r   g e a r   t r a i n   i n s i d e   h o u s i n g   7 3  

c o u p l e s   h y d r a u l i c   m o t o r   58  to   d r i v e   s h a f t   67 .   L u b r i c a t i n g  

o i l   i s   s p r a y e d   in   h o u s i n g   73  by  m e a n s   ( n o t   s h o w n )   o n t o   p o w e r  

t r a n s m i s s i o n   m e a n s   71  and   b e a r i n g s   6 3 ,  6 3 ' .   S e a l s   ( n o t   s h o w n )  

o u t s i d e   of   b e a r i n g s   63 ,   6 3 '   p r e v e n t   t h e   o i l   s p r a y   f r o m   l e a v i n g  

h o u s i n g   73 .   P r o t e c t i v e   h o u s i n g   73  i s   s e c u r e d   to  m o u n t i n g  

b l o c k s   89  ( F I G S .   9  t h r o u g h   1 1 ) .   M o t o r   58  i s   a t t a c h e d ,   f o r  

e x a m p l e   by  b o l t i n g ,   to   t h e   o u t s i d e   of   h o u s i n g   73.   F l y  

w h e e l s   72 ,   72 '   a r e   m o u n t e d   on  s h a f t   67  o u t s i d e   h o u s i n g  

73  f o r   t h e   p u r p o s e   of   i s o l a t i n g   m o t o r   58  and  p o w e r   t r a n s -  

m i s s i o n   m e a n s   71  f r o m   t r a n s i e n t   f o r c e s   e x e r t e d   by  o s c i l l a t o r s  

56 ,   5 6 ' .   H o u s i n g   73  i s   s t a t i o n a r y   so  d r i v e   s h a f t   67  o n l y  

r o t a t e s .   R e s o n a n t   b e a m s   54 ,   54 '   r e c i p r o c a t e .   T a n d e m l y  

c o n n e c t e d   p a i r s   o f   u n i v e r s a l   j o i n t s   69 ,   69 '   p e r m i t   s h a f t s  

6 2 ,   62 '   to   r e c i p r o c a t e   w i t h   b e a m s   54 ,   54 '   as   t h e y   a r e  

r o t a t a b l y   d r i v e n   b y  d r i v e   s h a f t   6 7 .  

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

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

r e s o n a n t   b e a m s   5 4 ,  5 4 '   o f   1 2 5 , 0 0 0   p o u n d s   in   t h e   f o r m   o f  

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

100  c y c l e s   p e r   s e c o n d ,   i . e . ,   a t   or  n e a r   t h e   r e s o n a n t   f r e q u e n c y  

o f   r e s o n a n t   b e a m s   54 ,   5 4 ' .   T h u s ,   t h e   t o t a l   p e a k   f o r c e   p r o v i d e d  

by  o s c i l l a t o r s   56 ,   56 '   i s   l a r g e r   t h a n   t h e   w e i g h t   o f   t h e   v e h i c l e  

and   i t s   l o a d .   T h e s e   f o r c e   o s c i l l a t i o n s ,   d e l i v e r e d   to   t h e  

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

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

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

v i b r a t i o n   a t   t h e   l o w e r   end   of  t h e   beam  is   d e r i v e d ,   as  s h o w n  



by  the   a r r o w   A  in  FIG.   3,  p r e f e r a b l y   w i t h   a  t o t a l   p e a k - t o -  

p e a k   d i s p l a c e m e n t   of   a p p r o x i m a t e l y   one  i n c h .   P a i r s  

of  w e i g h t s   55,   55 '   a r e   a t t a c h e d ,   f o r   e x a m p l e   by  b o l t i n g ,  

to   t he   f r o n t   and  back   of  r e s o n a n t   beams   54,   54'   a t   t h e  

l o w e r   end  to   i n c r e a s e   t h e   momentum  t h e r e o f .   Each  r e s o n a n t  

beam  54,   54 '   i s   d e s i g n e d   and  so  d r i v e n   t h a t   two  v i b r a t i o n  

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

e x t r e m i t i e s ,   and  i t s   e n d s   a r e   f r e e   to  v i b r a t e ,   i . e . ,  

r e c i p r o c a t e ,   and  in   f a c t   do  v i b r a t e .   In  s u m m a r y ,   r e s o n a n t  

beams   54,   54 '   a r e   d r i v e n   to  fo rm  s t a n d i n g   wave  v i b r a t i o n s  

in  t h e i r   f u n d a m e n t a l   f r e e - f o r m   m o d e .   Each  beam  is   c a r r i e d  

f rom  t h e   c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   44  a t   i t s   u p p e r   n o d e  

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

f o r   node   v a r i a t i o n s   ( p s e u d o - n o d e s )   d u r i n g   a c t u a l   o p e r a t i o n .  

S p e c i f i c a l l y ,   as  i l l u s t r a t e d   in  F IGS .   3  and  4,  p a i r s  

of  r e c t a n g u l a r   b r a c k e t s   75 ,   75 '   a r e   a t t a c h e d ,   f o r   e x a m p l e  

by  w e l d i n g ,   to   t h e   s i d e s   of  f l a r e d   b r a c k e t   m o u n t s   5 9 ,  

5 9 ' .   P a i r s   of  a n n u l a r   r e s i l i e n t   m e m b e r s   7 4 ,  7 4 '   i n  

t h e   fo rm  of  p n e u m a t i c   r u b b e r   t i r e s   a r e   l o c a t e d   i n s i d e  

p a i r s   of  c y l i n d r i c a l   h o u s i n g s   77 ,   7 7 ' .   H o u s i n g   p a i r s   7 7 ,  

77 '   a r e   h e l d   on  o p p o s i t e   s i d e s   of  r e s o n a n t   beams   54,   5 4 '  

by  p a i r s   of  c o n n e c t i n g   arms  70,   70 '   a t t a c h e d ,   fo r   e x a m p l e  

by  b o l t i n g ,   to   b r a c k e t   p a i r s   7 5 ,  7 5 ' .   P a i r s   of  a n n u l a r  

r e s i l i e n t   m e m b e r s   74 ,   74 '   a r e   m o u n t e d   on  p a i r s   of  c e n t r a l  

h u b s   7 8 ,  7 8 ' .   S h a f t s   8 6 ,  8 6 '   a r e   p r e s s   f i t t e d   i n t o   b o r e s  

88 ,   88 '   in   r e s o n a n t   beams   54,   54 '   a t   t h e i r   u p p e r   n o d e  

p o s i t i o n s .   Hub  p a i r s   78 ,   78 '   a r e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n  

on  t h e   e n d s   of  s h a f t s   86 ,   86 '   by  p a i r s   of  b e a r i n g s   8 2 ,  

8 2 ' .   T h u s ,   r e s o n a n t   b e a m s   5 4 ,  5 4 '   a r e   s u p p o r t e d   by  s h a f t s  

