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©  Tumbling  apparatus. 
©  A  vibratory  material  handling  apparatus  is  provided  for 
mixing  of  materials,  cleaning,  blending  and/or  shake-out  of 
castings  or  the  like.  The  machine  comprises  a  horizontal 
container  carried  by  a  frame  resiliently  mounted  on  a 
foundation.  A  vibration  generator  is  carried  by  the  container 
and  produces  a  line  of  force  along  an  axis  which  passes 
exteriorly  of  the  container  or  intersects  with  the  container  but 
offset  from  the  center  of  gravity  of  the  container.  The 
vibration  generator  is  adjustable  on  the  container  so  that  the 
direction  of  the  line  of  vibratory  force  can  be  changed  for 
changing  the  tumbling,  mixing,  cleaning,  blending  or  shake- 
out  characteristics  of  the  machine.  The  relative  movement 
between  the  inside  of  the  container  and  the  material  in  the 
container  describes  angles  of  attack  with  the  container 
surface  which  movements  are  rotational  about  a  center  of 
rotation.  A  line  from  the  center  of  rotation  through  the  center 
of  gravity  of  the  container  intersects  the  line  of  force  from  the 
vibration  generator  at  a  substantially  right  angle. 
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B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

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

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

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

s h a k e - o u t   of   p a r t s   to   be  p r o c e s s e d ,   s u c h   as  c a s t i n g s ,  

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

m e d i a .  

The  P r o b l e m   and  t h e   P r i o r   A r t  

In  many  f o u n d r y   o p e r a t i o n s ,   s e p a r a t i o n   o f   s a n d  

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

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

a d h e r i n g   t o   t h e   c a s t i n g s .   To  a s s i s t   t h i s   d i s l o d g i n g ,  

s h o t   may  be  c a u s e d   to   i m p i n g e   u p o n   t h e   c a s t i n g s   as  t h e y  

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

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

be  a c c o m p l i s h e d   i s   shown ; n   U . S .   P a t e n t   3 , 7 9 3 , 7 8 0   t o  

M u s s c h o o t .  

In  t h e   M u s s c h o o t   ' 7 8 0   p a t e n t ,   a  t i p p e d ,  

U - s h a p e d   h o p p e r   i s   p r o v i d e d   and  h a s   i n d e p e n d e n t l y  

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

e a c h   l e g   o f   t h e   h o p p e r .   O p e r a t i o n   o f   t h e   v i b r a t o r y  

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

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



away  f r o m   t h e   d e a d   z o n e   upon   c o m p l e t i o n   of   t h e   t u m b l i n g  

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

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

e q u i p m e n t   i s   t h a t   t h e   v i b r a t i o n   i s   n o t   i m p a r t e d  

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

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

s t a r t e d ,   r e q u i r i n g   m o n i t o r i n g   and  c o o r d i n a t i o n .   A s i d e  

f rom  t h e   a b o v e ,   t h e   i n t e r m i t t e n t   o p e r a t i o n   of   t h e  

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

e x c e s s i v e   w e a r   t h e r e o n .  

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

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

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

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

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

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

t h e r e f o r e   can   r e t a i n   some  of   t h e   s h o t ,   s a n d   and  s c a l e .  

In  t h e   e v e n t   t h a t   e n g i n e   b l o c k s   or  t h e   l i k e   a r e   c a s t ,  

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

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

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

be  p e r f o r m e d   in   t h e   c a s t   p a r t s .  

I t   was  f o u n d   s o m e t i m e   ago  t h a t   an  i m p r o v e d  

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

a d d i n g   a  v i b r a t o r y   m o t i o n - t o   t h e   t u m b l i n g   a p p a r a t u s .   I n  

t h e   e a r l y   1 9 6 0 ' s ,   I  d e v e l o p e d   and  p a t e n t e d   u n d e r   U . S .  

P a t e n t   No.  3 , 1 5 7 , 0 0 4 ,   an  i m p r o v e d   b u r n i s h i n g   a p p a r a t u s  

u s i n g   a  U - s h a p e d   t u b   m o u n t e d   on  t r u n n i o n s .   V i b r a t o r y  

f o r c e   was   a p p l i e d   d i r e c t l y   to   t h e   U - s h a p e d   t u b   and  p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   c e n t e r   of   g r a v i t y   of   t h e   t u b .   When  t h e   t u b  

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

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



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

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

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

on  b e a r i n g s ,   and  w i t h   t h e   t i m e   i t   t o o k   to   o b t a i n   t h e  

f i n i s h .  

The  I n v e n t i o n  

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

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

and  s i m p l e   m a n n e r .  

