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©  Product  transporting  apparatus. 
©  A  product  transporting  apparatus  for  transporting  solid 
products  of  generally  similar  shape  and/or  size  successively 
from  a  take-in  station  (D1)  towards  a  take-out  station  (S), 
which  comprises  first  (D2)  and  second  rotary  (D3)  drum 
rotatable  in  the  opposite  directions  with  each  other.  The  first 
and  second  rotary  drums  are  of  identical  construction  each 
having  at  least  one  circumferential  row  of  tubular  receptacles 
(44)  protruding  radially  outwardly  from  the  outer  periphery 
of  the  respective  drum  and  circumferentially  equally  spaced 
from  each  other.  The  products  can  be  successively  supplied 
onto  the  first  rotary  drum  and  held  in  position  sucked  by  the 
tubular  receptacles  then  communicated  with  a  vacuum 

source  at  the  take-in  station  (D1),  which  are  in  turn  trans- 
ported,  during  the  rotation  of  the  drums,  to  the  transfer 
station  where  they  are  released  from  the  receptacles  on  the 
first  drum  (D2)  then  communicated  with  a  compressed  air 
source,  onto  the  respective  tubular  receptacles  (44)  on  the 
second  rotary  (D3)  drum  then  communicated  with  the 
vacuum  source.  The  products  so  transferred  onto  the  second 
rotary  drum  are  then  transported  in  a  similar  fashion  towards 
the  take-out  station  (S)  where  they  are  successively  released 
from  the  second  rotary  drum  onto  a  subsequent  processing 
station. 
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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p r o d u c t  

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

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

a r e   r e c e i v e d   in   and  r e t a i n e d   by  r e s p e c t i v e   t u b u l a r  

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

s o u r c e   of   v a c u u m .  

The  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 8 8 9 , 5 9 4 ,   p a t e n t e d  -  

J u n e   17,   1 9 7 5 ,   d i s c l o s e s   t h e   u s e   of   a  p r o d u c t   t r a n s p o r t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

s p a c e d   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r .  _ W h i l e   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

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

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

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

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

w h e r e   e a c h   of   t h e   p o c k e t s   on  t h e   f i r s t   r o t a r y   drum  i s   l i n e d  



up  w i t h   t h a t   on  t h e   s e c o n d   r o t a r y   d rum  f o r   t h e   t r a n s f e r   o f  

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

s e c o n d   r o t a r y   d r u m ,   and  t h e   s e c o n d   r o t a r y   d rum  t r a n s p o r t s  

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

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

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

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

some  of   t h e   p o c k e t s   to   be  c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   v a c u u m  

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

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

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

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

d r u m   t o   e n a b l e   t h e   p r o d u c t s   so  t r a n s p o r t e d   t o   be  e j e c t e d  

o n t o   a  s u b s e q u e n t   p r o c e s s i n g   s t a t i o n   a t   t h e   t a k e - o u t  

s t a t i o n .   T h i s   U . S .   p a t e n t   a l s o   d i s c l o s e   an  i d e a   o f  

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

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

e f f e c t   of   t h e   b l o w   of   c o m p r e s s e d   a i r   when   t h e   p o c k e t  

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

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

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

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i n t e n d e d   to   p r o v i d e   a n  

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

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

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



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

t h e   r o t a r y   d r u m s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

in   t h e   e v e n t   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   i s   u s e d   so  as   t o   f o rm  a  p a r t  

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

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

a n o t h e r   can   be  m o n i t o r e d   by  a  t e l e v i s i o n   c a m e r a .  

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

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

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

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

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

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

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

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

o u t e r   t u b e   made  of   an  e l a s t i c   and  s o f t   m a t e r i a l   and  m o u n t e d  

on  t h e   r e s p e c t i v e   i n n e r   t u b e   so  as  to   p r o j e c t . 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   a s s o c i a t e d   d r u m .  

In  a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   m e a n s  

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

t h e   r o t a r y   d r u m s   a b o u t   t h e i r   own  l o n g i t u d i n a l   a x e s .   T h i s  

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

a d a p t e d   to   be  f r i c t i o n a l l y   e n g a g e d   w i t h   t h e   i n n e r   t u b e .   F o r  

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

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



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

d r u m .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

T h i s   and   o t h e r   o b j e c t s   a n d   f e a t u r e s   of   t h e   p r e s e n t  

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

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

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

w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   f r o n t   v i e w ,   w i t h  a   p o r t i o n  

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

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

F i g .   2,  c o m p r i s e d   o f   F i g s .   2 ( a )   and  2 ( b ) ,   i s   a  

c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I I - I I   in   F i g .   1 ;  

F i g s .   3  and   4  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s ,   on  an  e n l a r g e d  

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

drum  o n t o   t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  a t   t h e   f i r s t   t r a n s f e r  

s t a t i o n   and   t h a t   f r o m   t h e   i n t e r m e d i a t e   drum  o n t o   t h e  

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

F i g .   5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w ,   on  an  e n l a r g e d   s c a l e ,  

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

s o r t i n g   s t a t i o n ;  

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

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

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

c o n t r o l   o f   t e l e v i s i o n   c a m e r a s ;  



F i g .   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w ,   on  an  e n l a r g e d   s c a l e  

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

one  of  t h e   i n t e r m e d i a t e   and  d e l i v e r y   d r u m s :  

F i g .   8  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of   a  p o r t i o n   of  t h e  

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

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

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

d i r e c t i o n   shown  by  t h e   c h a i n   l i n e   V I I I - V I I I   in   F i g .   7 ;  

F i g .   9  i s   a  p a r t l y   s e c t i o n a l   a r e a   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   I X - I X   shown  in   F i g .   7 ;  

F i g .   10  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g .   9,  s h o w i n g   a  

m o d i f i c a t i o n   of  t h e   s p i n n e r s   shown  in   F i g s .   7  and  9 ;  

F i g s .   1 1 ( a )   and   1 1 ( b )   a r e   s c h e m a t i c   t o p   p l a n   v i e w  

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

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

F i g .   12  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   p r o d u c t s   b e i n g  

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

a b o u t   t h e i r   a x e s ;  

F i g .   13  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   on  an  e n l a r g e d  

s c a l e ,   s h o w i n g   t h e   p r o d u c t   in   t h e   fo rm  of   a  t a b l e t ;  

F i g .   14  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   c i r c u i t   d i a g r a m  

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

f a c e   of  e a c h   p r o d u c t   and   i t s   r e l a t e d   c i r c u i t ;  

F i g .   15  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e   t r a n s f e r  

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

drum  when  t h e   p r o d u c t s   a r e   e m p l o y e d   in   t h e   f o r m   of  c a p s u l e s ;  



F i g .   16  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of  F i g .   1 5 ;  

F i g s .   1 7 ( a )   to   1 7 ( c )   a r e   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w s  

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

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

r e c e p t a c l e s  w h i c h   may  be  e m p l o y e d   in   t h e   p r a c t i c e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   18 (a)   and   18 (b)  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  

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

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

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

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

F i g s .   1 9 ( a )   to   1 9 ( d )   a r e   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w s  

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

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

r e c e p t a c l e s   w h i c h   can   be  e m p l o y e d   in   t h e   p r a c t i c e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   20 (a)   t o   2 0 ( i )   a r e   t o p   p l a n   v i e w s   s h o w i n g  

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

o p e r a t e ;   a n d  

F i g s .   2 1 ( a )   to   2 1 ( i )   a r e   s i d e   v i e w s   of   t h e   v a r i o u s  

t y p e s   o f   t h e   p r o d u c t s   s h o w n  i n   F i g s .   20 (a)  to   2 0 ( h ) ,  

r e s p e c t i v e l y .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  EMBODIMENT 

B e f o r e   t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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



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

d r a w i n g s .  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g .   1,  a  p r o d u c t   t r a n s p o r t i n g  

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

to   t r a n s p o r t   s o l i d   p r o d u c t s   A  of   s i m i l a r   s h a p e   a n d / o r   s i z e ,  

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

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

v i a   f i r s t   and   s e c o n d   t r a n s f e r   s t a t i o n s .   The  a p p a r a t u s   w i l l  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i l l u m i n a t o r   u n i t   I l   and  a  f i r s t   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV1  f o r  

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

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

i l l u m i n a t o r   u n i t   12  a n d  a   s e c o n d   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV2  f o r  

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

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

i l l u m i n a t o r   u n i t   I3  and  a  t h i r d   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV3  f o r  

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



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

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

r e c e i v e   a  m a s s   of   t h e   s o l i d   p r o d u c t s   A;  a  s u p p l y   d rum  D1 

r o t a t a b l e   i n   one   d i r e c t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   in   a  

