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©  Air-driven  toy  spinning  top. 
There  is  provided  an  air-driven  top  comprising  a  turbine 

chamber  wherein  air,  delivered  by  an  air  delivery  tube  axially 
through  an  axial  passage,  is  directed  gradually  into  horizon- 
tal  air  passages  in  the  turbine  chamber,  and  smoothly 
accelerated  such  that  rotational  velocities  as  high  as  25,000 
R.P.M.  have  been  measured,  using  human  lung  power  as  the 
air  source.  The  air  passages  are  separated  by  turbine  vanes 
of  uniform  thickness.  The  air  passages  extend  from  substan- 
tially  radial  inner  ends  continuous  with  the  axial  passage  in  a 
spiral  to  substantially  tangential  outer  ends  continuous  with 
air  discharge  ports  at  the  periphery  of  the  top.  The  top  further 
comprises  means  for  forming  an  axial  point  to  support  the 
top  during  rotation  and  means  for  generating  a  whistling 
sound  during  rotation. 



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

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

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

a i r   f l o w .  

T y p i c a l l y ,   t h e   a i r   f l o w   i s   u t i l i z e d   in   one  o f  

two  w a y s .   One  t e c h n i q u e   d i r e c t s   an  a i r   f l o w   a g a i n s t  

some  fo rm  of  s t r u c t u r e   or  s u r f a c e   i n c o r p o r a t e d   o n  
t h e   t o p   so  t h a t ,   in   r e a c t i o n   to   t h e   f o r c e ,   t h e   t o p  

r o t a t e s .   An  e x a m p l e   of  t h i s   t e c h n i q u e   i s   U.  S .  

P a t e n t   No.  3 , 3 7 2 , 5 1 1   w h i c h   d i s c l o s e s   a  t o p   w h e r e i n  

r o t a t i o n   i s   i m p a r t e d   by  an  e x t e r i o r   t a n g e n t i a l   a i r  

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

T h i s   s t r u c t u r e   c o m p r i s e s   an  i m p a c t   t u r b i n e .  

The  s e c o n d   t e c h n i q u e   d i r e c t s   an  a x i a l   a i r   f l o w  

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

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

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

T y p i c a l l y ,   t h e   a i r   f l o w   i s   d i r e c t e d   f rom  an  a x i a l  

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

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

b a r r e l   i n t o   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l   a i r   p a s s a g e s .   T h e  

a i r   p a s s a g e s   e x t e n d   f rom  a  s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l  



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

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

in   U.  S.  P a t e n t   Nos .   5 6 1 , 9 4 4   and   1 , 3 4 9 , 2 2 6 .   T h e s e  

s t r u c t u r e s   a r e   b o t h   r e a c t i o n   t u r b i n e s   and  H e r o ' s  

t u r b i n e s .  

The  f i r s t   t e c h n i q u e   l i m i t s   t h e   r o t a t i o n a l  

a c c e l e r a t i o n   of   t h e   t o p   in   t h a t   t h e   a c c e l e r a t i o n  

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

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

or   s u r f a c e   on  t h e   t o p   and  m o s t   of   t h e   e n e r g y   i n  

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

e n t e r s   t h e   a i r   p a s s a g e s   by  t h e   s i z e   of  t h e   o p e n i n g s  

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

t u r b i n e   e f f e c t   c r e a t e d   by  t h e   c u r v e d   a i r   p a s s a g e s .  
T h e s e   t o p s   a r e   c h a r a c t e r i z e d   by  v e r y   p o o r   i n t e r n a l  

a i r   f l o w   e f f i c i e n c y .   T h e s e   t o p s   b a s i c a l l y   r e l y   o n  

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

p o r t s   a t   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   t o p   to   i m p a r t   r o t a t i o n .  

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

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

w o u l d   r e q u i r e   l e s s   e x e r t i o n   by  a  p e r s o n   d e l i v e r i n g  

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

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

f o r   a  [ long]   p e r i o d   of  t i m e .  

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

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

r o t a t i o n a l   v e l o c i t y   i s   a c h i e v e d .   A d d i t i o n a l l y ,   i t  

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

a x i a l   p o i n t s ,   e i t h e r   a b o v e   or   b e l o w   t h e   m a i n   body   o f  

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

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

a  t o p   w h i c h   i s   i n e x p e n s i v e   t o   b u i l d .  



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

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

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

d o w n w a r d l y   a x i a l l y   i n t r o d u c e d   a i r   is   g r a d u a l l y  

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

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

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

b e t w e e n   t h e   s e c t i o n s .  

The  u p p e r   s e c t i o n   i n c l u d e s   an  a x i a l   e n t r a n c e  

b a r r e l   f o r m i n g   an  a x i a l   p a s s a g e   f o r   t e m p o r a r i l y  

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

to   t h e   t u r b i n e   c h a m b e r .   I t   a l s o   has   an  u p p e r   w a l l  

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

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

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

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

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

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

e x t e n d s   r a d i a l l y   a t   t h e   p e r i p h e r y   and  p r e f e r a b l y   h a s  

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

d o w n w a r d l y   a x i a l l y   i n t r o d u c e d   a i r   to  a  r a d i a l  

d i r e c t i o n .  

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

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

w a l l s   and  i n t e g r a l   w i t h   one  o f   t h e   w a l l s .   T h e  

t u r b i n e   v a n e s   have   a  s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l   i n n e r  

end  a d j a c e n t   t h e   a x i a l   p a s s a g e   and  e x t e n d   in  a  

s p i r a l   p a t h   to   t h e   p e r i p h e r y   so  t h a t   a t   t h e  

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



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

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

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

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

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

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

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

of   t h e   l o w e r   w a l l   d o w n w a r d l y   and   r a d i a l l y   i n w a r d l y  

to   f o rm  an  a x i a l   p o i n t   and  an  a x i a l   r o d   e x t e n d i n g  

b e l o w   and  a t t a c h e d   to   t h e   l o w e r   w a l l .  