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

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

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

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

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

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

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

s u b s e q u e n t   a b r a s i v e   r e m o v a l   o p e r a t i o n   t a k e s   p l a c e  

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

h o p p e r .   S h o t   can   be  p r o p e l l e d   a t   t h e   c a s t i n g s   in  t h e  

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

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

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

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

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

c o n t a i n e r ,   w h i c h   may  be  a  c y l i n d r i c a l   d r u m ,   and  a  f r a m e  

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

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

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

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

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

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



w i l l   h a v e   a  b a t c h   of   m a t e r i a l   ( w h i c h   may  b e  c a s t i n g s   w i t h  

or   w i t h o u t   m e d i a )   in   t h e   c o n t a i n e r .   The  a p p a r a t u s   m a y  
a l s o   be  u s e d   to   mix  m a t e r i a l s   of  d i f f e r e n t  

c h a r a c t e r i s t i c s   in  a  h i g h l y   e f f i c i e n t   m a n n e r .   T h e  

m a t e r i a l   in  t h e   c o n t a i n e r   i s   moved   or  c o n v e y e d   a n d  

t u m b l e d   n o t   o n l y   due  to   t h e   c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n   o f  

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

due  to   t h e   a n g l e   of   a t t a c k   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   and  t h e  

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

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

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

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

v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   a t   an  a n g l e   o f   9 0 ° .   The  a n g l e   o f  

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

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

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

m a t e r i a l   and  t h e   s u r f a c e   o f   t h e   c o n t a i n e r   and  t h e   l i k e .  

P r e f e r r e d   f o r m s   of   t h e   i n v e n t i o n   a r e   shown  i n  

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

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

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   s h o w i n g   s c h e m a t i c a l l y  

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

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

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   of   a  

c o n t i n u o u s   h o p p e r   s e c t i o n   in   t h e   s y s t e m   of   F i g .   1 ;  

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

h o p p e r   t a k e n   a l o n g   l i n e   2 -2   of   F i g .   1 ;  

F i g u r e   4  i s   an  end  v i e w   of   one  p r e f e r r e d   f o r m  

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

c r o s s - s e c t i o n   and  some  p a r t s   shown  in  p h a n t o m ;  



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

F i g u r e   4  as  v i e w e d   f rom  t h e   r i g h t   in   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   6  i s   a  v i e w   l i k e   F i g .   4  b u t   w i t h   a  

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

f o r c e .  

F i g u r e   7  i s   a  v i e w   of   one  f o rm  of   deck   f o r  

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

a l t e r n a t e   p o s i t i o n s   of   t h e   d e c k ;  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   6  s h o w i n g  

a  m o d i f i e d   f o rm  of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   9  i s   a  v i e w   l i k e   F i g .   5  of  t h e   m o d i f i e d  

fo rm  of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   10  i s   a  copy   of   a  c h a r t   of  t h e   p a t h s   o f  

m o v e m e n t   of   m a t e r i a l   in  t h e   m a c h i n e   of   F i g u r e   4  i n  

o p e r a t i o n ;  

F i g u r e   11  i s   a  copy   of  a  c h a r t   of  t h e   p a t h s   o f  

m o v e m e n t   o f   m a t e r i a l   in  t h e   m a c h i n e   of  F i g u r e   8  i n  

o p e r a t i o n ;   a n d  

F i g u r e   12  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

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

t h e r e t h r o u g h .  

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

In  F i g .   1,  a  d e p i c t i o n   of   an  o v e r a l l   s y s t e m  

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

s t r u c t u r e   10,   in   w h i c h   f o r e i g n   m a t t e r   s u c h   as  s c a l e  

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

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

s t r u c t u r e   10  f o r   s u b s e q u e n t   c l e a n i n g   o c c u r s .   H i g h  

f r e q u e n c y   s h a k e - o u t   s t r u c t u r e   i s   i n d i c a t e d   a t   12  and  i s  

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

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

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



10  and  a r e   o p e r a t e d   upon   in  a  m a n n e r   t h a t   w i l l   b e  

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

t h e   s e p a r a t i o n   s t r u c t u r e   10  a t   an  o u t l e t   16  and  a r e  

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

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

The  d e t a i l s   of   t h e   p r i m a r y   s e p a r a t i o n  

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

shown  in  F i g s .   2  and  3.  The  p r i m a r y   s e p a r a t i o n   s t r u c t u r e  

h a s   a  h o p p e r   20  w i t h   a  b o t t o m   s u r f a c e   22  f o r   s u p p o r t i n g  