86,   86 '   and  a r e   p i v o t a b l e   a b o u t   t h e i r   a x e s   by  v i r t u e   o f  

b e a r i n g   p a i r s   8 2 ,  8 2 ' .   In  t h e   m a n n e r   of  a  s p r i n g ,  

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

s u p p o r t s   f o r   r e s o n a n t   b e a m s   54,   5 4 ' ,   a c c o m m o d a t e   t h e  

l o n g i t u d i n a l   c h a n g e s   in  t h e   node   p o s i t i o n   ( p s e u d o - n o d e s )  

r e s u l t i n g   f rom  l o a d i n g   of  t he   r e s o n a n t   b e a m s ,   when  t h e  



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

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

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

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

As  shown   in  F IGS.   3  and  8,  a t   t he   l o w e r   node   p o s i t i o n ,  

r e s o n a n t   b e a m s   54,   54'   a r e   e n c o m p a s s e d   by  r i g i d   m e t a l   s t o p  

m e m b e r s   90 ,   90'   a t   t h e i r   r e a r ,  . r e s i l i e n t   r u b b e r   p a d s   9 1 ,  

91 '   a t   t h e i r   f r o n t ,   and  p a i r s   of   r e s i l i e n t   r u b b e r   p a d s   9 2 ,  

9 2 '   a t   t h e i r   s i d e s .   Pad  p a i r s   92 ,   92 '   and  p a d s ` 9 l ,   9 1 '  

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

p l a t e s . '   M e m b e r s   9 0 ,  9 0 ' ,   p a d s   91,   9 1 ' ,   and  pad  p a i r s  

9 2 ,   92 '   a r e   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   end  of   c u t t i n g   a s s e m b l y  

f r a m e   44 .   S p e c i f i c a l l y ,   s t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   a r e   a t t a c h e d ,  

f o r   e x a m p l e   by  b o l t i n g ,   to   m o u n t s   57,   5 7 ' .   P a i r s   of  b r a c k e t s  

1 0 0 ,   1 0 0 '   a r e   a t t a c h e d   to   o p p o s i t e   s i d e s   of  s u p p o r t   b e a m s  

46 ,   4 6 ' ,   f o r   e x a m p l e   by  b o l t i n g .   C r o s s   s u p p o r t s   9 3 , ' 9 3 '  

a r e   c o n n e c t e d   b e t w e e n   b r a c k e t   p a i r s   1 0 0 ,   1 0 0 ' ,   f o r   e x a m p l e  

by  b o l t i n g .   M o u n t s   57 ,   5 7 ' ,   b r a c k e t   p a i r s   1 0 0 ,   1 0 0 ' ,  

and   c r o s s   s u p p o r t s   93 ,   93 '   d e f i n e   r e c t a n g u l a r   o p e n i n g s  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   l o w e r   p o r t i o n s   of  r e s o n a n t   b e a m s   5 4 ,  

54 '   p a s s .   P a d s   91,   91 '   a r e   s e c u r e   to  c r o s s   s u p p o r t s  

9 3 ,  9 3 ' ,   f o r   e x a m p l e   by  b o l t i n g ,   and  pad  p a i r s   9 2 ,  

92 '   a r e   s e c u r e d   to   t h e   i n s i d e   of   b r a c k e t   p a i r s   1 0 0 ,   1 0 0 ' ,  

f o r   e x a m p l e   by  b o l t i n g .   Pad  p a i r s   92 ,   92 '   a t   t h e   s i d e s   o f  

r e s o n a n t   b e a m s   54 ,   54 '   a r e   s p a c e d   s l i g h t l y   t h e r e f r o m   a n d  

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

u p p e r   n o d e   s u p p o r t   and  r e d u c e   n o i s e   and  w e a r .   When  r e s o n a n t  

b e a m s   5 4 ,   54 '   a r e   a t   r e s t ,   t h e y   l i e   on  and  a r e   s u p p o r t e d  

by  p a d s   91 ,   9 1 ' .   When  r e s o n a n t   beams  54,   54 '   a r e   r e s o n a t i n g  

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

d r i v e n   up  a g a i n s t   s t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   by  t h e   r e a c t i o n  

of  t h e   m a t e r i a l   b e i n g   w o r k e d   upon   as  shown  in   FIGS.   3 

and   8,  and   r e m a i n   in  a b u t m e n t   w i t h   s t o p   m e m b e r s   90 ,   9 0 '  

d u r i n g   o p e r a t i o n   of  t he   a p p a r a t u s .   T h u s ,   s t o p   m e m b e r s  

90 ,   90 '   s e r v e   as  r i g i d   l o w e r   node   s u p p o r t s   f o r   r e s o n a n t  



b e a m s   54,   5 4 ' .   S t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   and  p a d s   91 ,   9 1 '  

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

54 ,   54 '   to  be  s h i m m e d   to  s y n c h r o n i z e   t h e i r   t r a n s f e r   o f  

f o r c e   to  t he   work  t o o l .   S p e c i f i c a l l y ,   s h i m s   76,   76 '   a r e  

i n s e r t e d   b e t w e e n   s t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   and  s t o p   m o u n t s  

57 ,   57'   so  the   l o w e r   e x t r e m i t i e s   of  r e s o n a n t   b e a m s   5 4 ,  

54 '   in  t h e i r   n e u t r a l   p o s i t i o n   a r e   b o t h   s p a c e d   p r e c i s e l y  

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

d e s c r i b e d   b e l o w .   C o n s e q u e n t l y ,   s i n c e   o s c i l l a t o r s   56 ,   5 6 '  

r u n   in  p h a s e   and  r e s o n a n t   beams   54 ,   54'   r e c i p r o c a t e   i n  

p h a s e ,   t h e   l o w e r   e x t r e m i t i e s   of   r e s o n a n t   beams   54 ,   5 4 '  

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

i s m .   As  r e p r e s e n t e d   in  F IG.   8  by  t h e   d i f f e r e n t   t h i c k n e s s e s  

of   s h i m s   76 ,   7 6 ' ,   s t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   w i l l   in  g e n e r a l  

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

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

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

one   of  t h e   s t o p   m e m b e r s   i s   s h i m m e d ;   s e c o n d ,   t he   c u t t e r  

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

m o b i l e   c a r r i e r   11  i s   d r i v e n   f o r w a r d   to  r o t a t e   r e s o n a n t  

b e a m s   54,   54'   a b o u t   t h e i r   u p p e r   n o d e   s u p p o r t s ,   u n t i l   o n e  

of   t h e   r e s o n a n t   b e a m s   c o n t a c t s   i t s   s t o p   member   a t   t h e  

l o w e r   n o d e   s u p p o r t ;   and  f o u r t h ,   t h e   o t h e r   s t o p   m e m b e r  

i s   s h i m m e d   u n t i l   t h e   o t h e r   r e s o n a n t   beam  c o n t a c t s   i t .  