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

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

t r a n s f e r   s t a t i o n ;   an  i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  r o t a t a b l e   in   a  

d i r e c t i o n ,   c o u n t e r   t o   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  

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

b e e n   t r a n s f e r r e d   one   by  one   f r o m   t h e   s u p p l y   drum  D1  a t   t h e  

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

p a s t   t h e   f i r s t   i n s p e c t i n g   z o n e ;   a  d e l i v e r y   d rum  D3  r o t a t a b l e  

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

t h e   p r o d u c t s   A,  w h i c h   h a v e   b e e n   t r a n s f e r r e d   one  by  one   f r o m  

t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  a t   t h e   s e c o n d   t r a n s f e r   s t a t i o n ,  

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

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

box  S  p o s i t i o n e d   a t   t h e   s o r t i n g   s t a t i o n   and   a d j a c e n t   t h e  

d e l i v e r y   d r u m   D3  f o r   s o r t i n g   t h e   p r o d u c t s   A  so  t r a n s p o r t e d  

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

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

f i r s t ,   s e c o n d   and   t h i r d   i n s p e c t i n g   z o n e s .   T h e r e   c o n s t i t u e n t  

u n i t s   H,  D l ,   D2,  D3,  I I ,   TV1,  I 2 ,   TV2,  13 ,   TV3  and  S  a r e  

s u p p o r t e d   by  a  common  u p r i g h t   s u p p o r t   p l a t e   10  h a v i n g ,   a s  

shown   in   F i g .   2,   t h r e e   b o r e s   1 0 a ,   10b  and   10c  d e f i n e d  



t h e r e i n ,   t h e   b o r e   10a  b e i n g   p o s i t i o n e d   l a t e r a l l y   of   t h e   b o r e  

10b  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   i m m e d i a t e l y   b e l o w   t h e   b o r e   1 0 c .  

As  shown  in   F i g .   2,  t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  c a r r i e s  

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

e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   b o r e s   1 0 a ,   10b  and  10c  f o r   t h e   s u p p o r t  

of  s h a f t s   12 ,   13  and  14,   r e s p e c t i v e l y ,   on  w h i c h   t h e  

a s s o c i a t e d   d r u m s   D1,  D2  and  D3  a r e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n  

t o g e t h e r   t h e r e w i t h .   On  one  s i d e   of   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  

o p p o s i t e   t o  t h e   d r u m s   D1  to   D3,  g e a r   w h e e l s   1 2 a ,   13a   and  1 4 a  

a r e   r i g i d l y   m o u n t e d   on  t h e   r e s p e c t i v e   s h a f t s   12 ,   13  and  14  

f o r   r o t a t i o n   t o g e t h e r   t h e r e w i t h ,   t h e   g e a r   w h e e l   14a   b e i n g  

d r i v i n g l y   m e s h e d   w i t h   t h e   g e a r   w h e e l   13a  w h i c h   i s   i n   t u r n  

d r i v i n g l y   m e s h e d   w i t h   t h e   g e a r   w h e e l   12a   m e s h e d   d r i v i n g l y  

w i t h   a  d r i v e   g e a r   15  on  a  d r i v e   s h a f t   of   an  e l e c t r i c   m o t o r  

M.  T h u s ,   i t   w i l l   r e a d i l y   be  s e e n   t h a t ,   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of  t h e   m o t o r   M,  t h e   s u p p l y   end   d e l i v e r y   d r u m s   D1  and   D3  c a n  

be  r o t a t e d   i n   t h e   same  d i r e c t i o n ,   i . e . ,   in   t h e  

c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as  v i e w e d   in   F i g .   1,  and   t h e  

i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  c an   be  r o t a t e d   in   a  d i r e c t i o n   c o u n t e r  

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

d e l i v e r y   d r u m s   Dl  and  D3,  i . e . ,   in   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .  

R e f e r r i n g   s t i l l   to   F i g .   2  c o m p r i s e d   of  F i g s .   2 ( a )  

and  2 ( b )   and   i l l u s t r a t i n g   t h e   t r a n s p o r t i n g   a p p a r a t u s   in   i t s  

e n t i r e t y   w h e n   F i g s .   2 ( a )   and  2 ( b )   a r e   b r o u g h t   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   c h a i n   l i n e   I - I   in   F i g .   2 ( a )   s u p e r p o s e d   e x a c t l y   u p o n   t h a t  

in   F i g .   2 ( b ) ,   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  i n c l u d e s   a n n u l a r   s e a l  



m e m b e r s   16,   18  and   20  e a c h   made  of   a  low  f r i c t i o n a l  

s y n t h e t i c   m a t e r i a l .   T h e s e   a n n u l a r   s e a l   m e m b e r s   16 ,   18  a n d  

20  a r e   c a r r i e d   by  t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  in   c o n c e n t r i c a l  

r e l a t i o n   to   t h e   b o r e s   1 0 a ,   10b  and  10c  t h r o u g h   s o l i d   r i n g  

m e m b e r s   17 ,   19  and   21 ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   r i n g   m e m b e r s   1 7 ,  

19  and   21  a r e   r i g i d l y   s e c u r e d   to   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10 .   T o  

make  e a c h   o f   t h e   a n n u l a r   s e a l   m e m b e r s   16 ,   18  and  20  to   b e  

s u p p o r t e d   by  t h e   a s s o c i a t e d   r i n g   member   17 ,   19  or   21 ,   t h e  

r i n g   member   17 ,   19  o r   21  may  h a v e   an  a n n u l a r   r e c e s s   d e f i n e d  

t h e r e i n   f o r   r e c e i v i n g   t h e   r e s p e c t i v e   s e a l   member   16 ,   18  o r  

20  w h i c h   may  be  p r e s s u r e - f i t t e d   t h e r e i n t o .   F o r   t h e   p u r p o s e  

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

as  shown  by  t h e   p h a n t o m   l i n e s   in   F i g .   1 ,  t h e   s e a l   m e m b e r   1 6  

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

16c  f l u i d - c o n n e c t e d   t o   a  f i r s t   s o u r c e   VS1  of   v a c u u m   o f ,   f o r  

e x a m p l e ,   50  t o   150mmHg  and   a  s e c o n d   s o u r c e   VS2  of   v a c u u m   o f ,  

f o r   e x a m p l e ,   100  t o   500mmH20,   r e s p e c t i v e l y ,   t h r o u g h  

a s s o c i a t e d   o p e n i n g s   i n   t h e   r i n g   member   17  and   t h e   s u p p o r t  

p l a t e   10,   and   a l s o   f i r s t   and  s e c o n d   b l o w   s l o t s   16b  and   1 6 c  

f l u i d - c o n n e c t e d   t o   a  common  s o u r c e   CS  of   c o m p r e s s e d   a i r   o f ,  

f o r   e x a m p l e ,   0 . 0 5 k g / c m 2 - t h r o u g h   a s s o c i a t e d   o p e n i n g s   i n   t h e  

r i n g   member   17  a n d   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10;   s a i d   f i r s t   b l o w  

s l o t   16b  b e i n g   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and   s e c o n d  

s u c t i o n   s l o t s   16a   and   16c  and   s a i d   s e c o n d   b l o w   s l o t   1 6 c  

b e i n g   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   one   of  t h e   o p p o s i t e   e n d s   of   t h e  

s e c o n d   s u c t i o n   s l o t   16c  r e m o t e   f r o m   t h e   f i r s t   b l o w   s l o t   1 6 b .  



S i m i l a r l y ,   t h e   s e a l   member   18  has   d e f i n e d   t h e r e i n   a  s u c t i o n  

s l o t   18a  and  a  b l o w   s l o t   18b  f l u i d - c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d  

v a c u u m   s o u r c e   VS2  and   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   C S ,  

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

19  and  t h e   s u p p o r t   p l a t e   10.  The  s e a l   m e m b e r   20  has   d e f i n e d  

t h e r e i n   a  s u c t i o n   s l o t   20a  f l u i d - c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d  

v a c u u m   s o u r c e   VS2  t h r o u g h   a s s o c i a t e d   o p e n i n g s   in   t h e   r i n g  

member   21  and  t h e   s u p p o r t   p l a t e   10,   and   a l s o   f i r s t   a n d  

s e c o n d   b l o w   s l o t s   20b  and  20c  f l u i d - c o n n e c t e d   to   t h e  

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

as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r   by  m e a n s   of   a s s o c i a t e d   p a s s a g e s  

21a  and  21b  d e f i n e d   i n   t h e   r i n g   member   21 ,   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   b l o w   s l o t s   20b  and  20c  b e i n g   p o s i t i o n e d   s i d e - b y - s i d e  

a d j a c e n t   one  of   t h e   o p p o s i t e   e n d s   of   t h e   s u c t i o n   s l o t   20a  o n  

t h e   l e a d i n g   s i d e   w i t h   r e s p e c t   to   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   d e l i v e r y   d rum  D 3 .  

