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(54)  Airless  centrifugal  blast  device. 

An  airless  centrifugal  blast  device  in  the  form  of  a  two- 
bladed  wheel  mounted  for  rotational  movement  about  either 
a  horizontally  or  vertically  disposed  axis  and  means  for  off 
center  gravitational  feed  of  particulate  media  to  the  inner  end 
portions  of the  blades  (12,14)  with  the  particulate  media  feed 
tube  (66)  tapering  in  cross  section  to  the  discharge  opening 
(70)  and  with  extension  of  the  discharge  opening  (70)  being 
provided  in  the  direction  of  rotation  of  the  wheel. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a i r l e s s   a b r a s i v e  

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

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

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

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

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

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

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

on  a  m o t o r   d r i v e n ,   b e l t   d r i v e n ,   or   t h e   l i k e   s h a f t   f o r  

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

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

d e s c r i b e d   i s   m a r k e t e d   in  t h i s   c o u n t r y   u n d e r   t h e   n a m e  

D e l t a   t y p e   w h e e l .   C e r t a i n   a s p e c t s   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

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

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

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

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

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

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

D e l t a   t y p e   w h e e l s   of  t h e   t y p e   h e r e t o f o r e  

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

r e s p e c t s .   B l a d e   c h a n g e   to   r e p l a c e   worn  o u t   b l a d e s   h a s  

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

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

s h a f t .   F u r t h e r ,   t he   a s s e m b l y   i s   s u b j e c t   to   v i b r a t i o n s ,  



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

s t r e n g t h   of   t h e   a s s e m b l y .  

The  f e e d   f rom  t h e   t u b e s   u s e d   to   i n t r o d u c e  

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

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

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

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

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

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

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

has   b e e n   made  of  a  t u b u l a r   member   of  u n i f o r m   c r o s s   s e c t i o n  

e x t e n d i n g   f rom  t h e   end  of   a  h o p p e r   to   a  l e v e l   w h i c h   j u s t  

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

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

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

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

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

o u t l e t .   I t   has   been   f o u n d   t h a t   when  t h e   d i s c h a r g e   e n d  

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

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

o u t   of   t h e   f e e d   t u b e .  

The  f o l l o w i n g   t a b u l a t i o n   g i v e s ' t h e   v e l o c i t y   a n d  

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

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

h a v i n g   a  1 .5   i n c h   o r i f i c e   and  f rom  an  i n i t i a l   v e l o c i t y   o f  

92  f t . / m i n .   and  a  K  f a c t o r   f o r   t h e   f r i c t i o n   of  t h e   t u b e  

w a l l s   of   0 . 5 .  



The  e r r a c t i c   a c t i o n   has   been   o v e r c o m e ,   in  a c c o r d -  

ance   w i t h   one  a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   by  t h e   use   of  a  f e e d  

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

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

w h i c h   c a l c u l a t e s   o u t   to  be  a  maximum  r a t e   w i t h   c o r r e -  

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

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o -  

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

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

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f rom  an  a x i a l   p o r t i o n   of  t h e   w h e e l ,  

means  f o r   d r i v i n g   t h e   w h e e l   in  r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   a t  

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   b l a d e s   is   i n c r e a s e d   t h e r e b y   to   i n c r e a s e   t h e   l e n g t h  

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

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

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

w h i c h   d i m i n i s h e s   in  c r o s s   s e c t i o n   f r o m   t h e   i n l e t   end  t o  

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

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

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

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

p a t t e r n   t h r o w n   by  t h e   b l a d e s   can  be  m a r k e d l y   l e n g t h e n e d  

to   p r o v i d e   f o r   g r e a t e r   c o v e r a g e   and  more   e f f i c i e n t  

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

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

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

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

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

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

w o r d s ,   t h e   same  i n n e r   a r e a   of  t h e   b l a d e   i s   a d a p t e d   t o  

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



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

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

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

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

O t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

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

of  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   as  shown  in  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

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

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

p o r t i o n s   b r o k e n   away  to   show  e l e m e n t s   in   t h e   i n t e r i o r  

t h e r e o f ;  