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

e n d s .   A  t y p i c a l   c a s t i n g   24  i s   shown  in  F i g .   3  and  m a y  

b e ,   f o r   e x a m p l e ,   an  e n g i n e   b l o c k .   The  b o t t o m   s u r f a c e   2 2  

i s   s u p p o r t e d   in   an  i n c l i n e d   a t t i t u d e   a s  s h o w n   in  F i g .   2 

and  s l o p e s   d o w n w a r d l y   f rom  t h e   i n l e t   end   14  t o w a r d s   t h e  

o u t l e t   end  16.  The  h o p p e r   20  has   a t t a c h e d ,   r e i n f o r c e d  

end   w a l l s   26,   28  w i t h   b o t t o m   s u r f a c e s   30  b o r n e   upon   b y  

i s o l a t i o n   s p r i n g s   32  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s   30  

and   t h e   s y s t e m   s u p p o r t   s u r f a c e   34.   S p a c e d   l o n g i t u d i n a l l y  

d i r e c t e d   t u b e s   35  a r e   f i t   b e t w e e n   t h e   f a c i n g   s u r f a c e s   37  

of   t h e   end  w a l l s   2 6 , 2 8 .   C o a x i a l   t i e   r o d s   39,  i n t e r n a l l y  

of   t h e   t u b e s ,   d r a w   t h e   end  w a l l s   2 6 , 2 8   t o w a r d s   e a c h   o t h e r  

and   a g a i n s   t h e   t u b e   e n d s   so  t h a t   a  u n i t a r y   a s s e m b l y  

r e s u l t s .   The  h o p p e r   20  i s   f i x e d   c a p t i v e l y   b e t w e e n   t h e  

end  w a l l s   2 6 , 2 8 .  

The  b o t t o m   s u r f a c e   22  of   t h e   h o p p e r   has   a  

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

s e e n   c l e a r l y   in   F i g .   3,  and  i s   s k e w e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

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

36  and  a  v e r t i c a l   l e g   38  h a v i n g   an  u p s t a n d i n g   w a l l  

s u r f a c e   40.   The  h o p p e r   20  i s   s e a l e d   by  a  r e m o v a b l e   h o o d  

42  b e t w e e n   t h e   end  w a l l s   2 6 , 2 8 .   The  end  w a l l s   2 6 , 2 8   h a v e  

c u r v e d   c u t o u t s   44  (one  shown)  d e f i n i n g   p a s s a g e s   f o r   t h e  

c a s t i n g s   a t   t h e   i n l e t   14  and  o u t l e t   1 6 .  



V i b r a t i o n   i m p a r t i n g   s t r u c t u r e   f o r   t h e   h o p p e r   20 

c o m p r i s e s   m o t o r s   46  m o u n t e d   r e s i l i e n t l y ,   as  by  c o i l  

s p r i n g s   47,  to   an  i n c l i n e d   e x c i t i n g   w a l l   48  c a r r i e d   b y  

t h e   h o p p e r   20  m idway   b e t w e e n   t h e   end  w a l l s   2 6 , 2 8 .   T h e  

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

The  e x c i t i n g   m a s s   a t   50  c o m p r i s e s   t h e   m o t o r s   46  a n d  

a s s o c i a t e d   m o u n t i n g   b a s e   52.  The  s e c o n d   mass   c o m p r i s e s  

t h e   h o p p e r   20,  end  w a l l s   2 6 , 2 8 ,   hood   42  and  d i s c h a r g e  

s e c t i o n   54  w h i c h   d i v e r t s   s e p a r a t e d   f o r e i g n   m a t t e r .   E a c h  

m o t o r   46  has   a  s h a f t   56  o f f s e t   f rom  t h e   v e r t i c a l   a n d  

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

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

s h a f t   56  c a r r i e s   a  p a i r   of   e c c e n t r i c   w e i g h t s   58  a t   i t s  

e n d s .   As  t h e   s h a f t s   56  r o t a t e ,   t h e   h o p p e r   20  i s   c a u s e d  

to   move  r e c i p r o c a t i v e l y   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   t h e   l i n e   60  

so  t h a t   c o n v e y a n c e   of   t h e   c a s t i n g s   24  t o w a r d s   t h e   r i g h t  

( F i g .   2)  o c c u r s .  