For   more   d e t a i l s   a b o u t   s h i m m i n g   s t o p   m e m b e r s   90 ,   90 '   t o  

s y n c h r o n i z e   r e s o n a n t   b e a m s   54 ,   5 4 ' ,   r e f e r e n c e   i s   m a d e  

to  my  c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  9 1 6 , 1 1 2 ,  

f i l e d   J u n e   16,  1 9 7 8 .  

As  shown  in  F I G S .   3  and  7  t h e   m a t e r i a l   c u t t i n g   a s s e m b l y  

10  i n c l u d e s   a  work   t o o l   w h i c h   t a k e s   t he   f o r m   of  an  a n g u l a r l y -  

d i r e c t e d   and  t r a n s v e r s e l y - e x t e n d i n g   c u t t e r   b l a d e   9 4  

h e l d   in  a  b l a d e   b a s e   95 .   C u t t e r   b l a d e   94  and  b l a d e   b a s e  

95  e x t e n d   a l o n g   t h e   f u l l   w i d t h   of   the   a p p a r a t u s   b e t w e e n   b e a m s  

54 ,   5 4 ' .   ' I n   o t h e r   w o r d s ,   c u t t e r   b l a d e   94  is  t r a n s v e r s e l y  

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



of   p a v e m e n t   to   be  c u t ,   e x t e n d i n g   in   a  d o w n w a r d   a n d  

f o r w a r d   d i r e c t i o n   a l o n g   a  c u t t i n g   p l a n e   to  a  c u t t i n g   e d g e  
t h a t   l i e s   in   t h e   c u t t i n g   p l a n e .   C u t t e r   b l a d e   94  i s   c l a m p e d  

to   b l a d e   b a s e   95  by  a  r e t a i n i n g   b a r   81  t h a t   i s   a t t a c h e d  

to   b l a d e   b a s e   95  by  b o l t s   8 3 .   L e v e r   a r m s  9 6 ,   9 6 ' ,   a r e  

p i v o t e d   a b o u t   s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p i v o t   p i n s   9 8 ,   9 8 '  

on  b r a c k e t   p a i r s   1 0 0 ,   1 0 0 ' .   L e v e r   a r m s   9 6 ,  9 6 '   a r e   a t t a c h e d ,  

f o r   e x a m p l e   by  w e l d i n g   to   t h e   e n d s   of   b l a d e   b a s e   95  n e a r  

r e s o n a n t   b e a m s   54 ,   5 4 ' .   I t   i s   to   be  p a r t i c u l a r l y   o b s e r v e d ,  

as   c l e a r l y   shown  in  F IG.   3,  t h a t   t h e   c u t t i n g   e d g e   o f  

t h e   c u t t e r   b l a d e   9 4 ,   when   i n   m a t e r i a l   e n g a g e m e n t ,   l i e s  

t o   t h e   r e a r   of  t h e   p i v o t   p i n s   9 8 ,   98 '   so  t h a t   any   m o v e m e n t  

o f   t h e   c u t t e r   b l a d e   94  in   a  f o r w a r d   d i r e c t i o n   or   t o   t h e  

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

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

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

94  away   f r o m   m a t e r i a l   e n g a g e m e n t .   F u r t h e r m o r e ,   b e c a u s e  

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

o f   t h e   c u t t e r   b l a d e   94 ,   a  s l i g h t   a d d i t i o n a l   s e p a r a t i o n  

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

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

c u t t e r   b l a d e   94,   b l a d e   b a s e   9 5 ,   r e t a i n i n g   b a r   8 1 ,   and   l e v e r  

a r m s   9 6 ,   96 '   i s   p i v o t a b l y   s u p p o r t e d   by  b r a c k e t s   1 0 0 ,   1 0 0 '  

so  i t   i s   a d j a c e n t   to  t h e   l o w e r   e x t r e m i t y   of   t h e   r e s o n a n t  

b e a m s   5 4 ,  5 4 ' .   When  t h e   b e a m s   r e c i p r o c a t e ,   t h e y   d r i v e   t h e  

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

or   t o   t h e   l e f t ,   as   s h o w n   i n   F I G .   3,  and  t h e r e a f t e r   w i t h d r a w  

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

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

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

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

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

94  a d v a n c e s   w i t h   a  c h i s e l - l i k e   a c t i o n .  

As  d e p i c t e d   in  FIG.   7,   a  c o n v e y o r   97  in   t h e   m i d d l e   o f  

t h e   f r o n t   of  a s s e m b l y   10  a b o v e   b l a d e   b a s e   95  c a r r i e s   m a t e r i a l  



b r o k e n   up  by  c u t t e r   b l a d e   94  away  f rom  the   a s s e m b l y ,   a s  

f o r   e x a m p l e   in  a  w i n d r o w   or  p i l e   b e t w e e n   w h e e l s   or  to  a  d u m p  
t r u c k   m o v i n g   w i t h   t h e   a s s e m b l y .   For  the   s a k e   of  c l a r i t y ,  

t h e   d r i v i n g   and  s u p p o r t i n g   means   fo r   c o n v e y o r   97  a r e   n o t  

s h o w n .   D i v e r t e r s   99 ,   9 9 ' ,   w h i c h   e x t e n d   a c r o s s   t h e   f r o n t  

of  a s s e m b l y   10  a b o v e   b l a d e   b a s e   95  on  e i t h e r   s i d e   of  c o n v e y o r  

97,   a r e   a t t a c h e d   to   b r a c k e t s   100 ,   1 0 0 ' .   D i v e r t e r s   9 9 ,  9 9 '  

a r e   p o s i t i o n e d   to  d i r e c t   a l l   t he   b r o k e n   up  m a t e r i a l   t o  

c o n v e y o r   97.   When  f r a m e   44  is   l i f t e d   f rom  i t s   o p e r a t i n g  

p o s i t i o n   f o r   t h e   p u r p o s e   of  t r a n s p o r t i n g   a s s e m b l y   10  t o  

a  new  l o c a t i o n ,   by  rams   52,   5 2 ' ,   or  by  o t h e r   l i f t i n g   m e a n s ,  
b l a d e   b a s e   95  p i v o t s   a g a i n s t   d i v e r t e r s   99,   9 9 ' ,   or  o t h e r  

s t o p   m e a n s ,   so  c u t t e r   b l a d e   94  i s   r a i s e d   and  t h u s   d o e s  

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

C u t t e r   b l a d e   94  c o m p r i s e s   a  work  t o o l   t h a t   moves   a l o n g  

t h e   r o a d   s u r f a c e ,   w h i c h   c o m p r i s e s   t he   work  p a t h .   C u t t i n g  

a s s e m b l y   f r a m e   44  f u n c t i o n s   as  a  t o o l   h o l d e r   or  c a r r i e r .  