F i g u r e   2  i s   a  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  

2-2  of  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  t o p   p l a n   v i ew  of   t h e   t w o - b l a d e d  

w h e e l   shown  in  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e  

t w o - b l a d e d   w h e e l   of  F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   5-5  of  F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n a l   v i ew   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   6-6  of   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   7-7  of   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   8  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f e e d   t u b e  

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



F i g u r e   9  i s  a . p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  m o d i f i c a -  

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

v e n t i o n ;  

F i g u r e   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  f u r t h e r  

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

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

F i g u r e   11  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

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

a  h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   a x i s ;   a n d  

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

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

f e e d   o p e n i n g   in  a  w h e e l   of   t h e   t y p e   shown  in  F i g u r e   1 1 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   3  to   7  of  t h e   d r a w i n g s ,  

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

a  c e n t r a l   hub  10  and  a  p a i r   of   b l a d e s   12  and  14  e x t e n d i n g  

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

f rom  t h e   hub  10,  f rom  p o r t i o n s   of   t h e   hub  on  o p p o s i t e  

s i d e s   of   t h e   a x i s   and  s p a c e d   f rom  t h e   a x i s   by  an  e q u a l  

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

The  t w o - b l a d e d   w h e e l ' i s   m o u n t e d   f o r   m o v e m e n t  

a b o u t   an  a x i s   by  means   of  a  b u s h i n g   16  w h i c h   i s   r e c e i v e d  

in  f i t t i n g   r e l a t i o n   w i t h i n   an  a x i a l   b o r e   18  t h r o u g h   a  

p o r t i o n   of  t h e   hub  and  w h i c h ,   in  t u r n ,   is   m o u n t e d   on  t h e  

end  of   a  m o t o r   d r i v e n   s h a f t   20  w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   a n  

a x i a l   o p e n i n g   22  in  t h e   hub  in   c o n t i g u o u s   r e l a t i o n   w i t h  



t h e   b o r e   18.  The  b u s h i n g   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  key  24 

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

a  keyway   26  in   t h e   hub  f o r   r e p l a c e a b l y   m o u n t i n g   t h e  

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

t h e r e w i t h .  

The  s u r f a c e s   28  of  t h e   b l a d e s   12  and  14,  f a c i n g  

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

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

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

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

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

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

The  f r o n t   f a c e   28  of  e a c h   b l a d e   12  and  14  i s  

f o r m e d   w i t h   a  r i b   30  w h i c h   p r o j e c t s   f rom  t h e   f r o n t   f a c e  

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

t h e r e o f .   A  s i m i l a r   r i b   32  of  l e s s e r   d e p t h   e x t e n d s   f r o m  

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

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

c e n t   t h e   hub  10  in  c i r c u m f e r e n t i a l   a l i g n m e n t   w i t h   t he   o u t -  

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

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

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

w h e e l .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   t w o - b l a d e d   w h e e l   i s   f o r m e d   i n  

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

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

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



d u r i n g   o p e r a t i o n .  

The  b l a d e s   12  and  14  a r e   u s u a l l y   s t r a i g h t  

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

r a n g e   of  1 . 5 - 4   i n c h e s   and  a  l e n g t h   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f  

3 - 1 0   i n c h e s .   The  r i b s   or   f l a n g e s   30  and  32  o p e r a t e   t o  

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

of   t h e   b l a d e   and  to   m i n i m i z e   s t r a y   of   p a r t i c u l a t e   m e d i a  

o v e r   t h e   e d g e s   of  t h e   b l a d e s .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   1  and  2,  t h e   t w o -  

b l a d e d   w h e e l   i s   m o u n t e d   w i t h i n   a  s h r o u d   40  h a v i n g   a n  

open   s i d e   42  t h r o u g h   w h i c h   p a r t i c u l a t e   m e d i a   i s   p r o j e c t e d  

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

s h r o u d   i s   of  t r a p e z o i d a l   s h a p e   w i t h   a  b a c k   w a l l   4 4 ,  

a n g u l a r l y   e x t e n d i n g   s i d e   w a l l s   46  and  48  and  t r a p e z o i d a l l y  

s h a p e d   b o t t o m   and  t o p   w a l l s   5 0 .  