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  

T h e s e   and  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 e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   b y  

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

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

d r a w i n g s   w h e r e i n :  

FIG.   1  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   of  t h e   game  a p p a r a t u s  

w i t h   two  a i r   d e l i v e r y   t u b e   s u p p o r t s   r e m o v e d   and  t w o  

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

p o s i t i o n   to   i n i t i a t e   t o p   r o t a t i o n ;  

FIG.  2  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   of  t h e  

game  a p p a r a t u s   t h r o u g h   an  a i r   d e l i v e r y   t u b e   s u p p o r t ,  

an  a i r - d r i v e n   t o p ,   and  an  a i r   d e l i v e r y   t u b e   i n  

p o s i t i o n   to   i n i t i a t e   r o t a t i o n   of  t h e   t o p ;  

F IG.   3  i s   a  s i d e   e x p l o d e d   v i e w   p a r t l y   c u t   a w a y  
of  t h e   c o m p o n e n t s   of  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

t o p ;  

FIG.   4  i s   a  b o t t o m   v i e w   of  t h e   u p p e r   s e c t i o n  

w i t h   t u r b i n e   v a n e s   i n t e g r a l   t h e r e t o ;  

FIG.   5  i s   a  b o t t o m   v i e w   of  a  t o p   c o m p r i s i n g   a  

b o t t o m   w a l l ;  

FIG.   6  i s   a  s i d e   v i e w   of  a  t o p   in   c r o s s - s e c t i o n ;  

a n d  

FIG.   7  i s   a  s i d e   v i e w   of  a  t o p   p a r t l y   c u t   a w a y  

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



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

F IG.   1  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   of   a  game  a p p a r a t u s  

i n c o r p o r a t i n g   a  t o p   10  c o n s t r u c t e d   a c c o r d i n g   to  t h e  

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

h a s   an  a r e n a   11  in  w h i c h   one   o r   more  r o t a t i n g   t o p s  

can   move  l a t e r a l l y .   T y p i c a l l y ,   two  or   more   t o p s  

r o t a t e   on  t h e   p l a y i n g   s u r f a c e   12  of   t h e   a r e n a   a n d  

may  c o n t a c t   e a c h   o t h e r .   Such  a  c o l l i s i o n   c r e a t e s  

t h e   p o s s i b i l i t y   t h a t   one   o f   t h e   t o p s   may  be  e j e c t e d  

f r o m   t h e   a r e n a   o v e r   a  low  w a l l   13  a t   t h e   p e r i m e t e r  

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

a i r   d e l i v e r y   t u b e   s u p p o r t s   14 ,   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d  

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

one   o f   t h e   t o p s   to  be  k n o c k e d   o v e r   and   c e a s e   r o t a t i n g .  

In   s u c h   a  game,   t h e   w i n n i n g   t o p   is   t h e   one   t h a t  

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

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

game  i s   p o w e r e d   by  an  a i r   t u r b i n e .   The  t o p   i s  

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

shown  in   t h e   s i d e   e x p l o d e d   v i e w   of   FIG.   3  w i t h  

p o r t i o n s   c u t   away  in   c r o s s - s e c t i o n .  

The  u p p e r   s e c t i o n   16  o f   t h e   t o p   i n c l u d e s   a n  

u p w a r d l y   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   e n t r a n c e  

b a r r e l   17  w h i c h   f o r m s   an  a x i a l   p a s s a g e   18  f o r  

t e m p o r a r i l y   r e c e i v i n g   an  a i r   d e l i v e r y   t u b e   1 9 .  

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

an  o r d i n a r y   d r i n k i n g   s t r a w   may  be  u s e d   as   t h e   a i r  

d e l i v e r y   t u b e .   An  u p p e r   w a l l   21  e x t e n d s   f r o m   t h e  

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

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



t he   t o p .   The  u p p e r   w a l l   has   a  s l o p e   t h a t   g r a d u a l l y  

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

t he   a x i s   o f   t h e   t o p   and  t he   w a l l   i n c r e a s e s .  

The  t o p   a l s o   has   a  l o w e r   s e c t i o n   22  w h i c h   i n c l u d e s  

a  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   l o w e r   w a l l   23.  The  l o w e r   w a l l  

has  a  r a i s e d   c e n t r a l   a r e a   24  w h e r e i n   t h e   w a l l   s l o p e s  

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

an  o u t e r   g e n e r a l l y   f l a t   h o r i z o n t a l   a r e a   26  w h i c h  

e x t e n d s   to   t h e   p e r i p h e r y .  

As  h e r e i n   u s e d ,   " p e r i p h e r y "   means   t h e   c y l i n d r i c a l  

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

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

o u t e r   p e r i m e t e r s   of  t h e   u p p e r   and   l o w e r   w a l l s ,   t h e  

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

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

The  u p p e r   and   l o w e r   s e c t i o n s   a r e   j o i n e d   so  a s  

to  f o rm  a  t u r b i n e   c h a m b e r   27  t h e r e b e t w e e n .   T h e  

means   f o r   j o i n i n g   t h e   two  s e c t i o n s   a r e   e i g h t   t u r b i n e  

v a n e s   28  as  shown  in  a  b o t t o m   v i e w   of   t h e   u p p e r  
s e c t i o n   in  FIG.  4,  a l t h o u g h   as  few  as  two  may  b e  

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

e x t e n d   f rom  t h e   u p p e r   w a l l   t o ,   or  a l m o s t   t o ,   t h e  

l o w e r   w a l l .   The  v a n e s   a r e   made  w i t h   u n i f o r m   t h i c k n e s s  

f o r   m a x i m i z i n g   t h e   c r o s s - s e c t i o n   of   a i r   p a s s a g e s   32 

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

and  m a x i m i z i n g   a i r   f l o w   and  r o t a t i o n a l   v e l o c i t y .  