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

c a r r i e r   11  in  a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to  t h e   work  p a t h .   O s c i l -  

l a t o r s   56 ,   56 '   g e n e r a t e   a  r e c i p r o c a t i n g   f o r c e ,   a t   l e a s t   o n e  

c o m p o n e n t   of  w h i c h   a c t s   p a r a l l e l   to  t h e   work  p a t h .   E a c h  

r e s o n a n t   beam  54,   54'   c o m p r i s e s   a  f o r c e   t r a n s m i t t i n g   m e m b e r ,  

i t s   u p p e r   e x t r e m i t y   c o m p r i s i n g   an  i n p u t   to   w h i c h   t h e   r e c i p r o -  

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

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

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

a l o n g   t h e   work  p a t h   r e s p o n s i v e   to   t he   c o n t i n u o u s   u n i d i r e c -  

t i o n a l   f o r c e   a p p l i e d   by  m o b i l e   c a r r i e r   11  and  t h e   r e c i p r o -  

c a t i n g   f o r c e   a p p l i e d   by  o s c i l l a t o r s   56  and  5 6 ' .  

O b v i o u s l y ,   when  t h e   c u t t e r   b l a d e   94  e n g a g e s   t h e  

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

b o t h   in  h o r i z o n t a l   and  v e r t i c a l   d i r e c t i o n s ,   and  w i l l   b e  

d e p e n d e n t   upon  t h e   c h a r a c t e r   of  t h e   m a t e r i a l .   An  a n g l e  

b e t w e e n   45°  and  55°  r e l a t i v e   to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   m a t e r i a l  

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



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

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

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

o r d i n a r y   a s p h a l t   t h e   a n g l e   has   b e e n   f o u n d   to  be  b e t w e e n   4 8 °  

and  5 2 ° ,   f o r   s o f t   a s p h a l t   t h e   a n g l e   has   b e e n   f o u n d   to   be  b e -  

t w e e n   45°  and  4 8 ° ,   and  f o r   c o n c r e t e   t he   a n g l e   h a s   b e e n   f o u n d  

to   be  b e t w e e n   52°  and   5 5 ° .   The  p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   36 ,   3 6 '  

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

a d j u s t m e n t   ram  50  t o   o p t i m i z e   t h e   c u t t i n g   a c t i o n   on  t h e  

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

b l a d e   94 ,   b e l o w   t h e   g r a d e ,   i . e . ,   s u r f a c e   of   t h e   p a v e m e n t ,  

c a n   be  a u t o m a t i c a l l y   or   m a n u a l l y   c o n t r o l l e d   by  a p p r o p r i a t e  

e n e r g i z a t i o n   of   t h e   v e r t i c a l   a d j u s t m e n t   r a m s   52 ,   5 2 ' .   T h e  

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   d e s i g n   of  c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   4 4 ,  

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

s u p p o r t   beams   46 ,   4 6 ' ,   i . e . ,   n e a r l y   d i r e c t l y   o v e r   c u t t e r  

b l a d e   94 ,   p e r m i t s   t h e   w e i g h t   of  c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   4 4  

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

on  c u t t e r   b l a d e   94  by  t h e   m a t e r i a l   b e i n g   c u t .   T h i s   m i n i m i z e s  

t h e   f o r c e s   and  m o m e n t s   e x e r t e d   on  p a r a l l e l o g r a m   u n i t s   36 ,   3 6 '  

by  c u t t i n g   a s s e m b l y   f r a m e   44  and  d i s c o u r a g e s   c u t t e r   b l a d e   9 4  

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

When  t h e   b e a m s   54 ,   54 '   w i t h d r a w   f r o m   c o n t a c t   w i t h   t h e  

c u t t e r   b l a d e   94  d u r i n g   r e s o n a n t   v i b r a t i o n   a  m o m e n t a r y  

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

m o t i o n   of   t h e   b e a m s   54 ,   5 4 ' .   To  m a x i m i z e   t h e   c u t t i n g  

f o r c e ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   c o n t a c t   of  t h e   beams   w i t h  

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

maximum  f o r w a r d   v e l o c i t y   ( and   momentum)   of   t h e   b e a m s   i s  

a p p r o a c h e d   in  t h e   f o r w a r d   ( c u t t i n g )   d i r e c t i o n .   S i n c e   t h e  

c u t t e r   b l a d e   94  i s   in  e n g a g e m e n t   w i t h   m a t e r i a l   to   be  c u t ,   t h e  

a d j a c e n t   beam  is   u r g e d   f o r w a r d l y   r e l a t i v e   t h e r e t o ,   t h u s   t o  

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

r e s o n a n t   c y c l e .  



T h i s   a c t i o n ,   w h i c h   is   i m p o r t a n t   to  t he   e f f e c t i v e   c u t t i n g  
of  c o n c r e t e ,   a s p h a l t ,   and  o t h e r   h a r d   m a t e r i a l s ,   c a n   b e  

e x p l a i n e d   more   r e a d i l y   by  r e f e r e n c e   to  F IGS.   5A-5C  w h e r e i n  

t h e   v a r i o u s   o p e r a t i o n a l   d i s p o s i t i o n s   of  t h e   c u t t e r   b l a d e   9 4  
and  t he   r e s o n a n t   beams   54,   54'   a r e   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d  

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

In  t h e   t i m e - d i s p l a c e m e n t   g r a p h   of  FIG.  6,  t h e   a b s c i s s a  

N  r e p r e s e n t s   t h e   n e u t r a l   p o s i t i o n   of  beams   54 ,   5 4 ' ,   s i n u -  

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

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

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

of   t h e   t o o l ,   i . e . ,   c u t t e r   b l a d e   94 ,   r e l a t i v e   to  f r a m e   44  a s  

a  f u n c t i o n   of  t i m e .   For  maximum  f o r c e   t r a n s f e r ,   i t   i s  

d e s i r a b l e   f o r   t h e   b e a m s   to   s t r i k e   t h e   t o o l   when  t h e   b e a m  

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

t h e   n e u t r a l   p o s i t i o n   of  t h e   beam  o u t p u t s .   The  n e u t r a l  

p o s i t i o n   of  t h e   beam  o u t p u t s   is   t h e i r   p o s i t i o n   when  a t   r e s t ,  

i . e . ,   n o t   r e s o n a t i n g   or  b e i n g   d e f l e c t e d ,   w h i l e   t h e   beam  i s  

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

member   90 .   D u r i n g   o p e r a t i o n ,   as  beams   54,   54 '   r e s o n a t e ,  

when  t h e   beam  o u t p u t s   a r e   a t   t h e i r   n e u t r a l   p o s i t i o n ,   w h i c h  

i s   r e p r e s e n t e d   by  p o i n t   A  in  FIG.  6,  a  s m a l l   m o m e n t a r y  

gap  t y p i c a l l y   e x i s t s   b e t w e e n   b e a m s   5 4 ,  5 4 ' ,   and  t h e   b a c k  

s u r f a c e   o f   l e v e r   a rms   9 6 ,  9 6 ' ,   as  i l l u s t r a t e d   in  F I G .  