A  b r a c k e t   54  m o u n t s   an  e l e c t r i c   m o t o r   56  f r o m  

t h e   b o t t o m   w a l l   50  of  t h e   s h r o u d   w i t h   t h e   s h a f t   58  o f  

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

of  t h e   b u s i n g   16  on  t he   t h r o u g h   e x t e n d i n g   p o r t i o n   t h e r e o f  

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

of   a  cap  s c r e w   60.  A  r u b b e r   s e a l   62  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n  

t h e   m o t o r   h o u s i n g   and  t h e   b o t t o m   w a l l   50  of  t h e   s h r o u d  

and  a  s e a l i n g   g a s k e t   64  i s   p r o v i d e d   a b o u t   t h e   s h a f t  

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

f r o m   t h e   a b r a s i v e   m e d i a .  



As  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   1,  2  and  8,  o n e  

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

c o m p r i s e s   a  f e e d   t u b e   66  w h i c h   t a p e r s   i n w a r d l y   f rom  t h e  

e n t r a n c e   end  68  to  t h e   d i s c h a r g e   end  70  w i t h   t h e   d i s -  

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

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

t h e   w h e e l   o r   to   e x t e n d   l e n g t h w i s e   in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   o f . t h e   b l a d e .  

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

a  f e e d   t u b e   of   t he   t y p e   shown  in  F i g u r e   9,  in  w h i c h   t h e  

f e e d   t u b e   t a p e r s   i n w a r d l y   f r o m   t he   i n l e t   end  72  to  t h e  

d i s c h a r g e   end   74  w i t h   t h e   o u t l e t   o p e n i n g   a t   t h e   d i s c h a r g e  

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

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

ly   of  t h e   a x i s   or  in  t h e   d i r e c t i o n   of  r o t a t i o n   of  t h e  

b l a d e .  

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

be  f o r m e d   of   two  or  more   s e p a r a t e   t u b u l a r   m e m b e r s   76  a n d  

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

t a p e r s   i n w a r d l y   f rom  t h e i r   i n l e t   end  80  to   t h e   d i s c h a r g e  

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

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x i s   of   t h e   w h e e l   to  d i s c h a r g e  

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

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

of   t i m e   d u r i n g   i t s   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t .  



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

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

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

t h e   a r e a   c o v e r e d   by  t h e   a b r a s i v e   b l a s t .  

As  shown  in  F i g u r e s   1  and  2,  t h e   f e e d   t u b e   66  

e x t e n d s   t h r o u g h   an  o p e n i n g   in   t h e   t o p   p l a t e   of  t h e   s h r o u d  

to  a  l e v e l   i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   u p p e r   i n n e r   edge   of   t h e  

b l a d e .   The  f e e d   t u b e   66  i s   s u p p o r t e d   by  a  p l a t e   84  t h a t  

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

means   of   l o c k   w a s h e r s   86  h e l d   down  by  c ap   s c r e w s   8 8 .  

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

66  f rom  a  h o p p e r   ( n o t   shown)   in   c o m m u n i c a t i o n   t h e r e w i t h  

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

i n t o   t h e   f e e d   t u b e .  

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

The  a r t i c l e   to   be  t r e a t e d   by  p a r t i c u l a t e   m e d i a   t h r o w n   f r o m  

t h e   w h e e l   i s   p o s i t i o n e d   in   f r o n t   of   t h e   o p e n   s i d e   42  of   t h e  

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

end  of  t h e   t u b e   66  i s   e n g a g e d   by  t h e   f a c e   of   t h e   b l a d e s  

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

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

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

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

open  s i d e   42  o n t o   t h e   a r t i c l e   in   f r o n t   t h e r e o f .  