S p e c i f i c a l l y ,   t h e   f i r s t   b l o w   s l o t   16b  and  t h e  

s e c o n d   b l o w   s l o t   1 6 d ,   b o t h   in   t h e   s e a l   m e m b e r   16,   s h o u l d   b e  

p o s i t i o n e d   i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   s h a f t   12  and  a t   a  l o c a t i o n  

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

w h i l e   t h e   f i r s t   s u c t i o n   s l o t   16a  e x t e n d s   a n g u l a r l y   on  o n e  

s i d e   of  t h e   f i r s t   b l o w   s l o t   16b  o p p o s i t e   t o   t h e   s e c o n d  

s u c t i o n   s l o t   16c  a n d ,   w i t h   r e s p e c t   to   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   s u p p l y   drum  D1,  on  t h e   t r a i l i n g   s i d e .  

S i m i l a r l y ,   t h e   s u c t i o n   s l o t   18a  in   t h e   s e a l   member   18  

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



t r a n s f e r   s t a t i o n   to   a  l o c a t i o n   p r e c e d i n g   t h e   b l o w   s l o t   1 8 b ,  

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

s e c o n d   t r a n s f e r   s t a t i o n ,   i n   a  d i r e c t i o n   c o n f o r m i n g   to   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   i n t e r m e d i a t e   d rum  D2.  T h e  

s u c t i o n   s l o t   20a  i n   t h e   s e a l   m e m b e r   20  e x t e n d s   a n g u l a r l y  

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

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

s l o t s   20b  and  2 0 c ,   w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d   a t   a  l o c a t i o n  

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

c o n f o r m i n g   t o   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   d e l i v e r y   d r u m  

D 3 .  

I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t ,   in   t h e   p r a c t i c e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  t h e   u s e   o f   t h e   s e a l   m e m b e r s   16 ,   18  and  20  

may  n o t   be  a l w a y s  . e s s e n t i a l   a n d ,   w h e r e   t h e y   a r e   n o t  

e m p l o y e d ,   t h e   r e q u i s i t e   s l o t s   may  be  f o r m e d   in   t h e  

a s s o c i a t e d   r i n g   m e m b e r s   17 ,   19  and  21.  In   a d d i t i o n ,   t h e  

r i n g   m e m b e r s   17 ,   19  and  21  may  be  an  i n t e g r a l   p a r t   of   t h e  

s u p p o r t   p l a t e   1 0 .  

H e r e i n a f t e r ,   t h e   c o n s t i t u e n t   u n i t s   o f   t h e  

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

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

H o p p e r   A s s e m b l y   A 

R e f e r r i n g   t o   F i g .   1,  t h e   s u p p l y   h o p p e r   a s s e m b l y   H 

so  f a r   shown  i n c l u d e s   a  b a t c h   t a n k   22  c a r r i e d   by  t h e   s u p p o r t  

p l a t e   10  and   h a v i n g   i t s   b o t t o m   o p e n i n g   c o m m u n i c a t e d   w i t h   a  

s u p p l y   h o p p e r   23  so  t h a t   a  b a t c h   o f   t h e   p r o d u c t s  



a c c o m m o d a t e d   w i t h i n   t h e   b a t c h   t a n k   22  c an   f a l l   by  g r a v i t y  

i n t o   t h e   h o p p e r   23  p o s i t i o n e d   b e n e a t h   t h e   b a t c h   t a n k   2 2 .  

The  h o p p e r   23  i s   of   a  g e n e r a l l y   t r i a n g u l a r   b o x - l i k e  

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

24  i n t o   r e a r   and  f r o n t   c h a m b e r s   23a  and  2 3 b ,   t h e   r e a r  

c h a m b e r   23a   b e i n g   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   b a t c h   t a n k   22  

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

D1  w i t h   a  p o r t i o n   of   s a i d   drum  D1  m o v a b l y   a c c o m m o d a t e d  

t h e r e i n .   The  h o p p e r   23  h a s   a  b o t t o m   p l a t e   25  so  i n c l i n e d  

d o w n w a r d l y   t o w a r d s   t h e   s u p p l y   drum  D1  t h a t   t h e   s o l i d  

p r o d u c t s   A  w i t h i n   t h e   r e a r  c h a m b e r   23a  c an   s l i d e   and  r o l l  b y  

g r a v i t y   d o w n w a r d l y   a l o n g   t h e   b o t t o m   p l a t e   25  t o w a r d s   t h e  

f r o n t   c h a m b e r   23b  t h r o u g h   a  c o n t r o l l e d   o p e n i n g   b e t w e e n   t h e  

d a m p e r   p l a t e   24  and  t h e   b o t t o m   p l a t e   25 .   The  b o t t o m   p l a t e  

25  h a s   a  n o z z l e   a s s e m b l y   26  s e c u r e d   t h e r e t o   a t   a  p o s i t i o n  

a d j a c e n t   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of   t h e   s u p p l y   drum  D1  f o r  

j e t t i n g   c o m p r e s s e d   a i r   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   a b o u t   1 .5   k g / c m 2  

f r o m   a  c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS1  i n t o   t h e  f r o n t  c h a m b e r   2 3 b  

so  t h a t   t h e   s o l i d   p r o d u c t s   A  w i t h i n   t h e   f r o n t   c h a m b e r   2 3 b  

can   be  l i f t e d   in   a i r   so  as  t o   a s s u m e   a  v e l o c i t y   g e n e r a l l y  

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

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

c a r r i e d   by  t h e   s u p p l y   drum  D1  b e i n g   t h e n   r o t a t e d   as  w i l l   b e  

d e s c r i b e d   l a t e r   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   s u p p l y   drum  D 1 .  

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

l e a d i n g   s e t s   27a  and  27b  of   p a i r e d   p o s i t i o n i n g   r o l l e r s   a l l  



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

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

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

a  n o z z l e   a s s e m b l y   28  f o r   j e t t i n g   c o m p r e s s e d   a i r   o f ,   f o r  

e x a m p l e ,   a b o u t   0 . 3 k g / c m  2   f r o m   a  c o m p r e s s e d  a i r   s o u r c e   CS2 

i n t o   t h e   f r o n t   c h a m b e r   23b  i n   a  d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   of   t h e  

s u p p l y   d r u m   D1.  The  f u n c t i o n   of   e a c h   of  t h e   e l e m e n t s   2 7 a ,  

27b  and   28  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

s u p p l y   d r u m   D 1 .  

S u p p l y   Drum  D l  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   1,  2 ( a )   and  3,  t h e   s u p p l y   d r u m  

D1  i s   o f   a  c o n s t r u c t i o n   h a v i n g   i t s   o u t e r   p e r i p h e r y   d e l i m i t e d  

by  a  c y l i n d r i c a l   w a l l   30  i n t e g r a l   t h e r e w i t h   and   e x t e n d i n g   i n  

p a r a l l e l   r e l a t i o n   t o   t h e   s h a f t   12.   T h i s   drum  D1  i s   m o u n t e d  

on  t h e   s h a f t   12  f o r   r o t a t i o n   t o g e t h e r   t h e r e w i t h   a s  

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

i n w a r d l y   o f   t h e   s h a f t   12  by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   31  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   d rum  D1  and  a  cap   m e m b e r  3 2 ,   s a i d   c a p  

m e m b e r   32  b e i n g   a x i a l l y   d i s p l a c e a b l y   s e c u r e d   t o   t h e   s h a f t   12  

by  m e a n s   o f   a  b o l t   33  w h i c h   i s   t h r e a d e d   to   t h e   s h a f t   1 2 .  

W i t h   t h e   d r u m   D1  so  u r g e d   by  t h e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   3 1 , - o n e  

of   t h e   o p p o s i t e   a n n u l a r   end   f a c e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   30  

a d j a c e n t   t h e   s e a l   member   16  i s   h e l d   in   s l i d i n g   c o n t a c t   w i t h  

s a i d   s e a l   m e m b e r   1 6 .  