The  p a t h   of  an  e x e m p l a r y   c a s t i n g   24  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d .   As  t h e   m o t o r s   46  a r e   a c t i v a t e d ,   t h e   c a s t i n g  

f o l l o w s   t h e   c u r v a t u r e   of  t h e   b o t t o m   s u r f a c e   22  and  i n  

e f f e c t   b e g i n s   c l i m b i n g   t h e   u p s t a n d i n g   w a l l   38.  As  t h e  

c a s t i n g   24  moves   v e r t i c a l l y ,   g r a v i t a t i o n a l   f o r c e s   on  t h e  

c a s t i n g   due  to   t h e   i n c l i n e   o f   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   22  a t  

t h e   same  t i m e   c a u s e   t h e   c a s t i n g   25  to   v i b r a t e   t o w a r d s   t h e  

o u t l e t   16.  The  c a s t i n g   2-5  c l i m b s   u n t i l   i t   u l t i m a t e l y  

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

c a s t i n g   25  t r a c e s   a  s u b s t a n t i a l l y   h e l i c a l   p a t h .   As  t h e  

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

s u c h   as  t h e   s c a l e   and  mold   m a t e r i a l   t e n d s   t o  

p r o g r e s s i v e l y   d i s l o d g e .  

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

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

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



s t r u c t u r e   10  a t   a  s h o t   t r e a t m e n t   s t a t i o n   6 1 .  A  

c o n v e n t i o n a l   w h e e l   62  d i r e c t s   s h o t   c e n t r i f u g a l l y   t h r o u g h  

an  o p e n i n g   64  in  t h e   hood   42.   The  i m p i n g i n g   s h o t   j o l t s  

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

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

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

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

f r o m   t h e   c a s t i n g s   in  t h e   h o p p e r ,   away  f rom  t h e   h o p p e r .  

To  a c c o m p l i s h   t h i s   e n d ,   o p e n i n g s   66  a r e   p r o v i d e d   in   t h e  

w a l l   of   t h e   h o p p e r .   A  s h e l f   68  r e s i d e s   a t   t h e   o p e n i n g s  

66  and  i s   f e d   by  a  ramp  70  i n c l i n e d   d o w n w a r d l y   away  f r o m  

t h e   h o p p e r   o p e n i n g   66.   The  v i b r a t i o n   of  t h e   h o p p e r   t e n d s  

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

The  ramp  and  s h e l f   v i b r a t e   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   h o p p e r  

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

a r r o w   72  by  t h e   c o m b i n e d   e f f e c t   of   g r a v i t y   and  t h e  

v i b r a t o r y   c o n v e y i n g   f o r c e   i m p a r t e d   by  m o t o r   4 6 .  

The  s h e l f   68  r e s i d e s   in  a  c h a m b e r   71  a b o v e   a  

f l o o r   74  a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   c h a m b e r   and  h a s   o p e n i n g s   7 6  

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

t h e   f l o o r   74  and  moves   in   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   78  t o   a  

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

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

s e p a r a t e l y   f r o m   t h e   s m a l l e r   s i z e   p a r t i c l e s .   By  

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

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

m a t t e r   d o e s   n o t   f i n d   i t s   way  b a c k   i n t o   c h a m b e r s   a n d / o r  

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

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

c a s t i n g s   a r e   r o l l e d   o v e r   and  any  r e m a i n i n g   f o r e i g n   m a t t e r  

s e p a r a t e d   a t   s t a t i o n   1 8 .  

In  one  p r e f e r r e d   f o r m   of   t h e   i n v e n t i o n   shown  i n  

F i g s .   4 - 6 ,   a  t u m b l i n g   a p p a r a t u s   f o r   m i x i n g ,   c l e a n i n g ,  



a n d / o r   s h a k e   o u t   of   p a r t s   i s   d e s i g n a t e d   by  t h e   n u m e r a l  

110  and  c o m p r i s e s   a  c o n t a i n e r   112  w h i c h   in  t h e  

i l l u s t r a t e d   form  i s   a  c y l i n d r i c a l   drum  and  a  v i b r a t i o n  

g e n e r a t o r   114 .   The  c o n t a i n e r   112  c o u l d   be  an  open   t o p  

m e m b e r ,   an  o v a l   member   or  any  d e s i r e d   s h a p e d   member   a s  

l o n g   as  i t   h a s   a  h o r i z o n t a l   a x i s .   The  c o n t a i n e r   112  i s  

a t t a c h e d   a t   e a c h   end  to   end   p l a t e s   116  of   a  f r a m e   1 1 8 .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   end  p l a t e s   116 ,   t h e   f r a m e   has   a  b o t t o m  

p l a t e   120  c o n n e c t e d   to   t h e   end  p l a t e s   w i t h   c o r n e r  

r e i n f o r c i n g   g u s s e t s   122  e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   c o n t a i n e r ,  

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

c o n t a i n e r   112.   G u s s e t s   124  e x t e n d   b e t w e e n   a  f l a n g e   1 2 6  

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

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

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

128  by  means   o f  s p r i n g s   130  a t t a c h e d   to   t h e   p a d s   on  t h e  

f l a n g e s   126  and  to   t h e   f o u n d a t i o n .   The  s p r i n g s   130  m a y  
be  c o i l   s p r i n g s ,   as  s h o w n ,   or  may  be  a i r   s p r i n g s   or  t h e  

l i k e .  