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

be  d r i v e n   in   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   by  c o n v e n t i o n   means   o t h e r  

t h a n   an  e l e c t r i c a l   m o t o r ,   f o r   e x a m p l e ,   as  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 ,   m a g n e t i c   d r i v e ,   or   by  i n d i r e c t   b e l t   o r  

g e a r   d r i v e .   S i m i l a r l y ,   t h e   s h r o u d   can   v a r y   in  s h a p e   a s  

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

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

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

m o v e m e n t   a b o u t   a  v e r t i c a l   a x i s   o r   a  h o r i z o n t a l   a x i s   or   a n y  

a n g l e   in  b e t w e e n .  

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

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

w h i c h   u t i l i z e s   min imum  s p a c e   and  s u p p o r t i n g   e q u i p m e n t .   T h e  

s p e n t   a b r a s i v e   or   o t h e r   p a r t i c u l a t e   m e d i a   can  be  r e c o v e r e d  

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

d u s t   and  d i r t   as  by  means   of  a  s c r e e n ,   a i r   w a s h ,   a n d / o r  

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

When  i t   i s   d e s i r e d   to   r e m o v e   t h e   w h e e l  f o r   r e -  

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

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

r e p l a c e   t h e   w h e e l   by  r e v e r s a l   of  t h e   o p e r a t i o n .  

The  d e s c r i b e d   f e a t u r e s  a r e   n o t   r e s t r i c t e d   to   a  

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

m e n t   in  a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t ' s i m i l a r  

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

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

any  a n g l e   b e t w e e n   v e r t i c a l   and  h o r i z o n t a l .   I t   i s   r e q u i r e d ,  

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

f rom  d o w n w a r d   f l o w   t h r o u g h   t h e   t u b u l a r   member   and  t h r o u g h   a  

h o l l o w   member   w h i c h   e x t e n d s   c r o s s w i s e   and  w h i c h   i n c l u d e s  



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

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

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

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

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

b l a d e s .  

F i g u r e s   11  and   12  i l l u s t r a t e   a  t w o - b l a d e d   w h e e l  

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

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

in  a  v e r t i c a l   p l a n e .   As  shown  in  t h e s e   F i g u r e s   11  and  1 2 ,  

t h e   b l a d e s   14 ,   e x t e n d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f r o m   t h e   hub  1 0 ,  

a r e   m o u n t e d   on  s h a f t   20  f o r   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   by  t h e  

e l e c t r i c a l   d r i v i n g   m o t o r   56  a b o u t   t h e i r   h o r i z o n t a l   a x i s .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a n g l e   of   t h e   w h e e l   can   b e  

v a r i e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  v e r t i c a l   or   h o r i z o n t a l   a x i s  

or   any  a n g l e   t h e r e b e t w e e n .  

In  t h e   m o d i f i c a t i o n   shown  in   F i g u r e s  1 1   and   1 2 ,  

t h e   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l   i s   f e d   i n t o   t h e   f u n n e l   100  w h i c h  

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

104  of  a  f e e d   t u b e   102 ,   in   t h e   f o rm  of   a  t u b u l a r   m e m b e r  

h a v i n g   a  c i r c u l a r   o p e n i n g   106  in   t h e   i n n e r   s i d e   w a l l   i n  

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

o u t e r   o p e n   end   108  of  a  c o n i c a l l y   s h a p e d   h o l l o w   b o d y   1 1 0  

h a v i n g   a  d i s c h a r g e   o p e n i n g   112  a t   i t s   i n n e r   a p e x   end  i n  

f a c i n g   r e l a t i o n   w i t h   t h e   b l a d e s   14.  At  l e a s t   t h e   p o s i t i o n  

of   t h e   h o l l o w   b o d y   110  l e a d i n g   i n t o   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g  

is   of  t h e   d i m i n i s h i n g   c r o s s   s e c t i o n ,   as  h e r e t o f o r e   d e s c r i b e d  



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

m a t e r i a l   f ed   o n t o   t h e   b l a d e s   1 4 .  