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

w i t h   t h e   u p p e r   w a l l .   Each  of   t h e   t u r b i n e   v a n e s   h a s  

an  i n n e r   end  29  n e a r   t h e   a x i a l   p a s s a g e   18  t h a t  

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

l o w e r   w a l l .   The  i n n e r   ends   of  t h e   v a n e s   h a v e   a  



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

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

e n d s   31  a t   t h e   p e r i p h e r y .   The  o u t e r   e n d s   h a v e   a  

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

a r e   n o t ,   h o w e v e r ,   e x a c t l y   t a n g e n t i a l .  

As  h e r e i n   u s e d ,   "a  s u b s t a n t i a l   t a n g e n t i a l  

c o m p o n e n t "   means   a  h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   in   w h i c h  

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

c o m p o n e n t .  

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

a i r   p a s s a g e s   32  b e t w e e n   a d j a c e n t   v a n e s .   The  a i r  

p a s s a g e s   a r e   c o n t i n u o u s   w i t h   t h e   a x i a l   p a s s a g e   1 8  

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

a d j a c e n t   to   t h e   a x i a l   p a s s a g e   is   p r i n c i p a l l y   r a d i a l .  

The  a i r   p a s s a g e s   e x t e n d   b e t w e e n   a d j a c e n t   v a n e s   t o  

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

w i t h   a i r   d i s c h a r g e   p o r t s   33.  The  d i r e c t i o n   o f   t h e  

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

v a n e s ,   s u b s t a n t i a l l y   t a n g e n t i a l .   I t   ha s   b e e n   f o u n d  

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

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

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

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

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

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

i n c r e a s e s .   N e a r   t h e   p e r i p h e r y ,   t h e   v a n e s   e x t e n d  

to  t h e   f l a t   a r e a   26  of   t h e   l o w e r   w a l l   and   f o r m   a  

means   f o r   a t t a c h m e n t   t h e r e t o .   A t t a c h m e n t   may  b e  

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

or  t h e   l i k e .  



To  f a c i l i t a t e   q u i c k   and  a c c u r a t e   a s s e m b l y ,  

t h e   u p p e r   s e c t i o n   i n c l u d e s   e i g h t   s t u d s   34  e x t e n d i n g  

d o w n w a r d l y   f rom  t he   b o t t o m   of   t h e   v a n e s .   The  l o w e r  

w a l l   e n g a g e s   t h e   s t u d s   by  means   of   an  a l i g n m e n t  

c h a n n e l   36  in  t he   l o w e r   w a l l .   The  s t u d s   a n d  

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

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

A s s e m b l y   of  t h e   u p p e r   and   l o w e r   s e c t i o n   i s  

f u r t h e r   f a c i l i t a t e d   by  means   of   a  s h o r t   a x i a l   r o d   3 7  

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

l o w e r   w a l l .   The  rod   i s   of  s u f f i c i e n t   t h i c k n e s s   a n d  

s t i f f n e s s   so  as  to  a c t   as  a  h a n d l e   d u r i n g   t h e  

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

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

i s   i n v e r t e d   in  a  f i x t u r e   on  a  w h e e l .   A  l o w e r   s e c t i o n  

i s   g r i p p e d   by  t he   r o d   37,  d i p p e d   o n t o   an  a n n u l a r  

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

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

r o t a t e s   f o r   s e t t i n g   of   t he   g l u e   b e f o r e   t he   n e x t  

a s s e m b l y   s t e p .  

N e a r   t h e   a x i a l   p a s s a g e ,   t h e   v a n e s   do  n o t   e x t e n d  

a l l   t h e   way  to  t h e   l o w e r   w a l l .   T h i s   l e a v e s   a  gap  38 

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

r e g i o n   of  t h e   l o w e r   w a l l .   The  h e i g h t   of   t h e   g a p  
d e c r e a s e s   as  t he   r a d i a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   i n n e r  

e n d s   of   t h e   v a n e s   and  t he   gap  i n c r e a s e s   u n t i l   t h e  

v a n e s   c o n t a c t   t he   l o w e r   w a l l   a t   a  l o c a t i o n   a p p r o x i -  

m a t e l y   midway  b e t w e e n   t he   a x i a l   p a s s a g e   and  t h e  

p e r i p h e r y   of   t he   t o p .  



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

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

r e g i o n   and  f l a t   n e a r e r   t h e   p e r i p h e r y .   The  v a n e s   a r e  

f l a t   in  t h e   same  r e g i o n   t h a t   t h e   l o w e r   w a l l   i s   f l a t  

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

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

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

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

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

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

a v o i d s   m i s m a t c h e s   t h a t   c o u l d   l e a d   to   a s s e m b l y  

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

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

e q u a l   so  t h a t   l i t t l e ,   i f   a n y ,   a i r   l e a k a g e   o c c u r s .  

No  e f f e c t   on  r o t a t i o n a l   v e l o c i t y   o f   t h e   t o p   due  t o  

s u c h   g a p s   has   b e e n   d e t e c t e d .  

The  i n n e r   e n d s   of  a d j a c e n t   t u r b i n e   v a n e s   a r e  

a t   d i f f e r e n t   r a d i a l   d i s t a n c e s   to  t h e   a x i s   of   t h e  

t o p .   H a l f   o f   t h e   i n n e r   ends   of   t h e   v a n e s   a r e  

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

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

by  t h e   e n t r a n c e   b a r r e l   to  an  a i r   d e l i v e r y   t u b e   w h i c h  

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

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

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

f r o m   t h e   a x i s .   T h i s   m i n i m i z e s   o b s t r u c t i o n   n e a r   t h e  

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

d i r e c t i o n .  