The  c o n t a i n e r   112  has   an  i n l e t   p o r t   132  n e a r  

t h e   h i g h   p o i n t   of  t h e   c o n t a i n e r   a t   one  end   p o r t i o n   and  i s  

c o m p r i s e d   of   a  f l a n g e d   o p e n i n g   134  h a v i n g   a  f u n n e l   s h a p e d  

h o p p e r   136 .   The  i n l e t   p o r t   132  c o u l d   be  t h r o u g h   t h e   h i g h  

p a r t   of   t h e   end  p l a t e   116  j u s t   as  w e l l .   An  o u t l e t   p o r t  

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

u p w a r d   of  t h e   low  p o i n t   of   t h e   c o n t a i n e r   and  a t   t h e  

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

o u t l e t   p o r t   138  can   be  o p e n e d   or  c l o s e d ,   b u t   when  o p e n e d ,  

has   a  p l a t f o r m   140  o v e r   w h i c h   t h e   d i s c h a r g e d   p a r t s   a n d / o r  

m e d i a   f l o w s .   A  c o n v e y o r   142  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   o u t l e t  

p o r t   f o r   c o n v e y i n g   d i s c h a r g e d   p a r t s   a n d / o r   m e d i a   a w a y  
f rom  t h e   m a c h i n e .   The  d i s c h a r g e   or  o u t l e t   p o r t   138  c o u l d  

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



f o r   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s .   I t   w i l l   be  n o t e d   in  F i g u r e   5 

t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   139  of  t h e   c o n t a i n e r   a n g l e s   a  

few  d e g r e e s   f rom  t h e   h o r i z o n t a l   so  t h a t   t h e   o u t l e t   end  o f  

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

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

as  t h e   t u m b l i n g ,   m i x i n g ,   p o l i s h i n g   a n d / o r   s h a k e - o u t   i s  

t a k i n g   p l a c e .  

A  b r a c k e t   144  i n c l u d e s   a  p a i r   of   s p a c e d   a p a r t  

m o u n t i n g   s u p p o r t s   146  i s   a f f i x e d   to   t h e   c o n t a i n e r   on  o n e  

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

t h e   s u p p o r t s   146  s p a c e d   f r o m   t h e   c o n t a i n e r   h a v e   a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   e d g e   148  w i t h   an  a p e r t u r e   1 5 0  

t h r o u g h   an  end  p o r t i o n   of   e a c h   s u p p o r t   in   h o r i z o n t a l  

a l i g n m e n t   w i t h   e a c h   o t h e r .   A  h o r i z o n t a l   a x i s   1 5 2  

c o n n e c t i n g   t h e   c e n t e r s   o f   t h e   two  a p e r t u r e s   150  i s  

p a r a l l e l   t o   t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   139  o f   t h e   c o n t a i n e r .   As  

shown  in  F i g u r e   1,  a  l i n e   154  d r a w n   t h r o u g h   t h e   c e n t e r  

( a t   t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   139)  of  t h e   c o n t a i n e r   112  and  t h e  

c e n t e r   ( h o r i z o n t a l   a x i s   152)  of   t h e   a p e r t u r e s   150  o f   t h e  

b r a c k e t   144  f o r m s   an  a n g l e   A  to   t h e   v e r t i c a l   a x i s   156  o f  

t h e   m a c h i n e .   As  s h o w n ,   t h e   a n g l e   A  b e t w e e n   l i n e   154  a n d  

v e r t i c a l   a x i s   156  of  t h e   c o n t a i n e r   i s   a p p r o x i m a t e l y   4 5 ° .  

The  b r a c k e t   144  a l s o   h a s   a  m o u n t i n g   d e c k   158  b e t w e e n   t h e  

s u p p o r t s   146  and ,   as  s h o w n ,   t h e   d e c k   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d  

to   t h e   s u p p o r t s   146  by  p i v o t   p i n s   160  p a s s i n g   t h r o u g h  

a p e r t u r e s   162  in  d e p e n d i n g   f l a n g e s   164  on  t h e   d e c k   a n d  

t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e s   150  in  t h e   s u p p o r t s   146 .   The  d e c k  