The  d i s c h a r g e   o p e n i n g   112  i s   of  a  c o n f i g u r a t i o n  

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

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

b l a d e s   14.  T h u s ,   t h e   b l a d e s   14  e n g a g e   s u c c e s s i v e   p o r t i o n s  

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

112  d u r i n g   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   of   t h e   b l a d e s   14  t h e r e b y   t o  

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

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

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

m o v e m e n t   of  t h e   b l a d e s   a r e   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   8,  9 

and  1 0 .  

The  c o n i c a l l y   s h a p e d   h o l l o w   body   110  i s   p r e f e r a b l y  

m o u n t e d   on  t h e   t u b u l a r   member   f o r   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t  

r e l a t i v e   t h e r e t o   a b o u t   an  a x i s   s u b s t a n t i a l l y   in   e n d w i s e  

a l i g n m e n t   w i t h   t h e   a x i s   of   t h e   w h e e l   w i t h   t h e   o u t l e t  

o p e n i n g   112  o f f s e t   f o r   c r o s s w i s e   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   i n n e r  

end  p o r t i o n s   of   t h e   b l a d e s   14  to   f e e d   t h e   p a r t i c u l a t e  

m a t e r i a l   o n t o   t h e   i n n e r   end  p o r t i o n s   of  t h e   b l a d e s   1 4 .  

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

110  can   be  a d j u s t e d   f o r   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   a b o u t   i t s   a x i s  

to  l o c a t e   t h e   f e e d   o p e n i n g   112  in  any  d e s i r e d   c i r c u m f e r e n -  

t i a l   r e l a t i o n   r e l a t i v e   to  t h e   w h e e l   t h e r e b y   to  e n a b l e   s u b -  

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

t i c u l a t e  m a t e r i a l   t h r o w n   f r o m   t h e   e n d s   of  t h e   b l a d e s   1 4 .  



F o r   e x a m p l e ,   when  the   c o n i c a l l y   s h a p e d   h o l l o w   body   i s  

r o t a t e d   to   p o s i t i o n   t h e   f e e d   o p e n i n g   112  a t   t h e   l o c a t i o n  

shown  in  F i g u r e   12,  t h e   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l   w i l l   b e  

t h r o w n   in  a  s p r e a d   p a t t e r n   in  a  l a t e r a l   d i r e c t i o n .   By  

r o t a t i o n   of   t h e   h o l l o w   body   110  to   l o c a t e   t h e   f e e d   o p e n i n g  

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

m a t e r i a l   t h r o w n   f rom  t h e   e n d s   o f   t h e   b l a d e s   14  w i l l   be  i n  

a  d o w n w a r d   d i r e c t i o n .   S i m i l a r l y ,   t h e   h o l l o w   body   110  c a n  

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

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

d i r e c t i o n   of   o f f s e t   of  t h e   f e e d   o p e n i n g   112  f rom  t h e   a x i s  

of  t h e   w h e e l .  

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

106  of  t h e   t u b u l a r   member   102  and   t h e   i n l e t   o p e n i n g   1 0 8  

of   t h e   h o l l o w   body   110  a r e   f o r m e d   of   c i r c u l a r   c r o s s   s e c t i o n  

w i t h   an  a n n u l a r   f l a n g e   114  a b o u t   t h e   i n l e t   i n  t e l e s c o p i n g  

r e l a t i o n   w i t h   an  a n n u l a r   s h r o u d   116  a b o u t   t h e   o u t l e t  

o p e n i n g   106  to   s u p p o r t   t h e   h o l l o w   b o d y   110  on  t h e   t u b u l a r  

member   102 .   The  t e l e s c o p i n g   p o r t i o n s   can  be  p r o v i d e d   w i t h  

o p e n i n g s   ( n o t   shown)   t h r o u g h   w h i c h   l o c k i n g   p i n s   ( n o t   s h o w n )  

can  be  i n s e r t e d   when  a l i g n e d   t o   i n t e r l o c k   t h e   m e m b e r s   i n  

t h e i r   a s s e m b l e d   and  a d j u s t e d   r e l a t i o n .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e  