S o   f a r   i l l u s t r a t e d ,   t h e   s u p p l y   d rum  D1  h a s  

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



i n w a r d l y   r e c e s s e d   p o c k e t s   34  w h i c h   a r e   d e f i n e d   in   t h e   o u t e r  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   30  so  as  to   o p e n  

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

r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r .   The  c y l i n d r i c a l   w a l l   30  i s   f o r m e d  

t h e r e i n   w i t h   g e n e r a l l y   F - s h a p e d   p a s s a g e s   35  e q u a l   in  n u m b e r  

t o   t h e   p o c k e t s   34  i n   one   c i r c u m f e r e n t i a l   row  and   h a v i n g  

f i r s t ,   s e c o n d   and   t h i r d   o p e n   e n d s   3 5 a ,   35b  and  35c  w h i c h  

o p e n   a t   t h e   b o t t o m s   of   t h e   a s s o c i a t e d   p o c k e t s   34  in   t h e  

o u t e r   r ow,   t h e   b o t t o m s   of   t h e   a s s o c i a t e d   p o c k e t s   34  in   t h e  

i n n e r   row  and  t h e   a n n u l a r   end  f a c e   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l  

30  a d j a c e n t   t h e   s e a l   member   16,  r e s p e c t i v e l y ,   i t   b e i n g   to   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   t h i r d   open   e n d s   35c   o f   a l l   of   t h e  

p a s s a g e s   35  a r e   a r r a n g e d   in   a  c i r c l e  c o n c e n t r i c a l   w i t h   t h e  

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

w a l l   30  f o r   s e l e c t i v e   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a n y  o n e   of   t h e  

s l o t s   16a   t o   16d  in   t h e   s e a l   member   1 6 .  

T h e s e   F - s h a p e d   p a s s a g e s   35  a r e   a d a p t e d   to   b e ,  

d u r i n g   e a c h  c o m p l e t e   r o t a t i o n   of   t h e   s u p p l y   d rum  D 1 ,  

c o m m u n i c a t e d   s e l e c t i v e l y   w i t h   t h e   f i r s t   v a c u u m   s o u r c e   VS1 

t h r o u g h   t h e   f i r s t   s u c t i o n   s l o t   1 6 a ,   t h e n   w i t h   t h e   c o m p r e s s e d  

a i r   s o u r c e   CS  t h r o u g h  t h e   f i r s t   b l o w   s l o t   16b ,   w i t h   t h e  

s e c o n d   v a c u u m   s o u r c e   VS2  t h r o u g h   t h e   s e c o n d   s u c t i o n   s l o t  

1 6 c ,   and  f i n a l l y   w i t h   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS  t h r o u g h  

t h e   s e c o n d   b l o w   s l o t   16d .   T h u s ,   i t   w i l l   r e a d i l y   be  s e e n  

t h a t ,   d u r i n g   e a c h   c o m p l e t e   r o t a t i o n   of   t h e   s u p p l y   drum  D 1 ,  

e a c h   of   t h e   p o c k e t s   34  in   a n y  o n e   o f  t h e   o u t e r   and  i n n e r  



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

s o u r c e   VS1  to   r e c e i v e   t h e   r e s p e c t i v e   p r o d u c t   A  f r o m   t h e  

h o p p e r   23;   w i t h   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS  t o   e f f e c t  

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

p o c k e t   34 ,   i . e . ,   t o   a c c u r a t e l y   p o s i t i o n   t h e   r e c e i v e d   p r o d u c t  

w i t h i n   t h e   r e s p e c t i v e   p o c k e t   34  by  a l l o w i n g   t h e   p r o d u c t   t o  

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

a i r ;   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2  to   h o l d   t h e   p r o d u c t   i n  

p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   r e s p e c t i v e   p o c k e t   34  a f t e r   t h e   c e n t e r i n g  

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

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

p r o d u c t   o f f   f r o m   t h e   r e s p e c t i v e   p o c k e t   34  f o r   t h e   t r a n s f e r  

o n t o   t h e   i n t e r m e d i a t e   d r u m   D2  a t   t h e   f i r s t   t r a n s f e r   s t a t i o n .  

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

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

c a r r i e d   by  t h e   s u p p l y   d r u m   D1  in   t h e   m a n n e r   h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d ,   i t   may  h a p p e n   t h a t ,   d e p e n d i n g   on  t h e   t y p e   of  t h e  

p r o d u c t s ,   some  of   t h e   p r o d u c t s   A  w i l l   be  s u c k e d   i n ,  a n d   h e l d  

b y ,   t h e   r e s p e c t i v e   p o c k e t s   34  in   t h e   w r o n g   p o s i t i o n .   T h e  

p r o d u c t s   r e c e i v e d   i n   t h e   r e s p e c t i v e   p o c k e t s   34  in   t h e   w r o n g  

p o s i t i o n   can   s u c c e s s i v e l y   be  c o r r e c t e d   i n t o   t h e   r i g h t  

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

s e t s   27a   and   27b  of   t h e   r o l l e r s   w h i c h   s e r v e   t o   r e g u l a t e   t h e  

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

r e s p e c t i v e   p o c k e t   34 .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   n o z z l e  

a s s e m b l y   28  s e r v e s   t o   r e m o v e   some  of  t h e   p r o d u c t s ,   w h i c h   a r e  



c a r r i e d   by  t h e   drum  D1  w i t h o u t   b e i n g   r e g u l a r l y   s e a t e d   in   t h e  

r e s p e c t i v e   p o c k e t s   34,   f rom  t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   30  by  a p p l y i n g   t h e   c o n t i n u e d   b l o w   o f  

c o m p r e s s e d   a i r .  

I n t e r m e d i a t e   Drum  D2 

R e f e r r i n g   to   F i g s .   1,  2,  3  and  4,  t h e   i n t e r m e d i a t e  

drum  D2  i s   of   a  c o n f i g u r a t i o n   h a v i n g   i t s   o u t e r   p e r i p h e r y  

d e l i m i t e d   by  a  c y l i n d r i c a l   w a l l   40  i n t e g r a l   t h e r e w i t h   a n d  

e x t e n d i n g   in   p a r a l l e l   r e l a t i o n   t o   t h e   s h a f t   13.  In   a  m a n n e r  

s i m i l a r   t o   t h e   s u p p l y   drum  D l ,   t h i s   drum  D2  i s   m o u n t e d   o n  

t h e   s h a f t   1 3  ' f o r   r o t a t i o n   t o g e t h e r   t h e r e w i t h   as  h e r e i n b e f o r e  

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

s h a f t   13  by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   41  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e  

drum  D2  and  a  c a p   member   42 ,   s a i d   cap   member   42  b e i n g  

a x i a l l y   d i s p l a c e a b l y   s e c u r e d   t o   t h e   s h a f t   13  by  m e a n s   of   a  

b o l t   43  w h i c h   i s   t h r e a d e d   to   t h e   s h a f t   13.  W i t h   t h e   drum  D2 

so  u r g e d   by  t h e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   41,   one  of  t h e   o p p o s i t e  

a n n u l a r   end   f a c e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  a d j a c e n t   t h e  

s e a l   member   18  i s   h e l d   in   s l i d i n g   c o n t a c t   w i t h   s a i d   s e a l  

member   1 8 .  

The  i n t e r m e d i a t e   drum  D2  has   c i r c u m f e r e n t i a l l y  

e x t e n d i n g   o u t e r   and  i n n e r   rows   of   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  

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 r o m   t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  in   c i r c u m f e r e n t i a l l y  

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

rows  of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  a r e   s p a c e d   a  d i s t a n c e  



e q u a l   to   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   o u t e r   and   i n n e r   rows   of  t h e  

p o c k e t s   34  in   t h e   s u p p l y   d rum  Dl  s u c h   t h a t ,   a t   t h e   f i r s t  

t r a n s f e r   s t a t i o n   w h e r e   t h e   d r u m s   Dl  and   D2  a r e   s p a c e d   a  

m i n i m u m   d i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n ,   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  i n  

t h e   o u t e r   and   i n n e r   rows   can   be  e x a c t l y   a l i g n e d   s u c c e s s i v e l y  

w i t h   t h e   p o c k e t s   34  o f   t h e   o u t e r   and   i n n e r   rows   i n   t h e  

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

Dl  and  D 2 .  

W h i l e   t h e   m a n n e r   by  w h i c h   a l l   of   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   44  a r e   s u p p o r t e d   by  t h e   d rum  D2  w i l l   b e  

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

of   t h e   o u t e r   a n d   i n n e r   rows   i s ,   as   b e s t   shown  in   F i g s .   3  a n d  

4,   c o m p r i s e d   o f   an  i n n e r   t u b e   44a  of   r i g i d   m a t e r i a l   s u c h   a s . ,  

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

a x i a l l y   n o n - m o v a b l y   i n   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40,   and  an  o u t e r  

t u b e   44b  of   e l a s t i c   m a t e r i a l   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   r u b b e r ,  

m o u n t e d   t i g h t l y   on  t h e   o p p o s i t e   end   of   t h e   i n n e r   t u b e   4 4 a .  