158  i s   l o c k e d   in  p o s i t i o n   r e l a t i v e   to   s u p p o r t s   146  b y  

m e a n s   of   a  p a i r   of   b o l t s   166  p a s s i n g   t h r o u g h   a r c u a t e  

s l o t s   168  in   t h e   s u p p o r t s   146 .   When  t h e   b o l t s   166  a r e  

t i g h t e n e d   down,   t h e   d e c k   158  i s   l o c k e d   in   p l a c e   on  t h e  

s u p p o r t s   on  t h e   c o n t a i n e r .   For   t h e   p u r p o s e s   of   F i g u r e   1 ,  

t h e   s u r f a c e   of   t h e   d e c k   158  l i e s   in  a  p l a n e   p e r p e n d i c u l a r  



to   t h e   v e r t i c a l   a x i s   156  and  p a r a l l e l   to   t h e   h o r i z o n t a l  

a x i s   152  of   t h e   p i v o t   p i n s   1 6 0 .  

The  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  c o m p r i s e s   a  s u p p o r t  

p l a t e   169  r e s i l i e n t l y   m o u n t e d   on  t h e   d e c k   158  of   t h e  

b r a c k e t   144  by  a  p l u r a l i t y   of   s p r i n g s   170 .   A  m o t o r   1 7 2  

is   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   p l a t e   169  w i t h   t h e   a x i s   of   t h e  

d o u b l e   e n d e d   d r i v e   s h a f t   174  l y i n g   s u b s t a n t i a l l y   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   139  of   t h e   c o n t a i n e r .   E c c e n t r i c  

w e i g h t s   176  a r e   m o u n t e d   on  e a c h   end  of  t h e   d o u b l e   e n d e d  

s h a f t   and  a r e   e n c a s e d   in  c o v e r s   178.   V a r i a b l e   f o r c e  

v i b r a t i o n   g e n e r a t o r s   s u c h   as  t h e   t y p e s   shown  in  my  U . S .  

P a t e n t   No.  4 , 4 9 5 , 8 2 6   and  3 , 3 5 8 , 8 1 5   may  be  s u b s t i t u t e d   f o r  

t h e   e c c e n t r i c   w e i g h t s   176  on  e a c h   end  of   t h e   s h a f t   1 7 4 .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   4 - 6 ,   t h e   l i n e a r   v i b r a t o r y  

f o r c e s   a r e   g e n e r a t e d   by  a  two  mass   s y s t e m ,   t h e   m o t o r   1 7 2 ,  

p l a t e   169  and  w e i g h t s   176  b e i n g   one  m a s s ,   and  t h e  

c o n t a i n e r   112 ,   b r a c k e t   144  and  f r a m e   118  b e i n g   t h e   s e c o n d  

m a s s .   The  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  as  shown  in   F i g u r e   4 

has   an  a x i s   180  w h i c h   i s   v e r t i c a l   and  i n t e r s e c t s   t h e   a x i s  

154  of  t h e   p i v o t   p i n s   160  and  i s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

s u p p o r t   s u r f a c e   or  f o u n d a t i o n   1 2 8 .  

O p e r a t i o n   of   t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  w i l l  

p r o d u c e   v i b r a t o r y   f o r c e s   182  ( i l l u s t r a t e d   g e n e r a l l y   b y  

t h e   d o u b l e   e n d e d   a r r o w )   a l o n g   a  l i n e a r   p a t h   180 .   As  

shown ,   t h e   p a t h   180  and  t h e   l i n e a r   f o r c e s   182  p a s s  

e x t e r i o r l y   of   t h e   c o n t a i n e r   112 .   The  p a t h   180  m a y  
i n t e r s e c t   t h e   c o n t a i n e r ,   b u t   i t   s h o u l d   n o t   go  t h r o u g h   t h e  

c e n t e r   of   g r a v i t y   of   t h e   c o n t a i n e r .  

When  t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g s .   4  and  5  i s  

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

v i b r a t o r y   f o r c e s   a l o n g   t h e   a x i s   182 ,   t h e   c o n t a i n e r   1 1 2  

w i l l   move  in   an  a r c u a t e   p a t h ,   b a s i c a l l y   s e g m e n t s   of   a  

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



c e n t e r   of   t h e   c o n t a i n e r   and  l o c a t e d   a t   p o i n t   R.  T h e  .  

m a t e r i a l   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r   in   c o n t a c t   w i t h   or  c l o s e   t o  

t h e   i n s i d e   s u r f a c e   w i l l   be  moved   a l o n g   an  a n g l e   of   a t t a c k  

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

a n g l e   of   a t t a c k   i s   a r c u a t e ,   b a s i c a l l y   a  s e g m e n t   of   a  

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

The  c e n t e r   of   r o t a t i o n   R  i s   e i t h e r   a  p o i n t   or   a  

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

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

a  p o i n t .   The  p o i n t   R  w i l l   l i e   a l o n g   a  l i n e   p a s s i n g  

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

i n t e r s e c t i n g   t h e   l i n e a r   l i n e   o f   f o r c e   182  a t   an  a n g l e   o f  

9 0 ° .   T h a t   i n t e r s e c t i o n   i s   on  one  s i d e   of   t h e   c e n t e r   o f  

g r a v i t y   CG  and  t h e   p o i n t   R  w i l l   be  on  t h e   o t h e r   s i d e   o f  

t h e   c e n t e r   of   g r a v i t y .  