The  t o p   g e n e r a t e s   i n i t i a l   r o t a t i o n a l   a c c e l e r a t i o n  

by  a  c o m b i n a t i o n   of   two  m e c h a n i s m s .   As  t h e   a i r   f l o w  

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

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

of  t h e   v a n e .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   t o p   u t i l i z e s   t h e   j e t  

p r i n c i p l e   of  a i r   e x i t i n g   t a n g e n t i a l l y   f rom  p o r t s   a t  

t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   t o p   to   a c c e l e r a t e   r o t a t i o n .   B o t h  

t e c h n i q u e s   a r e   e n h a n c e d   by  an  i n t e r n a l   i n c r e a s e   i n  

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

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

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

t i o n   of  a i r   f l o w   f rom  a x i a l   to   r a d i a l   c a n   be  o b t a i n e d  

w h i l e   m i n i m i z i n g   t h e   l o s s   of  momentum  o f  t h e   a i r   f l o w  

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

f u r t h e r   i n c r e a s e d   by  m a x i m i z i n g   t h e   v o l u m e   of  a i r  

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

to   t h e   t o p   d e p e n d s   on  t h e   mass   of  a i r   f l o w i n g  t h r o u g h  

i t .   I t   i s   a l s o   d e s i r a b l e   to   m a x i m i z e   v e l o c i t y   of   a i r  

w i t h i n   t h e   a i r   p a s s a g e s   and  a t   t h e   e x i t   p o r t s .   T h i s  

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

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

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

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

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

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

p r e s s u r e   d r o p   can   be  m i n i m i z e d   w h i l e   s t i l l   m a x i m i z i n g  

e x i t   v e l o c i t y   of  t h e   a i r .  

The  i n i t i a l   r o t a t i o n a l   a c c e l e r a t i o n   i s   a l s o  

d e p e n d e n t   upon  t h e   mass   of   t h e   t o p .   The  a c c e l e r a t i o n  

can   be  m a x i m i z e d   by  m i n i m i z i n g   t h e   mass   of  t h e   t o p ,  

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



By  m a x i m i z i n g   t h e   e f f i c i e n c y   of  t h e   a i r   f l o w  

w i t h i n   t h e   t o p   and  m i n i m i z i n g   t h e   m a s s   of   t h e   t o p ,  

t h e   i n i t i a l   r o t a t i o n a l   a c c e l e r a t i o n   i s   m a x i m i z e d .  

T h i s   has   t h e   a d v a n t a g e   of  a l l o w i n g   a  p e r s o n ,   b y  

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

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

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

p e r i o d   of  t i m e   w h i l e   m i n i m i z i n g   t h e   p e r s o n ' s   e f f o r t ,  

i . e . ,   i t   r e q u i r e s   f e w e r   and  l e s s   s t r e n u o u s   p u f f s  

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

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

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

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

a  b o t t o m   w a l l   39  as  shown  in  FIG.   3.  The  b o t t o m   w a l l  

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

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

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

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

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

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

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

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

c o u l d   a l s o   be  c o n s i d e r e d   an  i n t e r m e d i a t e   s e c t i o n )   b y  

m e a n s   o f   a  f i r s t   s h o r t   c y l i n d r i c a l   w a l l   41  e x t e n d i n g  

u p w a r d l y   a t   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   b o t t o m   w a l l   and  a  

s e c o n d   s h o r t   c y l i n d r i c a l   w a l l   42  e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y  

f rom  t h e   l o w e r   w a l l .   The  o u t s i d e   d i a m e t e r   o f   t h e  

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

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

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

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

p i e c e s   a r e   c o a x i a l .   The  p i e c e s   may  be  p e r m a n e n t l y  

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

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



be  a t   a  s u b s e q u e n t   s t a t i o n   on  t h e   r o t a t i n g   w h e e l .  

A u t o m a t i c   a s s e m b l y   can   a l s o   be  u s e d .  

The  f i r s t   c y l i n d r i c a l   w a l l   i n c l u d e s   two  o u t w a r d l y  

e x t e n d i n g   bumps  43.  The  bumps  p r o v i d e   g r e a t e r   r e a c t i o n  

to   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   r o t a t i n g   t o p   and  a  s t a t i o n a r y  

o b j e c t   or  a n o t h e r   r o t a t i n g   t o p   t h a n   a  t o p   w i t h o u t  

t h e   b u m p s .   P r e f e r a b l y ,   t h e   bumps  a r e   s y m m e t r i c a l l y  

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

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

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

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

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

as  h i g h   as  2 5 , 0 0 0   RPM  h a v e   b e e n   m e a s u r e d   and  g r a s p i n g  

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

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

When  t h e   b o t t o m   w a l l   i s   a t t a c h e d   to   t h e   l o w e r  

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

and  t h e   l o w e r  w a l l   w h i c h   s e r v e s   as  a  w h i s t l i n g  

c h a m b e r   44.   As  shown  in  FIG.   5,  t h e   b o t t o m   w a l l  

c o m p r i s e s   a  p a i r   of  o p e n i n g s   46  w h i c h   i n d u c e   r e s o n a n t  

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

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

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

of   t h e   h o l e s ,   t h e   t o p   can   be  made  t o   w h i s t l e   a t  

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

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

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

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

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

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

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

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

e x t e n d   u p w a r d l y   f rom  the   u p p e r   s i d e   of  t h e   v a n e s  

and  e n g a g e   an  a l i g n m e n t   c h a n n e l   in  t h e   u p p e r   w a l l .  