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

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



1.  A  d e v i c e   f o r , a i r l e s s   b l a s t   w i t h   p a r t i c u l a t e  

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

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

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

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

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

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

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

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

e n d s   of   t h e   b l a d e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   to   i n c r e a s e   t h e  

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

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

means   c o m p r i s e s   a  v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   t u b u l a r   m e m b e r   ( 6 6 ,  

102)  h a v i n g   an  u p p e r   i n l e t   (68,   104)  in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

a  d i s c h a r g e   o p e n i n g   (70,  112)  a l i g n e d   w i t h   t h e   i n n e r   e n d  

p o r t i o n s   of   t h e   b l a d e s   (12,   14)  and  w h i c h   e m b o d i e s   a t   l e a s t  

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

apex   of   a  s e c t i o n   of  d e c r e a s i n g   c r o s s   s e c t i o n   a n d / o r   a  

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

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

d i m e n s i o n .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   t h e   f e e d   means   i n c l u d e s   a  h o l l o w   body   (110)   h a v i n g  

an  o p e n   end  p o r t i o n   (108)  in  r e g i s t r y   w i t h   an  o p e n i n g   ( 1 0 6 )  

in  t h e   s i d e   w a l l   of   t h e   t u b u l a r   member   (102)  b e l o w   t h e  

i n l e t   (104)   and  in  w h i c h   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g   (112)  i s   i n  

t h e   end  p o r t i o n   f a c i n g   the   w h e e l   b l a d e s   (14)  f o r   f l o w   o f  

p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l   f rom  t h e   i n l e t   ( 1 0 4 ) ,   t h r o u g h   t h e  



t u b u l a r   m e m b e r   (102)   and  h o l l o w   b o d y   (110)  o n t o   t h e   i n n e r  

end  p o r t i o n s   o f   t h e   b l a d e   ( 1 4 ) .  

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

in  t h a t   t h e   h o l l o w   body   (110)   i s   of   c o n i c a l   s h a p e   h a v i n g  

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

end  p o r t i o n   (108)   a t   t h e   b a s e   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

o p e n i n g   (106)   in   t h e   s i d e   w a l l   o f   t h e   t u b u l a r   m e m b e r   ( 1 0 2 )  

and   w i t h   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g   (112)   a t   t h e   a p e x .  

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

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

(110)   i s   a l i g n e d   w i t h   t h e   a x i s   of   t h e   w h e e l   w i t h   t h e  

d i s c h a r g e   o p e n i n g   (112)  o f f s e t   f r o m   t h e   a x i s   f o r   c r o s s w i s e  

a l i g n m e n t   w i t h   t h e   i n n e r   end  p o r t i o n s   of   t h e   b l a d e s   ( 1 4 ) .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   2  -   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   h o l l o w   b o d y   (110)   i s   r o t a t a b l y  

m o u n t e d   in   s a i d   d e v i c e   f o r   m o v e m e n t   a b o u t   i t s   a x i s   t o  

e n a b l e   a d j u s t m e n t   of   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g   (112)   c i r c u m -  

f e r e n t i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   b l a d e d   w h e e l :  

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

by  an  a n n u l a r   s h r o u d   (116)   a b o u t   t h e   o p e n i n g . ( 1 0 6 )   in   t h e  

s i d e   w a l l   of   t h e   t u b u l a r   member   (102)   and  an  a n n u l a r   f l a n g e  

(114)  on  t h e   h o l l o w   body   (110)   w h i c h   r e c e i v e s   t h e   s h r o u d  

(116)  in   t e l e s c o p i n g ,   r o t a t a b l e   r e l a t i o n ,   and  m e a n s   f o r  
( 1 1 0 )  

l a t c h i n g   t h e   h o l l o w   b o d y / i n   i t s   a d j u s t e d   r e l a t i o n .  