E a c h   o f   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  of   t h e   c o n s t r u c t i o n  

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

w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2  and   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS 

r e s p e c t i v e l y   t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   s l o t   18a   and  t h e   b l o w   s l o t  

18b  b o t h   i n   t h e   s e a l   member   18  a n d ,   f o r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e  

c y l i n d r i c a l   w a l l   40  i s   f o r m e d   t h e r e i n   w i t h   g e n e r a l l y  

F - s h a p e d   p a s s a g e s   45  e q u a l   in   n u m b e r   to   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   44  i n   one   c i r c u m f e r e n t i a l   row  and  h a v i n g   f i r s t ,  

s e c o n d   and   t h i r d   o p e n   e n d s   4 5 a ,   45b  and   4 5 c .   W h i l e ,   as  i s  



t h e   c a s e   w i t h   t h e   t h i r d   o p e n   e n d s   35c  of  t h e   p a s s a g e s   35  i n  

t h e   s u p p l y   drum  Dl ,   t h e   t h i r d   o p e n   e n d s   45c  of   a l l   of   t h e  

p a s s a g e s   45  a r e   a r r a n g e d   in   a  c i r c l e   c o n c e n t r i c a l   w i t h   t h e  

s h a f t   13  and   open   a t   t h e   a n n u l a r   end  f a c e   of   t h e   c y l i n d r i c a l  

w a l l   40  f o r   s e l e c t i v e   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a n y  o n e   of   t h e  

s u c t i o n   and   b l o w   s l o t s   18a  and   18b  in  t h e   s e a l   m e m b e r   1 8 ,  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   o p e n   e n d s   45a  and  45b  a r e   c o m m u n i c a t e d  

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

r e c e p t a c l e s   4 4 .  

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

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

e a c h   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  in   a n y  o n e   o f   t h e   o u t e r  

and  i n n e r   r ows   can   be  s e q u e n t i a l l y   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e  

s e c o n d   v a c u u m   s o u r c e   VS2  t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   s l o t   18a   t o  

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

a s s o c i a t e d   p o c k e t  3 4   in   t h e   s u p p l y   drum  Dl  t h e n   c o m m u n i c a t e d  

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

c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS  t h r o u g h   t h e   b l o w   s l o t  1 8 b   t o   b l o w  

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

s u p p l y   d rum  Dl  and  s u b s e q u e n t l y   t r a n s p o r t e d   f r o m   t h e   f i r s t  

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

t h e   r e s p e c t i v e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  f o r   t h e   t r a n s f e r   o n t o  

t h e   d e l i v e r y   drum  D3.  F i g .   3  i l l u s t r a t e s   t h e   c o n d i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   p r o d u c t s   c a r r i e d   by  t h e   p o c k e t s   34  of   t h e   o u t e r  

and  i n n e r   row  in  t h e   s u p p l y   d rum  D1  a r e   t r a n s f e r r e d   o n t o   t h e  

t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  of   t h e   c o r r e s p o n d i n g   o u t e r  a n d   i n n e r  



r o w s   i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  D3,  w h e r e a s   F i g .   4  i l l u s t r a t e s  

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

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

d r u m   D2  a r e   t r a n s f e r r e d   o n t o   s i m i l a r   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   o f  

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

D3  as  w i l l   be  s u b s e q u e n t l y   d e s c r i b e d .  

In   o r d e r   t o   e n s u r e   t h a t ,   a t   t h e   f i r s t   t r a n s f e r  

s t a t i o n ,   e a c h   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  c a n   w i t h   n o  

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

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2,   e a c h   o u t e r   t u b e  

44b  m o u n t e d   t i g h t l y   on  t h e   r e s p e c t i v e   i n n e r   t u b e   44a  has   i t s  

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

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

t h e   a s s o c i a t e d   p o c k e t   34  and  a r r i v i n g   a t   t h e   f i r s t   t r a n s f e r  

s t a t i o n ,   t h e   o u t e r   t u b e   44b  can   be  a x i a l l y   i n w a r d l y  

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

a b o u t   0 . 2 m m .  

As  b e s t   shown  in   F i g s .   3  and   4,  t h e   c y l i n d r i c a l  

w a l l   40  h a s   d e f i n e d   t h e r e i n   p a i r s   of  j u x t a p o s e d   r e c e s s e s   46  

one   f o r   e a c h   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  in   t h e   o u t e r   row  and  t h e  

o t h e r   f o r   e a c h   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  i n   t h e   i n n e r   r ow,   e a c h  

o f   s a i d   r e c e s s e s   46  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   i n w a r d l y   f r o m   t h e  

o u t e r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  i n t o   t h e  

b o d y   o f   t h e   w a l l   40  and   t e r m i n a t i n g   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   r e s p e c t i v e   f i r s t   o r   s e c o n d   o p e n   end   45a   o r   45b  of  t h e  

a s s o c i a t e d   p a s s a g e   45  in   t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  D2.  T h e  



i n n e r   t u b e s   44a   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  in   a n y  o n e   o f  

t h e   o u t e r   and   i n n e r   rows   a r e   r o t a t a b l y ,   b u t   a x i a l l y   n o n -  

m o v a b l y   i n s e r t e d   i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   r e c e s s e s   46  and   h e l d   i n  

p o s i t i o n   by  m e a n s   of   b e a r i n g s   g e n e r a l l y   i d e n t i f i e d   by  47  a n d  

p r e s s u r e - f i t t e d   i n t o   s u c h   r e c e s s e s   46.   In  a d d i t i o n ,   t h e  

o p p o s i t e   a n n u l a r   end   f a c e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  b e i n g  

of  an  o u t e r   d i a m e t e r   g r e a t e r   t h a n   t h e   o u t e r   d i a m e t e r   of   t h e  

s e a l   m e m b e r   18  i s   f o r m e d   w i t h   f r o n t   and  r e a r   a n n u l a r   g r o o v e s  

48a  and  48b  e a c h   c o n c e n t r i c a l   w i t h   t h e   s h a f t   13,   t h e   f r o n t  

a n n u l a r   g r o o v e   48a  c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   r e c e s s e s   46  f o r   t h e  

o u t e r   row  of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  on  t h e   one   h a n d   a n d  

open   l a t e r a l l y   t o w a r d s   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  on  t h e   o t h e r  

hand   w h e r e a s   t h e   r e a r   a n n u l a r   g r o o v e   48b  i s  c o m m u n i c a t e d  

w i t h   t h e   r e c e s s e s   46  f o r   t h e   i n n e r   row  of   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   44  on  t h e   one  h a n d   and   o p e n   l a t e r a l l y   in   a  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e   s u p p o r t   p l a t e   10  on  t h e   o t h e r  

h a n d .  

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

i l l u m i n a t o r   u n i t s   I l   and  I 2 ,   r e s p e c t i v e l y ,   s p i n n e r s   a r e  

p r o v i d 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   t u b e s   44a  of   t h e  

o u t e r   and   i n n e r   r o w s  o f   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   4 4 ,  

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

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

w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r   w i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   t o   F i g s .   7 

to   12  u n d e r   t h e   h e a d i n g   of  " S p i n n i n g   S y s t e m " .  

D e l i v e r y   Drum  D3 



R e f e r r i n g   t o   F i g s .   1,  2 (b )   and  4  to   6,  t h e  

d e l i v e r y   d rum  D2  i s   o f   a  c o n f i g u r a t i o n   h a v i n g   i t s   o u t e r  

p e r i p h e r y   d e l i m i t e d   by  a  c y l i n d r i c a l   w a l l   50  i n t e g r a l  

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

14.   T h i s   d e l i v e r y   d rum  D3  m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   14  f o r  

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

i n w a r d l y   o f   t h e   s h a f t   14  by  a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   5 1  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   d r u m   D3  and  a  cap   member   52 ,   s a i d   c a p  

member   52  b e i n g   a x i a l l y   d i s p l a c e a b l y   s e c u r e d   t o   t h e   s h a f t   14  

by  m e a n s   o f   a  b o l t   53  w h i c h   i s   t h r e a d e d   to   t h e   s h a f t   1 4 .  