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

t h e   c e n t e r   of   t h e   c y l i n d r i c a l   c o n t a i n e r .   I f   t h e   c o n t a i n -  

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

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

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

s u r f a c e .  

To  i l l u s t r a t e   t h e   c o n c e p t ,   s ee   F i g .   10,   a  s h e e t  

of   p a p e r   was  a f f i x e d   to   one  end   o f   t h e   c o n t a i n e r   112  a n d  

t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  was  e n e r g i z e d   and  t u n e d   t o  

r e s o n a n c e ,   t h e r e b y   p r o d u c i n g   a  l i n e a r   f o r c e   182  a l o n g   t h e  

a x i s   180 .   A  s t y l u s   c a r r i e d   by  an  i m m o v a b l y   f i x e d   s u p p o r t  

on  t h e   f o u n d a t i o n   or   s t a t i o n a r y   s u r f a c e   128  was  e n g a g e d  

*  W e b s t e r ' s   New  C o l l e g i a t e   D i c t i o n a r y   1975  d e f i n e s   a n  
o s c u l a t i n g   c i r c l e   a s  " a   c i r c l e   w h o s e   c e n t e r   l i e s   o n  
t h e   c o n c a v e   s i d e   of   a  c u r v e   on  t h e   n o r m a l   t o   a  g i v e n  
p o i n t   of   t h e   c u r v e   and  w h o s e   r a d i u s   i s   e q u a l   to   t h e  
r a d i u s   of   c u r v a t u r e   a t   t h a t   p o i n t " .  



w i t h   t h e   p a p e r   a t   v a r i o u s   p o i n t s   on  t h e   end  p l a t e   i n  

a l i g n m e n t   w i t h   t h e   s u r f a c e   of   t h e   c o n t a i n e r .   A  t r a c i n g  
of  t h e   m o v e m e n t   of  t h e   c o n t a i n e r ,   i n d i c a t e d   a t   184 ,   w a s  
s u b s c r i b e d   on  t h e   p a p e r   by  t h e   s t y l u s .   The  s t y l u s   w a s  

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

t h e   p o i n t   R  was  l o c a t e d ;   t h a t   i s ,   t h e   p o i n t   a b o u t   w h i c h  

t h e   c o n t a i n e r   r o t a t e d .   By  d r a w i n g   r a d i i   186  f rom  p o i n t   R 

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

of   a  c i r c l e   a r e   c e n t e r e d   a t   R .  

The  m o v e m e n t s   184  a l o n g   t h e   b o t t o m   (or   l o w  

p o i n t )   of  t h e   c o n t a i n e r   a r e   d i r e c t e d   i n w a r d   i n t o   t h e   m a s s  

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

t h e   m e d i a   and  p a r t s .   The  m o v e m e n t s   184  a c t i n g   on  t h e  

w o r k i n g   m e d i a   188  a n d / o r   p a r t s   190  in  t h e   c o n t a i n e r  

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

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

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

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

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

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

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

p a r t s .   Due  to   t h e   s l i g h t   t i l t   to   t h e   a x i s   139  of   t h e  

c o n t a i n e r   112  to   t h e   h o r i z o n t a l ,   t h e   p a r t s ,   as  t h e y   a r e  

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

end  of   t h e   c o n t a i n e r .   In  t h e   a l t e r n a t i v e ,   w i t h   t h e   a x i s  

139  of   t h e   c o n t a i n e r   h o r i z o n t a l ,   t h e   a m o u n t   of   m a t e r i a l  

a d d e d   a t   t h e   i n l e t   136  w i l l   d e t e r m i n e   t h e   a m o u n t   o f  

m a t e r i a l   d i s c h a r g e d   a t   t h e   o u t l e t   p o r t   138 .   The  o u t l e t  

p o r t   138  can   be  open   or  c l o s e d   ( shown  open   in  F i g u r e   4 ) .  