A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s t u d s ,   w h e t h e r   i n t e g r a l   w i t h  

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

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

i n s t e a d   of  an  a l i g n m e n t   c h a n n e l .   The  u s e   of  a  c h a n n e l  

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

f l e x i b i l i t y   of   m o l d i n g   p a r a m e t e r s .   The  m o l d i n g   o f  

a  s e c t i o n   t h a t   i n c o r p o r a t e s   h o l e s   or   s l o t s   may  b e  

s u b j e c t   to   s t r e s s   of  d i s t o r t i o n   f rom  m o l d i n g   " s i n k s "  

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

s y m m e t r i c a l   c h a n n e l .  

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

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

as  b r i e f l y   d e s c r i b e d   a b o v e .   To  p l a y   t h e   game,   a  t o p  

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

h o l e  4 8   in   t h e   u p p e r   end  of  an  a i r   d e l i v e r y   t u b e  

s u p p o r t   14  t h a t   o v e r h a n g s   t h e   p l a y i n g   s u r f a c e   12  o f  

t h e   a r e n a   11  so  t h a t   t h e   a x i a l   p o i n t   of   t h e   t o p   i s  

l o c a t e d   in   a  d i m p l e   50  on  t h e   p l a y i n g   s u r f a c e   o f  

t h e   a r e n a ,   as   shown  in   FIGS.   1  and   2.  FIG.   1  s h o w s  

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

a t t a c h e d .   The   s u p p o r t s   a r e   r e m o v a b l e   and  t w o  

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

53.  The  h o l e   i n   t h e   u p p e r   end  of  t h e   s u p p o r t   i s   o f  

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

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

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

The  a i r   d e l i v e r y   t u b e   has   a  b e l l o w s   51  w h i c h  

s e r v e s   two  f u n c t i o n s .   F i r s t ,   t h e   b e l l o w s   i s   o f  

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

t h e   s u p p o r t .   The  b e l l o w s   t h u s   a c t s   as  a  s t o p   f o r  

t h e   a i r   d e l i v e r y   t u b e   so  t h a t   t h e   a i r   d e l i v e r y   t u b e  

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

t h e   e n t r a n c e   b a r r e l   and  t u r b i n e   c h a m b e r   of  t h e   t o p  

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

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



b e n d i n g   t h e   a i r   d e l i v e r y   t u b e   away  f rom  t h e   c e n t e r  

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

s e v e r a l   t u b e s   by  a  g r o u p   o f   p l a y e r s .  

R o t a t i o n   of  t h e   t o p   is   i n i t i a t e d   by  a  p l a y e r  

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

Once  s u f f i c i e n t   r o t a t i o n a l   v e l o c i t y   has  b e e n  

a c h i e v e d ,   t h e   p l a y e r   w i t h d r a w s   t h e   a i r   d e l i v e r y  

t u b e   f r o m   t h e   t o p   and  t h e   h o l d e r   and  t h e   t o p s   a r e  

f r e e   to   a c q u i r e   l a t e r a l   m o m e n t u m .  

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

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

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

s u r f a c e   h a s   f o u r   s p i r a l   r i d g e s   52  e x t e n d i n g   f rom  a  

l o c a t i o n   n e a r   t he   p e r i p h e r y   to  a  l o c a t i o n   b e t w e e n  

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

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

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

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

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

t o p   down.   S e c o n d l y ,   t he   r i d g e s   t e n d   to   d i v i d e   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

r e a c t i o n   to   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   t o p s .   One  or   m o r e  

of   t h e   t o p s   may  be  k n o c k e d   down  or   d e f l e c t e d   o v e r  

t h e   a r e n a   w a l l   due  to  s u c h   c o n t a c t .   In  a d d i t i o n ,  



t h e   bumps  p r o v i d e   t h a t   c o n t a c t   b e t w e e n   a  r o t a t i n g  

t o p   and  a  s t a t i o n a r y   o b j e c t   such   as  t h e   a i r   d e l i v e r y  

t u b e   s u p p o r t s   may  c a u s e   t h e   t o p   to  be  k n o c k e d   d o w n  

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

The  w a l l   o f   t h e   a r e n a   is   a t   a  s u f f i c i e n t l y   l o w  

h e i g h t   t h a t   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   t op   may  o v e r h a n g  

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

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

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

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

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

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

The  game  c o n t i n u e s   u n t i l   a l l   of   t h e   t o p s   h a v e  

b e e n   k n o c k e d   o v e r   o r   e j e c t e d   f rom  t h e   a r e n a   e x c e p t  

f o r   o n e .   The  l a s t   t o p   r o t a t i n g   on  t h e   p l a y i n g  

s u r f a c e   i s   the   w i n n e r .  

FIGS.   6  and  7  i l l u s t r a t e   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

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

t h i s   i n v e n t i o n .   In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   t o p  

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

w i t h   a  t u r b i n e   c h a m b e r   t h e r e b e t w e e n .  

The  u p p e r   s e c t i o n   116  o f   t he   top   i n c l u d e s   a n  

u p w a r d l y   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   e n t r a n c e  

b a r r e l   117  w h i c h   f o r m s   an  a x i a l   p a s s a g e   118  f o r  

t e m p o r a r i l y   r e c e i v i n g   an  a i r   d e l i v e r y   t u b e   19 .   A n  

u p p e r   w a l l   121  e x t e n d s   f r o m   t h e   l o w e r   end  of   t h e  

e n t r a n c e   b a r r e l   d o w n w a r d l y   and   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

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

h o r i z o n t a l   as  t h e   r a d i a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   a x i s  

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



The  l o w e r   s e c t i o n   122  i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y  

c i r c u l a r   l o w e r   w a l l   123 .   The  l o w e r   w a l l   has   a  

r a i s e d   c e n t r a l   a r e a   124  in  wh ich   t h e   w a l l   s l o p e s  

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

an  o u t e r   g e n e r a l l y   f l a t   h o r i z o n t a l   a r e a   126  w h i c h  

e x t e n d s   to  t h e   p e r i p h e r y .  