W i t h   t h e   d rum  D3  so  u r g e d   by  t h e   c o m p r e s s i o n   s p r i n g   51 ,   o n e  

of   t h e   o p p o s i t e   a n n u l a r   end   f a c e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   5 0  

a d j a c e n t   t h e   s e a l   m e m b e r   20  i s   h e l d   in   s l i d i n g   c o n t a c t   w i t h  

s a i d   s e a l   member   1 8 .  

The  d e l i v e r y   d r u m   D3  so  s u p p o r t e d   i n   t h e   m a n n e r   a s  

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

t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  a n d ,   t h e r e f o r e ,   w h i l e   t h e   d e t a i l s  

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

e l e m e n t s   54 ,   5 4 a ,   5 4 b ,   56  57  58a  and  58b  w h i c h   c o r r e s p o n d   i n  

s t r u c t u r e   and   f u n c t i o n   t o   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44 ,   t h e  

i n n e r   t u b e s   4 4 a ,   t h e   o u t e r   t u b e s   44b ,   t h e   r e c e s s e s   46,   t h e  

b e a r i n g s   47 ,   t h e   f r o n t   a n n u l a r   g r o o v e   48a  and   t h e   r e a r  

a n n u l a r   g r o o v e   48b  a l l   e m p l o y e d   in   t h e   i n t e r m e d i a t e   drum  D 2 .  

H o w e v e r ,   t h e   d e l i v e r y   d r u m   D3  d i f f e r s   in   s t r u c t u r e   f r o m   t h e  

i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  i n   t h a t ,   w h i l e   t h e   i n t e r m e d i a t e   drum  D2 

e m p l o y s   t h e   g e n e r a l l y   F - s h a p e d   p a s s a g e s   45  e a c h   h a v i n g   t h e  



f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   o p e n   e n d s   4 5 a ,   45b  and  4 5 c ,   t h e  

d e l i v e r y   d rum  D3  e m p l o y s   s e p a r a t e   p a s s a g e s   55-A  and   55-B  o f  

g e n e r a l l y   L - s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   p a s s a g e s   55-A  b e i n g  

c o m m u n i c a t e d   a t   one   end   w i t h   t h e   o u t e r   row  of   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   54  and   a t   t h e   o p p o s i t e   end  o p e n i n g   a t   t h e  

a n n u l a r   end   f a c e   o f   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   50  f o r  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a n y  o n e   o f   t h e   s u c t i o n s   s l o t   20a  and  t h e  

f i r s t   b l o w  s l o t   20c  w h i l e   t h e   p a s s a g e s   55-B  a r e   c o m m u n i c a t e d  

a t   one  end  w i t h   t h e   i n n e r   row  of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   5 4  

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

t h e   c y l i n d r i c a l  w a l l   50  in   s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n   t o   t h e  

o t h e r   e n d s   o f   t h e   p a s s a g e s   55-A  f o r   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a n y  

one  of   t h e   s u c t i o n   s l o t   20a  and  t h e   s e c o n d   b l o w   s l o t   2 0 b .  

W i t h   t h e   d e l i v e r y   d rum  D3  c o n s t r u c t e d   a s  

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

c o m p l e t e   r o t a t i o n   of   t h e   d e l i v e r y   drum  D3,  e a c h   o f   t h e  

t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   54  in   any  one  o f   t h e   o u t e r   and   i n n e r  

rows  can   be  s e q u e n t i a l l y   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   s e c o n d   v a c u u m  

s o u r c e   VS2  t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   s l o t   20a  to   r e c e i v e   t h e  

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

r e c e p t a c l e   44  i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   drum  D2  t h e n   c o m m u n i c a t e d  

w i t h   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS,  as  shown  in   F i g .   4,  a n d  

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

s e c o n d   b l o w   s l o t   20b  or   20c  to   b l o w   t h e   p r o d u c t ,   w h i c h   h a s  

b e e n   t r a n s f e r r e d   t h e r e t o   f r o m   t h e   i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  a n d  

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



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

r e c e p t a c l e   54  o n t o   t h e   s o r t i n g   box   S,  as  shown  in   F i g .   5 .  

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

a n y  o n e   o f   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a s   TV1,  TV2  and  TV3,  a l l  

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

g e n e r a l l y   i d e n t i f i e d   by  SW  in   F i g .   6,  one   or  b o t h   o f   t h e  

p a s s a g e s   21b  and   21a  i n   t h e   r i n g   m e m b e r   21,   w h i c h   a r e  

a d a p t e d   t o   be  c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   p a s s a g e s   55-A  and   5 5 - B  

in   t h e   d e l i v e r y   drum  D3  t h r o u g h   t h e   s e c o n d   and  f i r s t   b l o w  

s l o t s   20c  and   2 0 b ,   r e s p e c t i v e l y ,   a r e   d i s c o m m u n i c a t e d   f r o m  

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

i n s p e c t i o n   d o n e   by  a l l   o f   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a s   TV1,  TV2 

and   TV3  s h o w s   t h a t   no  f l a w   i s   p r e s e n t   i n   a l l   o f   t h e  

p r o d u c t s ,   b o t h   o f   t h e   p a s s a g e s   55-A  and  55-B  a r e  

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

p r o d u c t s   A  so  t h a t   t h e y   c an   f a l l   i n t o   one   o f   t h e   two  d u c t s  

Sa  and   Sb  o f   t h e   s o r t i n g   box   S  w h i c h   i s   a s s i g n e d   t o   r e c e i v e  

a l l   o f   t h e   a c c e p t a b l e   p r o d u c t s ,   as  shown  in   F i g .   5 .  

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

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

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

s o u r c e   CS  o n l y   t h e   p a s s a g e   55 -A  o r   55-B  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  o r   54  w h i c h   h a s   c a r r i e d   s u c h   p r o d u c t s ,  

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

b e i n g   b l o w n   o f f   f r o m   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   54,   f o r c e d   t o  

f a l l   by  g r a v i t y   i n t o   t h e   o t h e r   d u c t   Sb  of   t h e   s o r t i n g   box  S 



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

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

d u c t s   Sa  and  Sb,   t h e   s o r t e r   box  S  has   an  a d j u s t a b l e  

d e f l e c t o r   Sc  as  b e s t   shown  i n  F i g .   5 .  

As  b e s t   shown  in   F i g .   1,  t h e   d u c t   Sa  of   t h e  

s o r t i n g   box  S  i s   c o m m u n i c a t e d   t o   a  d e l i v e r y   c o n v e y o r   100  f o r  

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

t h e   d u c t   Sb  may  be  c o m m u n i c a t e d   t o   any  s u i t a b l e   r e c o v e r y   b o x  

( n o t   s h o w n ) .  

SPINNING  SYSTEM 

R e f e r r i n g   now  t o . F i g s .   7  t o   13,   p a r t i c u l a r l y   t o  

F i g s .   7  to   9,  t h e   s p i n n i n g   s y s t e m s   f o r   t h e   i n t e r m e d i a t e   d r u m  

D2  and   t h a t   f o r   t h e   d e l i v e r y   d rum  D3  a r e   i d e n t i c a l   i n  

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

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

d rum  D2  w i l l   be  d e s c r i b e d   f o r   t h e   s a k e   of   b r e v i t y .   At  t h e  

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

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

of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  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  

t u b e s   44a  of   t h e   o u t e r   and   i n n e r   r o w s   of   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   44  to   s p i n   t h e   l a t t e r   i n   one   d i r e c t i o n   a b o u t  

t h e i r   own  l o n g i t u d i n a l   a x e s .   The  s p i n n e r s   so  f a r   shown  i n  

F i g s .   7  to   9  c o m p r i s e s  a   f r o n t   and  a  r e a r   f r i c t i o n   b a n d s   6 0 a  

and   60b  f i x e d l y   s u p p o r t e d   by  t h e   s u p p o r t   p l a t e   1 0 '  a n d  

p a r t i a l l y   p r o t r u d e   i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   g r o o v e s   48a  and  4 8 b  

f r o m   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   so  t h a t ,   as  t h e   drum  D2  r o t a t e s   i n  



one   d i r e c t i o n   a b o u t   t h e   s h a f t   13,   t h e   i n n e r   t u b e s   44a  of   t h e  

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

44  c a n   c o n t a c t   t h e   f r o n t   and  r e a r   f r i c t i o n   b a n d s   60a  a n d  

6 0 b ,   s p i n n i n g   a b o u t   t h e i r   own  a x e s .   E a c h   of   t h e   f r i c t i o n  

b a n d s   60a  and   60b  i s   of   s u c h   a  l e n g t h   t h a t   t h e   i n n e r   t u b e  

44a  a n d ,   h e n c e ,   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  t h e n   c o n t a c t i n g  

t h e   r e s p e c t i v e   f r i c t i o n   b a n d   60a  or   60b  c a n   u n d e r g o   a t   l e a s t  

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

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

a n g l e   of   v i e w   of   t h e   a s s o c i a t e d   t e l e v i s i o n   c a m e r a   T V 1 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   as  shown  i n   F i g .   10 ,   t h e   s p i n n e r s  

may  c o m p r i s e   a  f r o n t   and   r e a r   e n d l e s s   b e l t s   61a  and   61b  e a c h  

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

of   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l   40  a n d  p a r t i a l l y   p r o t r u d i n g   i n t o   t h e  

r e s p e c t i v e   a n n u l a r   g r o o v e   48a  or   48b  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   t u b e s   44a   in   t h e   a s s o c i a t e d   r o w .  