7.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

by  a  h o u s i n g   (40)  h a v i n g   a  h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   b o t t o m  

w a l l   (50)  and  t o p   w a l l   (50)  and  an  o p e n   s i d e   ( 4 2 ) ,   s a i d  

w h e e l   h a v i n g   a  p a i r   of   e l o n g a t e d   b l a d e s   (12 ,   14)  e x t e n d i n g  

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

t h e   c e n t r a l   a x i s   o f ' t h e   w h e e l   to  b e t w e e n   t h e   t o p   and  b o t t o m  

w a l l s   (50)  f o r   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   a b o u t  

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

t u b e   (66)  e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   f rom  an  o p e n i n g   t h r o u g h  

t h e   t o p   w a l l   (50)  to   a  d i s c h a r g e   o p e n i n g   (70)  a t   a  l e v e l  

i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   u p p e r   edge   of   t h e   w h e e l   b l a d e s   ( 1 2 ,  

14)  and  in  c i r c u m f e r e n t i a l   a l i g n m e n t   w i t h   an  i n n e r   e n d  

p o r t i o n   t h e r e o f   b u t   o f f s e t   f rom  t h e   c e n t r a l   a x i s   i n  

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

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

(28)  of  t h e   b l a d e s   (12 ,   14)  and  p r o j e c t s   s u c h   m e d i a   f r o m  

t h e   b l a d e s   ( 1 2 ,  1 4 )   t h r o u g h   t h e   open   s i d e   ( 4 2 ) .  

8.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  

by  a  d r i v e   s h a f t   (58)  w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   b o t t o m  

w a l l   (50)  o f   t h e   h o u s i n g   ( 4 0 ) ,   s a i d   d e v i c e   i n c l u d i n g  

means  (60)  f o r   r e m o v a b l y   m o u n t i n g   t h e   hub   (10)  of   t h e  

w h e e l   o n t o - t h e   t h r o u g h   e x t e n d i n g   p o r t i o n   o f   t h e   s h a f t   ( 5 8 )  

f o r   c o n j o i n t   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   and  m e a n s   (56)  f o r  

i m p a r t i n g   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t   to   t h e   s h a f t   ( 5 8 ) .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   means   f o r   e x t e n d i n g   t h e   d i s c h a r g e  

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

two  or  more   s e p a r a t e   h o l l o w   member s   (76 ,   78)  a r r a n g e d   w i t h  



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

r o t a t i o n   o f   t h e   w h e e l .  

10.   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1  -   9 ,  

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

(70 ,   112)   i s   of   c r e s c e n t   s h a p e   w i t h   t h e   l e n g t h w i s e  

d i m e n s i o n   e x t e n d i n g   in   t h e   d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   o f  

t h e   w h e e l .  

l l .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m s   1  -   9 ,  

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

(70 ,   112)  i s   in   t h e   s h a p e   of   an  o b l o n g   w i t h   t h e   m a j o r  

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

12.   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m s   1  -   1 1 ,  

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

h a v i n g   a  hub  (10)  and  b l a d e s   ( 12 ,   14)  e x t e n d i n g   r a d i a l l y  

f r o m   t h e   hub  ( 1 0 ) .  

13 .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   12  in   w h i c h  

t h e   w h e e l   i s   a  t w o - b l a d e d   w h e e l   w i t h   t h e   b l a d e s   (12 ,   1 4 )  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   hub  (10)  i n   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   i n  

s p a c e d ,   p a r a l l e l   p l a n e s .  

14.   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   12  o r   1 3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   b l a d e s   ( 1 2 ,   14)  h a v e   a  f r o n t  

f a c e   (28)  and  a  b a c k   w a l l   and  w h i c h   i n c l u d e   a  f l a n g e d  

p o r t i o n   (30)  e x t e n d i n g   p e r p e n d i c u l a r l y   f rom  t h e   e d g e  

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

t h e   l e n g t h   of   t h e   b l a d e   (12 ,   14)  and   a  f l a n g e   p o r t i o n   ( 3 2 )  

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

f a c e   (28)  a d j a c e n t   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g   (70,   112)  f r o m   a n  

i n n e r   end  s p a c e d   a  s h o r t   d i s t a n c e   f r o m   t h e   hub  (10)  to   t h e  

o u t e r   e n d .  
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