5A.  As  t h e   beam  o u t p u t s   move  s l i g h t l y   f o r w a r d   f r o m   t h e i r  

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

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

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

The  beam  o u t p u t s   r e m a i n   in  c o n t a c t   w i t h   t h e   t o o l ,   as   i l l u s t r a t e d  

in  FIG.  5B,  u n t i l   t h e   beam  o u t p u t s   r e a c h   t h e   f o r w a r d   e x t r e m i t y ,  

i . e . ,   p e a k ,   of   t h e i r   r e c i p r o c a t i n g   e x c u r s i o n ,   w h i c h   i s  

r e p r e s e n t e d   by  p o i n t   B  in  FIG.  6.  T h i s   i s   a p p r o x i m a t e l y  

s l i g h t l y   l e s s   t h a n   90°  of  t h e   beam  r e c i p r o c a t i o n   c y c l e .  

A s  t h e   beam  o u t p u t s   b e g i n   to  move  in  a  r e a r w a r d   d i r e c t i o n  

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



b e t w e e n   t h e   beam  o u t p u t s   and  t h e   t o o l ,   w h i c h   i s   r e p r e s e n t e d  

by  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   l i n e s   D  and  S  in  FIG.   6.  T h e  

c o n t i n u o u s   f o r w a r d   m o v e m e n t   of  f r a m e   44  w i t h   m o b i l e   c a r r i e r  

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

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

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

r e p r e s e n t e d   in  F IG .   6  by  t h e   s l o p e   of  l i n e   D  t o w a r d   l i n e  

N.  When  t h e   beam  o u t p u t s   a r e   m o v i n g   in  a  r e a r w a r d   d i r e c t i o n ,  

b e a m s   54 ,   54 '   a r e   s p a c e d   f r o m   l e v e r   a rms   96 ,   96 '   as   i l l u s t r a t e d  

in   F I G .   5C.  The  m o m e n t a r y   gap   b e t w e e n   t h e   t o o l   and  t h e  

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

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

r e p r e s e n t e d   by  p o i n t   C  in   F IG.   6.  In  s u m m a r y ,   d u r i n g  

e a c h   c y c l e   of   r e c i p r o c a t i o n   of   beams   5 4 ,  5 4 ' ,   t h e   b e a m  

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

90°   o f   t h e   beam  c y c l e ,   w h i c h   i s   r e p r e s e n t e d   in   FIG.   6 

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

Y.  D u r i n g   t h e   r e m a i n d e r   of  e a c h   c y c l e ,   t h e   beam  o u t p u t s  

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

in   F IG .   6  by  t h e   d i s t a n c e   a l o n g   l i n e   D  b e t w e e n   p o i n t s  

B  a n d   X.  As  p r e v i o u s l y   i n d i c a t e d ,   t h e   m o s t   e f f i c i e n t  

t r a n s f e r   of   f o r c e   f rom  t h e   beam  o u t p u t s   to   t h e   t o o l   o c c u r s  

w i t h   a  c o n t a c t   i n t e r v a l   a p p r o a c h i n g   90°  of   t h e   beam  c y c l e .  

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

c a r r i e r   11  i s   a d j u s t e d   a c c o r d i n g l y   to   t h e   s t r o k e   of   t h e  

beam  o u t p u t s ,   i . e . ,   t h e i r  p e a k   to   p e a k   a m p l i t u d e .   T h e  

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

1 1 .  

C e s s a t i o n   of   r e s o n a n c e   i s   p r e v e n t e d   when  t h e   t o o l  

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

d u r i n g   t h e   f o r w a r d   m o v e m e n t   of  m o b i l e   c a r r i e r   11.  S p e c -  

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

n e u t r a l   p o s i t i o n   of  t h e   beam  o u t p u t s   and  t h e   t o o l   w h e n  

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

to   t h e   i m p u l s e s   t r a n s f e r r e d   to   i t   by  beams   54,   5 4 ' .  



( T h i s   i s   to   be  d i s t i n g u i s h e d   f rom  the   m o m e n t a r y   g a p  
d e s c r i b e d   a b o v e ,   w h i c h   c o n t i n u o u s l y   o p e n s   and  c l o s e s  

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

In  t h e   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d   in  t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   p e a k  
s o n i c   f o r c e   g e n e r a t e d   by  o s c i l l a t o r s   56,  56 '   i s   s u b s t a n -  

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

by  m o b i l e   c a r r i e r   11 ,   i . e . ,   t he   w e i g h t   of  t h e   v e h i c l e  

and  i t s   l o a d .   S p e c i f i c a l l y ,   t he   s o n i c   f o r c e   i s   s u f f i c i e n t l y  

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

f o r c e   to  o v e r c o m e   t h e   t r a c t i v e   f o r c e   and  to  d r i v e   t h e  

e n t i r e   m a c h i n e ,   i n c l u d i n g   m a t e r i a l   c u t t i n g   a s s e m b l y   10  

and  m o b i l e   c a r r i e r   11,   b a c k w a r d s   away  f rom  t h e   t o o l   w h e n  

t h e   t o o l   i s   u n a b l e   to   a d v a n c e   a l o n g   t he   work  p a t h .   I n  

my  U . S .   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  ,  ,  f i l e d   on  26  D e c e m b e r  

1978  ( a t t o r n e y   d o c k e t   c a s e   1 2 3 0 0 ) ,   t h e   d i s c l o s u r e   of  w h i c h  

is   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   f u l l y   by  r e f e r e n c e ,   t h e   p r o t e c t i v e  

gap   i s   e s t a b l i s h e d   in  a  d i f f e r e n t   m a n n e r ,   n a m e l y ,   by  a 

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

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

i m m o v a b l e   o b j e c t .   In  e i t h e r   way,   by  t h u s   e s t a b l i s h i n g  

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

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

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

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

t o o l   e n c o u n t e r s   an  i m m o v a b l e   o b j e c t   t h e   beam  o u t p u t   b e c o m e s  

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

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

to  t he   t o o l .   T h i s   i s   a  common  s o u r c e   of  d a m a g e   to   t h e  

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

beam,   t h e   o s c i l l a t o r ,   or  p o r t i o n s   of  t he   t o o l   c a r r i e r .  

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

d e s t r u c t i o n   by  an  i m m o v a b l e   o b j e c t .   The  t e r m   " i m m o v a b l e  

o b j e c t "   as  used   in  t h i s   s p e c i f i c a t i o n   i s   r e l a t i v e ,   n o t  

a b s o l u t e ;  i t   is  an  o b j e c t   t h a t   h i n d e r s   t h e   a d v a n c e  

i  of  t he   m a c h i n e   s u f f i c i e n t l y   t h a t ,   in  t he   a b s e n c e   of   t h e  



p r o t e c t i v e   g a p ,   t h e   v e h i c l e   wou ld   d r i v e   t h e   f o r c e  

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

o s c i l l a t i o n s   to  t h e   t o o l ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   a p p a r a t u s  
w o u l d   d e s t r o y   i t s e l f .   In  t h e   c a s e   of   a  r e s o n a n t   f o r c e  

t r a n s m i t t i n g   member   or  beam  as  d e s c r i b e d   h e r e i n ,   w h e n  

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

end   of   t h e   beam  i s   no  l o n g e r   f r e e   and  b e c o m e s   a  n o d e .   T h e  

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

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

and   b e a m s .  