As  b e s t   shown  in   F i g .   8,  b e c a u s e   t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e s   44  a r e   r o t a t e d   a b o u t   t h e i r   own  l o n g i t u d i n a l   a x e s  

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

r o t a t i o n   of   t h e   d r u m   D2,  t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of   e a c h   of   t h e  

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

r e c e p t a c l e s   44  c an   be  v i e w e d   by  t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a .   T h i s  

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

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

i n   s u c h   a  q u a n t i t y   as   t o   i l l u m i n a t e   a b o u t   one   t h i r d   of   t h e  

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



in   F i g .   8.  In  o t h e r   w o r d s ,   as   e a c h   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   44  i s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s p i n n e r s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e  i n s p e c t i n g   z o n e   c o v e r e d   b y  

t h e   a n g l e   of   v i e w   of   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV2  a d j a c e n t   t h e  

d e l i v e r y   d rum  D3.  H o w e v e r ,   when  i t   comes   to   t h e   s p i n n e r s  

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

of   v i e w   of   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV3  a s s i g n e d   to   i n s p e c t   t h e  

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

F i g s .   12  and   1 3 .  

In   F i g s .   7  and  8,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   62  r e p r e s e n t s  

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

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

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

t u b u l a r   r e c e p t a c l e s .   The  u s e   of   t h i s   l i g h t   s h i e l d   62  i s  

n e c e s s a r y   w h e r e   a  s i n g l e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV3  i s   e m p l o y e d  

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

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



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

drum  D 3 .  

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

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

c o n t a i n s   a  c r a c k   shown  by  X  and   t h a t   t h e   d e f e c t i v e   p r o d u c t  

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

w i t h   t h e   c r a c k   X  e x t e n d i n g   in   a  d i r e c t i o n   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

to   t h e   s c a n   l i n e s   N  of  t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV1  or   TV2,  i t  

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

of   t h e   c r a c k   X  w i l l   be  a d v e r s e l y   a f f e c t e d   and  a  m o n i t o r  

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

t h e   c r a c k   X  on  t h e   p r o d u c t .   T h i s   p o s s i b i l i t y   c a n  

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

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

F i g .   1 1 ( a )   s h o w i n g   t h a t   t h e   c r a c k   X  h a v i n g   e x t e n d e d  

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

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

l i n e s   N .  

TELEVISION  INSPECTING  SYSTEM 

W h e r e   t h e   d e l i v e r y   d rum  D3  i s   p r o v i d e d   w i t h   t h e  

o u t e r   and   i n n e r   r ows   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   54 ,   w h i c h  

rows   a r e   a r r a n g e d   in   s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r   i n  

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

14 ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   i n s p e c t   b o t h   t h e   p e r i p h e r a l   f a c e   o f  

t h e   p r o d u c t   c a r r i e d   by  t h e   r e s p e c t i v e   r e c e p t a c l e   44  i n   t h e  



o u t e r   row  and  t h a t   in  t h e   i n n e r   row  by  t h e   u se   of  o n l y   a  

s i n g l e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV  in  a  m a n n e r   as  shown  in   F i g .   1 4 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   14,   an  i m a g e   of  t h e   p e r i p h e r a l   f a c e   o f  

e a c h   p r o d u c t   c a r r i e d   by  t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   54  in   t h e  

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

c a m e r a   TV  t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   o f   p r i s m   m i r r o r s   63a  and   6 3 b  

and  a  common  p r i s m   m i r r o r   64  w h i l e   an  i m a g e   of  t h e  

p e r i p h e r a l   f a c e   of   e a c h   p r o d u c t   c a r r i e d   by  t h e   t u b u l a r  

r e c e p t a c l e   54  in   t h e   i n n e r   row  i s   a d a p t e d   to   be  t r a n s m i t t e d  

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

of  p r i s m   m i r r o r s   65a  and  65b  and   t h e   common  p r i s m   m i r r o r   6 4 .  

The  c i r c u i t   shown  in  F i g .   14  u t i l i z e s   a  p o s i t i o n   d e t e c t i n g  

c i r c u i t   66  f o r   d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e   of  a  p a r t i c u l a r   h o l e   67  

d e f i n e d   in   a  s y n c h r o - d i s c   68  r i g i d l y   m o u n t e d   on  t h e   s h a f t   1 4  

f o r   r o t a t i o n   t o g e t h e r   t h e r e w i t h ,   s t r o b e   f i r i n g   c i r c u i t s   69  

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

66,   a  d i s c r i m i n a t i n g   c i r c u i t   70 ,   an  e j e c t o r   c o n t r o l   71  and   a  

s y n c h r o n i z i n g   s i g n a l   c i r c u i t   72  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

t e l e v i s i o n   c a m e r a   TV.  

In  t h e   c o n s t r u c t i o n   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,   t h e  

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

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

t h e   s u p p l y ,   i n t e r m e d i a t e   and  d e l i v e r y   d rums   Dl ,   D2  and   D3 

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

some  p r o d u c t s   A  w i t h i n   t h e   s u p p l y   h o p p e r   23  a r e   s u c c e s s i v e l y  

s u c k e d   and  r e c e i v e d   in   t h e   p o c k e t s   34  on  t h e   s u p p l y   d r u m   D1 



t h e n   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS1.  As  e a c h   o f  

t h e   p o c k e t s   34  c a r r y i n g   t h e   p r o d u c t s   A  t h e r e i n   a p p r o a c h e s  

t h e   t o p   p o s i t i o n   i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   s h a f t   12,   t h e   p o c k e t s  

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

s o u r c e   CS  t h r o u g h   t h e   f i r s t   b l o w   s l o t   16b  w h i l e   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   t h e r e o f   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS1  i s  

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

p o c k e t   34  and  t h e   c o m p r e s s e d   a i r   s o u r c e   CS,  t h e   r e s p e c t i v e  

p r o d u c t   r e c e i v e d   in   s u c h   p o c k e t   34  i s   f l o a t e d   in   a i r   f o r   t h e  

c e n t e r i n g   t h e r e o f   r e l a t i v e   to   s u c h   p o c k e t   34.   I m m e d i a t e l y  

a f t e r   t h e   c e n t e r i n g ,   t h e   a s s o c i a t e d   p o c k e t   34  b e c o m e s  

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

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

s u c t i o n   s l o t   16c  w h e r e b y   t h e   p r o d u c e   o n c e   f l o a t e d   in   a i r   f o r  

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

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

S u b s e q u e n t   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   e a c h   p o c k e t   3 4  

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

s l o t   16d  p e r m i t s   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p r o d u c t   t o   be  f e d   o n t o  

one  o f   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  on  t h e   i n t e r m e d i a t e   d r u m  

12  w h i c h   i s   t h e n   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2 

t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   s l o t   1 8 a .   In  t h i s   way  t h e   p r o d u c t s  

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

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

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

drum  D 2 .  



The  p r o d u c t s   A  so  t r a n s f e r r e d   o n t o   t h e  

i n t e r m e d i a t e   d rum  D2  a r e   t h e n   t r a n s p o r t e d   t o w a r d s   t h e   s e c o n d  

t r a n s f e r   p o s i t i o n   w h i l e   s u c k e d   in   and  r e t a i n e d   by  t h e  

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

t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2  t h r o u g h   t h e   s u c t i o n   s l o t   18a .   U p o n  

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

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

r e c e p t a c l e s   44,   t h e n   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   c o m p r e s s e d   a i r  

s o u r c e   CS  t h r o u g h   t h e   b l o w   s l o t   1 8 b ,   o n t o   t h e   a s s o c i a t e d  

t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   54  on  t h e   d e l i v e r y   drum  D3  w h i c h   a r e  

t h e n   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   v a c u u m   s o u r c e   VS2  t h r o u g h   t h e  

common  s u c t i o n   s l o t   2 0 a .   The  p r o d u c t s   t r a n s f e r r e d  

s u c c e s s i v e l y   o n t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s .  5 4  

on  t h e   d e l i v e r y   d rum  D3  a r e   s u c k e d   in   and  r e t a i n e d   by  s u c h  

c o r r e s p o n d i n g   r e c e p t a c l e s   54  u n t i l   t h e y   a r r i v e   a t   t h e  

s o r t i n g   s t a t i o n   a t  w h i c h   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   54  a r e  

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

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

t e l e v i s i o n   c a m e r a s   TV1,  TV2  and  TV3  as  h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d .  