The  u p p e r   and  l o w e r   s e c t i o n s   a r e   j o i n e d   so  a s  

to   form  a  t u r b i n e   c h a m b e r   127  t h e r e b e t w e e n .   T h e  

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

v a n e s   128 .   The  v a n e s   a r e   of  u n i f o r m   t h i c k n e s s   a n d  

e x t e n d   f rom  t h e   u p p e r   w a l l   t o ,   or   a l m o s t   t o ,   t h e  

l o w e r   w a l l .   Each   of  t h e   t u r b i n e   v a n e s   has   an  i n n e r  

end  n e a r   t h e   a x i a l   p a s s a g e   118  t h a t   e x t e n d s   f r o m  

t h e   u p p e r   w a l l   s u b s t a n t i a l l y   to  t h e   l o w e r   w a l l .  

The  i n n e r   e n d s   of   t h e   v a n e s   have   a  s u b s t a n t i a l l y  

r a d i a l   d i r e c t i o n .   The  v a n e s   e x t e n d   f rom  t h e i r   i n n e r  

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

p e r i p h e r y .   The  o u t e r   ends   have   a  s u b s t a n t i a l  

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

h o w e v e r ,   e x a c t l y   t a n g e n t i a l .  

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

a i r   p a s s a g e s   132  b e t w e e n   a d j a c e n t   v a n e s .   The  a i r  

p a s s a g e s   a r e   c o n t i n u o u s   w i t h   t h e   a x i a l   p a s s a g e   1 1 8  

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

a d j a c e n t   to   t h e   a x i a l   p a s s a g e   is   s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l .  

The  a i r   p a s s a g e s   e x t e n d   b e t w e e n   a d j a c e n t   v a n e s   t o  

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

w i t h   a i r   d i s c h a r g e   p o r t s   133.   The  d i r e c t i o n   of   t h e  

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



The  i n n e r   e n d s   of   a d j a c e n t   t u r b i n e   v a n e s   a r e  

a t   d i f f e r e n t   r a d i a l   d i s t a n c e s   to  t h e   a x i s   of   t h e  

t o p .   H a l f   of   t h e   i n n e r   ends   of   t he   v a n e s   a r e  

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

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

by  t h e   e n t r a n c e   b a r r e l ,   to  an  a i r   d e l i v e r y   t u b e  

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

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

The  i n n e r   e n d s   o f   t h e   o t h e r   v a n e s   a r e   a t   a  g r e a t e r  

r a d i a l   d i s t a n c e   f r o m   t h e   a x i s .   T h i s   m i n i m i z e s  

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

i t   i s   b e i n g   d i r e c t e d   f r o m   an  a x i a l   d i r e c t i o n   to  a  

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

The  means   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   in   t h i s  

e m b o d i m e n t   i s   an  a x i a l   r o d   45 .   The  a x i a l   r o d  

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

t h e r e t o .   The  r o d ,   as  shown  in   c r o s s - s e c t i o n   i n  

F I G .   6,  can   a l s o   e x t e n d   u p w a r d   f r o m   t h e   l o w e r   w a l l ,  

t h r o u g h   t h e   t u r b i n e   c h a m b e r   and  e n t r a n c e   b a r r e l ,  

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

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

b a r r e l   may  a l s o   be  i n c o r p o r a t e d   in   an  e m b o d i m e n t  

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

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

shown  in  FIG.  6,  h a s   t h e   a d v a n t a g e   o f   e n a b l i n g   t h e  

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

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

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

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



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

i n v e r t e d   and  s t a b i l i z e d   by  t h e   a i r   d e l i v e r y   t u b e .  

A i r   i s   d e l i v e r e d   to  t h e   t o p   t h r o u g h   t he   a i r   d e l i v e r y  

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

a i r   p a s s a g e s ,   t h e r e b y   i m p a r t i n g   r o t a t i o n   to  t h e  

t o p .   The  t o p   can  t h e n   be  f l i p p e d   o f f   of   t h e   a i r  

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

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

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

An  a l t e r n a t e   w h i s t l e   a r r a n g e m e n t ,   as  shown  i n  

c r o s s - s e c t i o n   in   FIG.   7,  may  be  e m p l o y e d .   T h i s  

c o m p r i s e s   a  p a i r   of  h o r i z o n t a l   c i r c u l a r   p l a t e s   4 7  

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

e n t r a n c e   b a r r e l .   The  p l a t e s   have   c e n t r a l   o p e n i n g s  
48  so  t h a t   a i r   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g s   w h i l e  

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



1.  An  a i r   p o w e r e d   t o p   c o m p r i s i n g :  

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

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

c h a m b e r   t h e r e b e t w e e n ;  

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

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

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

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

f r o m   t h e   e n t r a n c e   b a r r e l ;  

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

w a l l   e x t e n d i n g   r a d i a l l y   a t   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   t o p  

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

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

f r o m   an  a x i a l   d i r e c t i o n   to  a  r a d i a l   d i r e c t i o n ,   a n d  

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

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

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

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

i n t e g r a l   w i t h   one  of   s a i d   w a l l s ,   s a i d   v a n e s   e a c h  

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

to  t h e   a x i a l   p a s s a g e   to  an  o u t e r   end   a t   t h e   p e r i p h e r y  

of   t h e   t o p ,   t h e   o u t e r   ends   o f   t h e   v a n e s   e x t e n d i n g  

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

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

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

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



2.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

i n n e r   ends   of  a l t e r n a t e   v a n e s   a r e   d i f f e r e n t   r a d i a l  

d i s t a n c e s   f r o m   t h e   a x i s   of   t h e   t o p   so  t h a t   t he   i n n e r  

ends   of  h a l f   t h e   v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y   n e a r e r   t h e   a x i s  

and  t h a t   t h e   i n n e r   e n d s   of  t h e   o t h e r   h a l f   of  t h e  

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

3.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

means  f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   a  b o t t o m  

w a l l   s l o p i n g   d o w n w a r d l y   and  r a d i a l l y   i n w a r d l y   f r o m  

t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   l o w e r   w a l l .  