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

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

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

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

end   l o a d e r ,   a  r o c k   r i p p e r ,   or  a  s h o v e l   b u c k e t .   In  e a c h   c a s e ,  

an  a p p r o p r i a t e   t o o l   i s   e m p l o y e d .   In  t h e   c a s e   of  a  s h o v e l  

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

c l o s i n g   f o r c e ,   i . e . ,   l i n e   p u l l ,   of  t h e   b u c k e t ,   w h i c h   i s   c o n -  

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n f i g u r a t i o n   s h o w n   in  my  U . S .   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  ,  ,  
f i l e d   on  26  D e c e m b e r   1978  ( A t t o r n e y   D o c k e t   Case   1 2 3 0 0 ) ,  

or   n o n r e s o n a n t   m e m b e r s   v i b r a t i n g   in  a  f o r c e d   mode .   In  a n y  

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

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

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

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



as  t h a t   t e r m   i s   u s e d   in  B o d i n e   P a t e n t   3 , 3 6 7 , 7 1 6 ,   t h e  

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

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

r e s o n a n t   b e a m s ,   as  in  B o d i n e   P a t e n t   3 , 2 3 2 , 6 6 9 .  

The  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   o n l y  

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

c o n c e p t ;   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   to  be  r e s t r i c t e d  

to   s u c h   e m b o d i m e n t .   V a r i o u s   and  n u m e r o u s   o t h e r   a r r a g e m e n t s  

may  be  d e v i s e d   by  one  s k i l l e d   in  t h e   a r t   w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f rom  t h e   s p i r i t   and  s c o p e   of   t h i s   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,  

t h e   i n v e n t i o n   can   be  p r a c t i c e d   w i t h   o t h e r   t y p e s   of   f o r c e  

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

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

in  my  U . S .   a p p l i c a t i o n ,   S e r i a l   No.  ,  f i l e d   2 6  

D e c e m b e r   1978  ( A t t o r n e y   D o c k e t   Case   1 2 3 0 0 ) ,   or  n o n - r e s o n a n t  

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

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

an  e a r t h   or   r o c k   r i p p e r .  



1.  A  m a t e r i a l   w o r k i n g   m a c h i n e   h a v i n g   a  t o o l   h o l d e r ,  

a  t o o l   a d a p t e d   to   move  r e l a t i v e  t o   t h e   t o o l   h o l d e r   a l o n g   a  

work   p a t h ,   a  r e s o n a n t   member   s u p p o r t e d   by  t h e   t o o l   h o l d e r ,  

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

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

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

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

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

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

a l o n g   t h e   work   p a t h   as  t h e   r e s o n a n t   member   r e s o n a t e s ,  

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

c e s s a t i o n   o f   r e s o n a n c e   when  t h e   t o o l   e n c o u n t e r s   an  i m m o v a b l e  

o b j e c t   d u r i n g   t h e   g i v e n   p e r i o d   of   t i m e .  



2.  The  m a c h i n e   of  c l a i m   1 ,   in  w h i c h   t he   t o o l   i s  

m o v a b l y   a t t a c h e d   to  t h e   t o o l   h o l d e r   and  u n a t t a c h e d   to  t h e  

r e s o n a n t   member   and  t he   r e s o n a n t   member   has   a  n e u t r a l  

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

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

n e u t r a l   p o s i t i o n   of  t h e   r e s o n a n t   member   and  t h e   t o o l   w h e n  

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

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

3.  The  m a c h i n e   of   c l a i m   2 ,   in  w h i c h   the   m a i n t a i n i n g  

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

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

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

4.  The  m a c h i n e   of  c l a i m   2 ,   a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g  

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

t h e   o u t p u t   of  t h e   r e s o n a n t   member   o n l y   a p p l i e s   t h e  

o s c i l l a t o r y   f o r c e   to  t h e   t o o l   w h i l e   t h e   r e s o n a n t   member  i s  

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

5.  The  m a c h i n e   of  c l a i m   1 ,   in  w h i c h   the   r e s o n a n t  

member   h a s   one  or  more   n o d e s   w h e r e   t h e   r e s o n a n t   member  i s  

a t t a c h e d   t o   t h e   t o o l   h o l d e r .  

6.  The  m a c h i n e   of  c l a i m   1  ,   in  w h i c h   the   r e s o n a n t  

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

t h e   o u t p u t   w h e r e   t h e   r e s o n a n t   member   i s   a t t a c h e d   to  t h e  

t o o l   h o l d e r .  



7.  A p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   work   on  a  m e d i u m  

c o m p r i s i n g :  

a  t o o l   h a v i n g   a  work  p a t h   a l o n g   w h i c h   i t   i s  

d e s i g n e d   to  move  to   e n g a g e   t h e   m e d i u m ;  

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

h a v i n g   a t   l e a s t   a  c o m p o n e n t   p a r a l l e l   to  t h e   work  p a t h ;  

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

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

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

r e s p o n s i v e   to   t h e   o s c i l l a t o r ;  

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

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

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

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

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

p o s i t i o n   of   t h e   o u t p u t   and  t h e   t o o l   when  t h e   t o o l   i s  

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

and   t h e   r e c i p r o c a t i n g   f o r c e .  

8.  The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   7 ,   in  w h i c h   t h e   t r a n s m i t t i n g  

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



9.  A  m e t h o d   fo r   d r i v i n g   a  t o o l   t h a t   i s  m o u n t e d   on  a  

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

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

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

i n t e r m i t t e n t l y   s t r i k e   t h e   t o o l   on  one  s i d e   of   t h e   n e u t r a l  

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

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

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

t o o l   h o l d e r ;   a n d  

a p p l y i n g   to  t h e   i n p u t   of  t h e   beam  a  r e c i p r o c a t i n g  

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

t h e   u n i d i r e c t i o n a l   f o r c e   to  o v e r c o m e   t he   u n i d i r e c t i o n a l   f o r c e  

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

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

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

f o r c e   and  the   r e c i p r o c a t i n g   f o r c e .  

10.   A  p a v e m e n t   p l a n e r   c o m p r i s i n g :  

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

an  a c u t e   a n g l e   b e t w e e n   45°  and  55°  to   t h e   s u r f a c e   of  a  

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

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

a  s u p p o r t   f r a m e ;  

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

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

p l a n e ;  

m e a n s   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   f r a m e   f o r   i n t e r -  

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

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

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

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

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

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



11.  The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 0 ,  i n   w h i c h   t h e   s u p p o r t  
f r a m e   c o m p r i s e s   p l u r a l   s p a c e d   a p a r t   u p r i g h t   f i r s t   s u p p o r t  
b e a m s   e a c h   h a v i n g   a  t o p   and  a  b o t t o m ,   p l u r a l   s p a c e d   a p a r t  

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

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

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

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

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

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

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

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

to   f o rm  p l u r a l   t h i r d . j u n c t i o n s ;   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   f o r c e  

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

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

m i t t i n g   beams   b e i n g   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   f r a m e   so  t h e y  

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

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

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

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

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

i n t o   v i b r a t i o n  a b o u t   a  n e u t r a l   p o s i t i o n ,   t h e   o u t p u t   of  t h e  

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

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

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



12.  The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 1 ,  i n   w h i c h   the   f i r s t  

s u p p o r t   beams   h a v e   a  l a r g e r   mass   per   u n i t   l e n g t h   t h a n   t h e  

s e c o n d   s u p p o r t   beams   and  t he   s t r u t s .  