In  p r a c t i c e , '   t h e   p r o d u c t s   A  w i t h   w h i c h   t h e  

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

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

t a b l e t s   s u c h   as  shown  by  Al  in   F i g s .   2 0 ( a )   and  2 1  ( a ) ;  

f i l m - c o a t e d   t a b l e t s   s u c h   as  shown  by  A2,  A4,  A5  and  A9  i n  

F i g s .   20  (b)  and  21  (b) ,  F i g s .   20  (d)  and  21  ( d ) ,   F i g s .   20  ( e )  



and  2 1 ( e )   and   F i g s .   2 0 ( i )   and   2 1 ( i ) ,   r e s p e c t i v e l y ;   b a r e  

t a b l e t s   s u c h   as  shown  by  A5  in   F i g s .   2 0 ( e )   and   2 1 ( e ) ;  

e l l i p s o i d a l   t a b l e t s   s u c h   as  shown  by  A6  in   F i g s .   2 0 ( f )   a n d  

2 1 ( f ) ;   h a r d   c a p s u l e s   s u c h   as  shown  by  A7  i n   F i g s .   2 0 ( g )   a n d  

21 (g)  ;   a n d   p i l l s   s u c h   as  shown  by  A8  in   F i g s .   20 (h)  a n d  

2 1 ( h ) .   A c c o r d i n g l y ,   e a c h   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   on  a n y  

one  o f   t h e   i n t e r m e d i a t e   and  d e l i v e r y   d r u m s   D2  and   D3  m u s t  

h a v e ,   as   s h o w n   by  t h e   c h a i n   l i n e s   in   F i g s .   2 0 ( a )   and  2 1 ( a )  

to   F i g s .   2 0 ( i )   and   2 1 ( i ) ,   a  s h a p e   s u f f i c i e n t   and   n e c e s s a r y  

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

I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t ,   so  f a r   as   t h e   p r o d u c t  

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

r e c e p t a c l e s   44  and  54  in   t h e   i n t e r m e d i a t e   and   d e l i v e r y   d r u m s  

D2  a n d   D3  n e e d   n o t   be  r o t a t a b l e   a b o u t   t h e i r   own  l o n g i t u d i n a l  

a x e s   a n d ,   i n   s u c h   c a s e ,   t h e   i n n e r   t u b e s   44a  and   54a  may  b e  

p r e s s u r e - f i t t e d   i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   r e c e s s e s   46  and  5 6 .  

W h e r e   t h e   i n n e r   t u b e s   44a  and   54a   o f   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s  

44  and   54  i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   and   d e l i v e r y   d r u m s   D2  and  D 3 ,  

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

so  as   t o   p r o j e c t   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 s s o c i a t e d  

c y l i n d r i c a l   w a l l s   40  and  5 0 ,   i t   w i l l   r e a d i l y   be  c o n c e i v a b l e  

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

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

shown  i n   F i g s .   15  or   18.  In   p a r t i c u l a r ,   in   F i g .   1 7 ( a ) ,   t h e  

i n n e r   t u b e   44a   o r   54a  i s   a  r i g i d   member   w h i l e   t h e   o u t e r   t u b e  

44b  o r   54b   i s   an  e l a s t i c   m e m b e r ;   in   F i g .   1 7  ( b ) ,   b o t h   of   t h e  



i n n e r   and  o u t e r   t u b e s   44a  and  4 4 b ,   or   55a  and  5 5 b ,   a r e   r i g i d  

m e m b e r s ,   b u t   t h e   o u t e r   t u b e   44b  or  55b  i s   a x i a l l y  

c o l l a p s i b l y   m o u n t e d   on  t h e   i n n e r   t u b e   44a  or   54a  by  m e a n s   o f  

a  s p r i n g ;   and  in   F i g .   1 7 ( c ) ,   w h i l e   t h e   i n n e r   t u b e   44a  or   5 4 a  

i s   a  r i g i d   m e m b e r ,   t h e   o u t e r   t u b e   44b  or  54b  i s   e m p l o y e d   i n  

t h e   f o r m   of   a  d e f o r m a b l e   s k i r t .  

M o r e o v e r ,   w h e r e   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  and  54  

n e e d   n o t   be  r o t a t a b l e ,   e a c h   of   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e s   44  

and  54  may  be  c o n s t r u c t e d   as  shown  in   F i g s .   1 9 ( a )   t o   1 9 ( d ) .  

In  F i g .   1 9 ( a ) ,   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   i s   shown  as  a x i a l l y  

m o v a b l y   s u p p o r t e d   by ,   b u t   n o r m a l l y - r a d i a l l y   o u t w a r d l y   b i a s e d  

by  a  s p r i n g   e l e m e n t ;   in   F i g .   1 9 ( b ) ,   t h e   i n n e r   t u b e   44a  o r  

54a  i s   p r e s s u r e   f i t t e d   i n t o   t h e . c y l i n d r i c a l   w a l l   40  or   5 0  

w h i l e   t h e   o u t e r   t u b e   44b  or  54b  m o u n t e d   on  t h e   i n n e r   t u b e   i s  

e m p l o y e d   in   t h e   f o r m   of  a  b e l l o w s ;   in   F i g .   1 9 ( c ) ,   w h i l e   t h e  

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

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

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

and  in   F i g .   1 9 ( d ) ,   t h e   t u b u l a r   r e c e p t a c l e   i s   a x i a l l y  

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

an  e l a s t i c   m a t e r i a l .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   f u l l y   b e e n  

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

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

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

a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   By  way  of  e x a m p l e ,  



t h e   n u m b e r   o f   t h e   r ows   of   t h e   p o c k e t s   34  in   t h e   s u p p l y   d r u m  

D1  may  n o t   be  a l w a y s   l i m i t e d   t o   two  s u c h   as   shown  a n d  

d e s c r i b e d ,   b u t   as  l e a s t   one   row  may  s u f f i c e .   T h i s   a l s o  

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

on  a n y  o n e   of   t h e   i n t e r m e d i a t e   and   d e l i v e r y   d r u m s .  

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

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

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

t h e y   d e p a r t   t h e r e f r o m .  



1.  A  p r o d u c t   t r a n s p o r t i n g   a p p a r a t u s   f o r   t r a n s p o r t i n g  

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

s u c c e s s i v e l y   f r o m   a  t a k e - i n   s t a t i o n   t o w a r d s   a  t a k e - o u t  

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

a  s u p p o r t  s t r u c t u r e ;  

a t   l e a s t   f i r s t   and  s e c o n d   r o t a r y   d rums   r o t a t a b l y  

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

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

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

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

a r r a n g e d   in   a t   l e a s t   one  c i r c u m f e r e n t i a l l y   e x t e n d i n g   row  i n  

e q u a l l y   s p a c e d   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r ,   some  of   s a i d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a  s o u r c e   of   c o m p r e s s e d   a i r ;  

a  v a c u u m   s o u r c e ;  

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

on  t h e   f i r s t   r o t a r y   drum  t o   be  s u c c e s s i v e l y   c o m m u n i c a t e d  



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

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

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

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

r e c e p t a c l e s   on  t h e   f i r s t   r o t a r y   drum  t o   be  s u c c e s s i v e l y  

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

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

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

d r u m ;  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a s s o c i a t e d   d r u m .  

2.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   in   C l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h  

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

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

by  t h e   a s s o c i a t e d   r o t a r y   d r u m   and   an  o u t e r   t u b e   m o u n t e d   o n  



t h e   i n n e r   t u b e   so  as  to   p r o j e c t   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f rom  t h e  

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

3.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

o u t e r   t u b e   i s   made  of  an  e l a s t i c   and   s o f t   m a t e r i a l .  

4.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

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

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

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

m e a n s .  

5 .  - A n   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d  

o u t e r   t u b e   i s   made  of  an  e l a s t i c   and   s o f t   m a t e r i a l .  

6.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

7.  An  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

s u c c e s s i v e l y   w i t h   t h e   i n n e r   t u b e s .  
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