4.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   3  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

5.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

means  f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   an  a x i a l  

rod   e x t e n d i n g   b e l o w   t h e   l o w e r   w a l l   and  a t t a c h e d   t h e r e t o .  

6.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   t u r b i n e   c h a m b e r   and  t h e   e n t r a n c e   b a r r e l ,  

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

t op   d u r i n g   r o t a t i o n   when  the   t o p   i s   i n v e r t e d .  



7.  A  t op   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

8.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  c o m p r i s i n g  

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

t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   t o p .  

9.  A  t op   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

c o a x i a l .  

10 .   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

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

o f   s u f f i c i e n t   d i a m e t e r   and   s t i f f n e s s   to   a c t   as  a  

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

t h e   t o p .  



11.  An  a i r - d r i v e n   t o p   c o m p r i s i n g :  

an  u p p e r   c i r c u l a r   w a l l ;  

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

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

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

b e i n g   g r e a t e r   n e a r e r   t h e   a x i s   of  t he   t o p   t h a n   n e a r e r  

t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   t o p ,   t h e   u p p e r   and  l o w e r   w a l l s  

b e i n g   c u r v e d   f rom  a  p a r t i a l l y   a x i a l   d i r e c t i o n   n e a r e r  

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

n e a r e r   t h e   p e r i p h e r y ;  

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

e a c h   h a v i n g   an  i n n e r   end  h a v i n g   a  s u b s t a n t i a l l y  

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n   a d j a c e n t   t h e . p e r i p h e r y   of  t h e   t o p ;  

a  c y l i n d r i c a l   e n t r a n c e   b a r r e l   e x t e n d i n g  

a b o v e   t h e   c e n t e r   o f   t h e   u p p e r   c i r c u l a r   w a l l   f o r  

r e c e i v i n g   an  a x i a l l y   d o w n w a r d   f l o w   of  a i r   a n d  

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

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

t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   t o p ,   e a c h   d i s c h a r g e   p o r t  

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

d i s c h a r g i n g   a i r   f r om  t h e   t u r b i n e   c h a m b e r ;   a n d  

a  means   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   b e l o w  

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

r o t a t i o n .  



12.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

i n n e r   ends   of   a l t e r n a t e   v a n e s   a r e   d i f f e r e n t   r a d i a l  

d i s t a n c e s   f r o m   t h e   a x i s   of   t h e   top   so  t h a t   t h e   i n n e r  

e n d s   of   h a l f   o f   t h e   v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y   n e a r e r   t h e  

a x i s   and  t h e   i n n e r   e n d s   of   t h e   o t h e r   h a l f   of   t h e  

v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y   f u r t h e r   f rom  t h e   a x i s .  

13.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

i n n e r   ends   of   a l t e r n a t e   v a n e s   a r e   a t   d i f f e r e n t  

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

w h e r e i n   t h e   i n n e r   e n d s   of   h a l f   of  t h e   v a n e s   n e a r e s t  

t h e   a x i s   a r e   a d j a c e n t   to   t h e   a x i a l   a i r   p a s s a g e .  

14.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

15.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   14  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

16.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

m e a n s   f o r   f o r m i n g   a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   an  a x i a l  

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

t h e r e t o .  



17.   A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

l o w e r   s e c t i o n   c o m p r i s e s   an  a x i a l   rod   e x t e n d i n g  

t h r o u g h   t h e   t u r b i n e   c h a m b e r   and  e n t r a n c e   b a r r e l ,  

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

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

t h a t   t h e   t o p   can   r o t a t e   w h i l e   i n v e r t e d .  

18.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

19.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11  c o m p r i s i n g  

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

t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   t o p .  

20.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

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

d o w n w a r d l y   f rom  the   b o t t o m   of   t he   v a n e s   and   t h e  

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

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

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

c o a x i a l .  



21.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

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

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

of   s u f f i c i e n t   d i a m e t e r   and   s t i f f n e s s   so  as  to  a c t   as   a  

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

22.   An  a i r - d r i v e n   t o p   c o m p r i s i n g :  

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

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

w a l l ,   an  a x i a l   c i r c u l a r   a p e r t u r e   o f   l e s s e r   r a d i u s  

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

t h e   a p e r t u r e   e x t e n d s   u p w a r d   and   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

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

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

p r o v i d i n g   an  o p e n i n g   f o r   i n t r o d u c t i o n   of   a i r ;  

a  s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r   l o w e r   s e c t i o n  

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

a  maximum  r a d i u s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h e  

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

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

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

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

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

s p i r a l   p a t h   f rom  t h e   i n n e r   end   a d j a c e n t   t he   a x i a l  .  

p a s s a g e   to  an  o u t e r   end  a t   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e  

t o p ;   a n d  

a  means   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   b e l o w  

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

r o t a t i o n .  



23.  A  t op   as  r e c i t e d   in  c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

g r a d u a l l y   d e f l e c t i n g   downward   a x i a l l y   i n t r o d u c e d  

a i r   to  a  r a d i a l   d i r e c t i o n .  