13.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 2 ,  i n   w h i c h   t he   f i r s t  

s u p p o r t   beams   a r e   two  in  number   and  the   s u p p o r t   f r a m e  

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

t h e   f i r s t   j u n c t i o n s ,   a  s e c o n d   c r o s s   beam  c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t h e   s e c o n d   j u n c t i o n s ,   and  a  t h i r d   c r o s s   beam  c o n n e c t e d  

b e t w e e n   t h e   t h i r d   j u n c t i o n s ,   t h e   f i r s t   and  t h i r d   c r o s s  

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

c r o s s   b e a m .  

The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 3 ,  i n   w h i c h   t h e  

s o u r c e   p r o d u c e s   o s c i l l a t i o n s   at   or  n e a r   t h e   r e s o n a n t  

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

an  u p p e r   node   and  a  l o w e r   n o d e .  

The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 4 ,  i n   w h i c h   t he   u n i -  

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

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

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

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

m e m b e r s   a t   t h e   l o w e r   n o d e .  



16.  The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 5 , i n   w h i c h   t h e   g a p  
b e t w e e n   t h e   c u t t e r   b l a d e   and  t h e   n e u t r a l   p o s i t i o n   of   t h e  

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

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

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

The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 5 , i n   w h i c h   t h e   s t o p s  

a r e   s h i m m e d   so  t h e   gap   b e t w e e n   t h e   c u t t e r   b l a d e   and  t h e  

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

t r a n s m i t t i n g   m e m b e r s   i s   p r e c i s e l y   t h e   same  so  t h e   p l u r a l  

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

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

18.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 5 ,  i n   w h i c h   t h e   m e a n s  

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

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

n o d e .  

19.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 8 , i n   w h i c h   t h e  

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

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

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

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

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

20.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 0 ,  i n   w h i c h   t h e  

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

of   t h e   c u t t e r   b l a d e .  



21.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   l 0 , i n   w h i c h   t h e  

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

of  t h e   c u t t e r   b l a d e .  

22 .   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 0 ,  i n   w h i c h   t h e  

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

c u t t e r   b l a d e   to  r o t a t e   a b o u t   a  s u p p o r t   a x i s   p a r a l l e l   t o  

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

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

23.  The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m  l 0 , i n   w h i c h   t h e  

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

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

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

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

t h e   t r a c t i v e   f o r c e   to  d r i v e   t h e   f r a m e   b a c k ,   t h e r e b y  

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

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

b l a d e .  

24.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m  1 0 ,   in  w h i c h   t h e  

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

t h a t   a p p l i e s   a  f o r c e   up  to  a  maximum  v a l u e   to   t h e   f r a m e ,  

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

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

t h e   v e h i c l e   and  i t s   l o a d .  



25.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of  c l a i m   1 0 ,  i n   w h i c h   t h e  

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

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

a x i s ,   an  i n p u t   a t   one  e n d ,   and  an  o u t p u t   a t   t h e   o t h e r  

e n d ,   t h e   beams   b e i n g   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   f r a m e   so  t h e i r  

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

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

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

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

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

26.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   o f   c l a i m   25,  in  w h i c h   t h e  

s o u r c e   o f   v i b r a t i o n s   h a s   a  f r e q u e n c y   a t   or  n e a r   t h e   r e s o n a n t  

f r e q u e n c y   of   t h e   beams   to   d r i v e   t h e   beams   i n t o   r e s o n a n t  

v i b r a t i o n .  

27.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of   c l a i m   26,  a d d i t i o n a l l y  

c o m p r i s i n g   means   f o r   p r e v e n t i n g   c e s s a t i o n   of  r e s o n a n c e  

when  t h e   c u t t e r   b l a d e   e n c o u n t e r s   an  i m m o v a b l e   o b j e c t   w h i l e  

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

28.   The  p a v e m e n t   p l a n e r   of   c l a i m   1 0 ,  i n   w h i c h   t h e  

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

p l a n e .  



2 9 .  A   m e t h o d   of  r e m o v i n g   p a v e m e n t   on  a  r o a d   b e d  

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

h o l d i n g   in  c o n t a c t   w i t h   the   p a v e m e n t   a n  

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

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

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

w i t h   t he   s u r f a c e   of  t he   p a v e m e n t ;  

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

s u c h   t h a t   t he   c u t t i n g   edge   p e n e t r a t e s   t h e   p a v e m e n t ;   a n d  

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

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

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

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

to  d r i v e   t h e   c u t t e r   b l a d e   i n c r e m e n t a l l y   in  t he   f o r w a r d  

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

p a v e m e n t .  

30.  The  m e t h o d   of  c l a i m   29,   in  w h i c h   t h e   a c u t e   a n g l e  

i s   b e t w e e n   45°  and   5 5 ° .  

31.  The  m e t h o d   of  c l a i m   30,  in  w h i c h   t h e   p a v e m e n t  

i s   c o n c r e t e   and  t h e   a c u t e   a n g l e   i s   b e t w e e n   52°  and  5 5 ° .  

32.  The  m e t h o d   of  c l a i m   30,  in  w h i c h   t h e   p a v e m e n t  

i s   s o f t   a s p h a l t ,   and  t h e   a c u t e   a n g l e   i s   b e t w e e n   45°  and  4 8 ° .  

33.  The  m e t h o d   of  c l a i m   30,  in  w h i c h   t h e   p a v e m e n t   i s  

o r d i n a r y   a s p h a l t ,   and  t he   a c u t e   a n g l e   i s   b e t w e e n   48°  and  5 2 ° .  