24.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

h o r i z o n t a l   as  t h e   r a d i a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   u p p e r  
w a l l   and  t h e   a x i s   o f   t he   t o p   i n c r e a s e s .  

25.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

i n n e r   ends   of  a l t e r n a t e   v a n e s   a r e   a t   d i f f e r e n t   r a d i a l  

d i s t a n c e s   f r o m   t h e   a x i s   of   t h e   t o p   so  t h a t   t he   i n n e r  

ends   of   h a l f   o f   t h e   v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y   n e a r e r   t h e  

a x i s   and  a d j a c e n t   to  t he   a x i a l   p a s s a g e   and  the   i n n e r  

ends   of  t h e   o t h e r   h a l f   of  t h e   v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y  

f u r t h e r   f rom  t h e   a x i s .  

26.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

means   fo r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   a  b o t t o m  

w a l l   s l o p i n g   d o w n w a r d l y   and  r a d i a l l y   i n w a r d l y   f r o m  

t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   l o w e r   w a l l .  

27.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   26  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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



28.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

means   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   an  a x i a l  

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

t h e r e t o .  

29.   A  t o p   as  r e c i t e d   i n   c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   t u r b i n e   c h a m b e r   and  e n t r a n c e   b a r r e l ,  

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

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

i n v e r t e d .  

30.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

31.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   22  c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   one   bump  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

f r o m   t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   t o p .  



32.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

c o a x i a l .  

33.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   22  w h e r e i n   t h e  

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

t h e   l o w e r   w a l l   and   i n t e g r a l   t h e r e t o ,   s a i d   rod   b e i n g  
of   s u f f i c i e n t   d i a m e t e r   and  s t i f f n e s s   so  as  to  a c t  

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

t h e   t o p .  

34.  An  a i r - d r i v e n   t o p   c o m p r i s i n g :  

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

w i t h   a  t u r b i n e   c h a m b e r   t h e r e b e t w e e n   and   means  f o r  

f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   w h e r e i n :  

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

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

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

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

t he   t o p ,   and  c u r v e s   in  a  m a n n e r   so  as  to  b e c o m e  

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

f rom  the   a x i s   of   t h e   t o p   t h a n   a t   a  l e s s e r   r a d i a l  

d i s t a n c e ;  



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

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

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

i t s   a p e x   and  i s   i n t e g r a l   w i t h   a  g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l  

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

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

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

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

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

w a l l   and   i n t e g r a l   w i t h   t h e   u p p e r   w a l l ,   and  h a v i n g  

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

o f   t h e   v a n e s   a r e   a t   a  l o c a t i o n   n e a r   t h e   a x i a l  

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

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

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

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

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

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

p a s s a g e   and  e x t e n d i n g   in   a  s p i r a l   to  t h e   p e r i p h e r y  

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

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

to  a  s m a l l e r   c r o s s - s e c t i o n   as  t h e   r a d i a l   d i s t a n c e  

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

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

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

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

u p p e r   w a l l   and   l o w e r   w a l l   so  as  to   p r o v i d e   a  g a p  

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



w h e r e i n   t h e   h e i g h t   of   s a i d   gap  d e c r e a s e s   as  t h e  

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

gap  i n c r e a s e s   u n t i l   t h e   v a n e s   c o n t a c t   t he   l o w e r  

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

f o r   a t t a c h m e n t   t h e r e t o .  

35.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

i n n e r   e n d s   of   a l t e r n a t e   v a n e s   a r e   d i f f e r e n t   r a d i a l  

d i s t a n c e s   f rom  t h e   a x i s   of   t h e   t o p   so  t h a t   t h e  

i n n e r   e n d s   of   h a l f   of   t h e   v a n e s   a r e   r e l a t i v e l y  

n e a r e r   t h e   a x i s   and   a d j a c e n t   t he   a x i a l   p a s s a g e   a n d  

t h e   i n n e r   ends   o f   t h e   o t h e r   h a l f   of   t h e   v a n e s   a r e  

r e l a t i v e l y   f u r t h e r   f rom  t h e   a x i s .  

36.  A  t o p   as  r e c i t e d   in  c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

means   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   a  b o t t o m  

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

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

e x t e n d s   to  a  l o c a t i o n   b e t w e e n   t h e   a x i s   and   t h e  

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

and   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   to   t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   t o p ,  

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

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

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

s e c o n d   cone   a t   t h e   p e r i p h e r y   b e i n g   a t t a c h e d   to  t h e  

p e r i m e t e r   of   t h e   l o w e r   w a l l .  



37.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   36  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

38.   A  t o p   as   r e c i t e d   in   c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

m e a n s   f o r   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t   c o m p r i s e s   an  a x i a l  

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

t h e r e t o .  

39.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   34  c o m p r i s i n g  

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

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

and   e n t r a n c e   b a r r e l ,   t h e r e b y   f o r m i n g   an  a x i a l   p o i n t  

a b o v e   t h e   e n t r a n c e   b a r r e l   on  w h i c h   t h e   t o p   may  r o t a t e .  

40.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

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

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

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



41.   A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   34  c o m p r i s i n g  

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

t h e   p e r i p h e r y   of  t he   t o p .  

42.   A  t op   as  r e c i t e d   in  c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

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

d o w n w a r d l y   f rom  the   b o t t o m   of   t h e   v a n e s   and  t h e   l o w e r  

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

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

t o p   so  t h a t   t h e   u p p e r   and   l o w e r   s e c t i o n s   a r e   c o a x i a l .  

43.  A  t o p   as  r e c i t e d   in   c l a i m   34  w h e r e i n   t h e  

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

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

o f   s u f f i c i e n t   d i a m e t e r   and  s t i f f n e s s   so  as  to   a c t   a s  

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

t h e   t o p .  
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