34.  The  m e t h o d   of  c l a i m   29,  in  w h i c h   t h e   h o l d i n g  

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

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

35.   The  m e t h o d   of   c l a i m   34,  in  w h i c h   t h e   d r i v i n g  

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

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

p l a n e ,   so  t h a t   one   end  of  t h e   beam  l i e s   b e h i n d   t h e  

c u t t e r   b l a d e ,   a p p l y i n g   to  t h e   o t h e r   end  of   t h e   b e a m  

an  o s c i l l a t i n g   f o r c e   a t   or  n e a r   t h e   r e s o n a n t   f r e q u e n c y  

of   t h e   beam  to  c a u s e   t h e   one  end  of   t h e   beam  to   s t r i k e  

t h e   c u t t e r   b l a d e ,   and  a p p l y i n g   to  t h e   beam  as  a  w h o l e  

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

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

36.   The  m e t h o d   of  c l a i m   35,  in  w h i c h   t h e   o t h e r   e n d  

o f   t h e   beam  c o m p r i s e s   an  o u t p u t   t h a t   o s c i l l a t e s   a b o u t   a  

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

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

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

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

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

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

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



37.  The  m e t h o d   of  c l a i m   34,  in  w h i c h   t h e   d r i v i n g  

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

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

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

r e l a t i o n s h i p   so  t h a t   one  end  of  e a c h   beam  l i e s  

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

to   t h e   o t h e r   end  of  e a c h   beam,   t h e   s o n i c   g e n e r a t o r   p r o d u c i n g  

v i b r a t i o n s   a t   or  n e a r   t h e   r e s o n a n t   f r e q u e n c y   of  t h e  

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

d i r e c t i o n .  

38.   The  m e t h o d   of  c l a i m   37,  in  w h i c h   t h e   one  e n d  

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

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

b l a d e   i s   p r e c i s e l y   t h e   s a m e ,   so  t h a t   t h e   beams   s t r i k e   t h e  

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



39.   A p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   work  on  a  m e d i a n ,   t h e  

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

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

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

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

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

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

a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   m e m b e r ;   and  a  t o o l   f a c i n g   in  t h e  

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

w h e r e i n   t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s e s :  

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

w i t h   a  t o p   and  a  b o t t o m ;  

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

f r o n t   and  a  b a c k ,   t h e   b a c k   of   t h e   f o r w a r d l y - p r o j e c t i n g  

s u p p o r t   beam  b e i n g   a t t a c h e d   to  t h e   t op   of   t h e   u p r i g h t  

s u p p o r t   beam  to   f o r m   a  j u n c t i o n ;   a n d  

a  s t r u t   h a v i n g   a  f i r s t   end  a t t a c h e d   to  t h e  

f r o n t   of   t h e   f o r w a r d l y - p r o j e c t i n g   s u p p o r t   beam  and  a  s e c o n d  

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

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

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

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

s u p p o r t   beam  and  t h e   s t r u t ,   t h e   b o t t o m   of   t h e   s u p p o r t  

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



40.   M a t e r i a l   c u t t i n g   a p p a r a t u s   w h i c h   c o m p r i s e s :  

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

c u t t i n g   d i r e c t i o n ;  

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

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

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

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

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

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

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

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

41.   M a t e r i a l   c u t t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4 9 ,  

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

one  end  of   w h i c h   l i e s   a d j a c e n t   s a i d   c u t t e r ,   and  a  s o n i c  

g e n e r a t o r   c o n n e c t e d   to  t he   o p p o s i t e   end  of  s a i d   r e s o n a n t  

beam  to  e f f e c t   v i b r a t i o n   t h e r e o f .  

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

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

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

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



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

a  r e s o n a n t   m e m b e r ;  

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

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

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

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

t h e r e w i t h   when   s a i d   r e s o n a n t   member   i s   e n e r g i z e d   by  s a i d  

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

t o o l   in   a  f o r w a r d  d i r e c t i o n   and  l e a v i n g   a  gap  b e t w e e n   s a i d  

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

c o n t a c t ;   a n d  

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

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

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

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

r e s o n a n t   m e m b e r   w i l l   r e m a i n   in  r e s o n a n t   v i b r a t i o n .  



44.   A p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   work  on  a  m e d i u m  

c o m p r i s i n g :  

a  t o o l   h a v i n g   a  work  p a t h   a l o n g   w h i c h   i t   i s  

d e s i g n e d   to  move  to   e n g a g e   t h e   m e d i u m ;  

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

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

w o r k   p a t h ;  

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

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

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

o s c i l l a t o r ;   a n d  

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

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

t o o l   i n t e r m i t t e n t l y   a l o n g   t h e   work   p a t h   r e s p o n s i v e   to  t h e  

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

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

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

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

i s   u n a b l e   to  a d v a n c e .  

45 .   The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   L2,  in   w h i c h   t h e   t r a n s -  

m i t t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  beam  r e s o n a n t   a t   or  n e a r   t h e  

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



46 .   A p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   work  on  a  med ium  c o m p r i s e  

a  t o o l   h a v i n g   a  work   p a t h   a l o n g   w h i c h   i t   i s  

d e s i g n e d   to   move  to   e n g a g e   t h e   m e d i u m ;  

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

h a v i n g   a t   l e a s t   a  c o m p o n e n t   p a r a l l e l   to   t h e   work  p a t h ;  

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

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

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

r e s p o n s i v e   to  t h e   o s c i l l a t o r ;   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

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

p o s i t i o n   of  t h e   o u t p u t   and  t h e   t o o l   when  t h e   t o o l   i s  

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

and   t h e   r e c i p r o c a t i n g   f o r c e .  

47 .   The  a p p a r a t u s   of   c l a i m   46 ,   in   w h i c h   t h e   a p p l y i n g  

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

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

l o a d .  

48 .   The  a p p a r a t u s   o f   c l a i m   44 ,   a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s  

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

c a r r i e r   to   move  b a c k   and  f o r t h ,   and   m e a n s   f o r   m o u n t i n g   t h  

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

t r a n s m i t t i n g   m e a n s   i n t e r m i t t e n t l y   s t r i k e s   t h e   t o o l   as  i t  

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



49.   The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   7,  a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g  

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

f o r   r e c i p r o c a l   m o t i o n ,   and  means   fo r   m o u n t i n g   t he   t r a n s m i t t i n g  

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

m e a n s   s t r i k e s   t h e   t o o l   on  one  s i d e   of  t he   n e u t r a l  p o s i t i o n   a n d  

w i t h d r a w s   f rom  t h e   t o o l   on  the   o t h e r   s i d e   of   t h e   n e u t r a l  

p o s i t i o n .  

50.  The  a p p a r a t u s   of  c l a i m   46,   a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g  

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

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

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

t h e   t r a n s m i t t i n g   m e a n s   i n t e r m i t t e n t l y   s t r i k e s   t h e   t o o l   as  i t  

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

51.   A  m e t h o d   f o r   d r i v i n g   a  t o o l   t h a t   i s   m o u n t e d   on  a  
t o o l   h o l d e r   fo r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   t h r o u g h   a  f o r c e   t r a n s -  

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

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

i n t e r m i t t e n t l y   s t r i k e   t h e   t o o l   on  one  s i d e   of   t h e   n e u t r a l  

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

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

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

t o o l   h o l d e r ;  

a p p l y i n g   to  t h e   i n p u t   of   t he   beam  a  r e c i p r o c a t i n g  

f o r c e   to   d r i v e   t h e   t o o l ;   a n d  

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

o u t p u t   and   t h e   t o o l   when  t h e   t o o l   i s   u n a b l e   to   a d v a n c e  

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

f o r c e .  






















	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