When  o u t l e t   p o r t   138  i s   o p e n ,   t h e   m e d i a   and  p a r t s   w i l l  

e x i t   t h e   c o n t a i n e r   on  t h e   ramp  140  a t   t h e   u p p e r   p o r t i o n  



of  t h e   c i r c u l a t o r y   p a t h .   The  ramp  140  can   be  f o r a m i n o u s  

to   p e r m i t   t h e   m e d i a   to   f a l l   down  i n t o   a  c o l l e c t i o n  

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

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

c o n v e y o r   142  and  w i l l   be  c o n v e y e d   to   t h e   n e x t   p r o c e s s i n g  

s t a t i o n .   The  i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   c o n t a i n e r   may  b e  

c o a t e d   or  l i n e d   183  w i t h   a  m a t e r i a l   h a v i n g   a  p a r t i c u l a r  

c o e f f i c i e n t   of   f r i c t i o n   to   a i d   in  t h e   c o n v e y i n g   a c t i o n  

and  to   i m p r o v e   t h e   t u m b l i n g   of  t h e   p a r t s .   The  l i n i n g  

a c t s   as  a  w e a r   s u r f a c e   and  can  be  r e p l a c e d   when  w o r n .  

The  c h a r a c t e r   of   m o v e m e n t   of   t h e   c o n t a i n e r   a n d  

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

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

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

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

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

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

w e i g h t s   to   t h e   c o n t a i n e r .   I n c i d e n t a l l y ,   when  t h e   c e n t e r  

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

n o t   o n l y   t h e   c o n t a i n e r   112  b u t   a l l   p a r t s   a t t a c h e d   to   t h e  

c o n t a i n e r   b e t w e e n   t h e   s p r i n g s   130  and  t h e   s p r i n g s   1 7 0 .  

The  e f f e c t s   o f   c h a n g i n g   t h e   d i r e c t i o n   82  of   t h e  

v i b r a t o r y   f o r c e s   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   7.  In  t h i s   c a s e  

t h e   b o l t s   166  w e r e   l o o s e n e d   and  t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r  

114  was  t i l t e d   to   i n c l i n e   t h e   l i n e   of   v i b r a t o r y   f o r c e s  

182  some  5°  f rom  v e r t i c a l   and  t h e   l i n e   of  v i b r a t o r y  

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

c e n t e r   of   r o t a t i o n   R  l i e s   on  a  l i n e   n o r m a l   to   t h e   l i n e   o f  

f o r c e   and  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   of   g r a v i t y   CG,  R 

w i l l   a s s u m e   a  new  p o s i t i o n   as  shown  in   F i g .   7.  W i t h   R  i n  

a  new  p o s i t i o n ,   p o i n t s   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e  

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

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



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

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

t h e   mass   of   m a t e r i a l   i n s i d e   t he   c o n t a i n e r .   The  e f f e c t  

t h a t   w i l l   be  f i r s t   n o t e d   w i t h   t he   r e l o c a t i o n   of   R  i s   t h e  

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

A  v a l u a b l e   and  p e r h a p s   s u r p r i s i n g   c h a r a c t e r i s -  

t i c   in  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   shown  when  u s e d   a s  

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

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

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

i m p o r t a n c e   n o t   o n l y   in  e n h a n c i n g   t h e   c l e a n i n g   and  b u r -  

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

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

s u r f a c e s   of   t h e   c o n t a i n e r   and  a g a i n s t   e a c h   o t h e r .  

F i g s .   8  and  9  show  t h e   m a c h i n e   110  w i t h   t h e  

a x i s   of   t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  t i l t e d   to   a  95°  a n g l e  

as  in  F i g .   7.  A  b a f f l e   or   d e f l e c t o r   92  i s   s e l e c t i v e l y  

l o c a t e d   in  t h e   c o n t a i n e r   w i t h   F i g .   11  s h o w i n g   t h e   f l o w  

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

d e f l e c t o r   192  i s   a d d e d   to   t h e   s y s t e m .   A l l   of  t h e  

s t r u c t u r a l   e l e m e n t s   of   F i g .   8  t h a t   a r e   t h e   same  as  t h e  

s t r u c t u r a l   e l e m e n t s   of  F i g u r e   4  w i l l   b e a r   t h e   s a m e  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   T h e  - l i n e   of  v i b r a t i o n a l   f o r c e   182  i s  

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

r o t a t i o n   R  w i l l   be  l o c a t e d   a t   p o i n t   R  so  t h a t   t h e  

m o v e m e n t s   184  a c t i n g   on  t h e   m a t e r i a l   in   t h e   drum  w i l l  

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

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

The  b a f f l e   192 ,   w h i c h   in   F i g s .   8  and  9  i s  

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

d r o p   s h a p e   or   t h e   l i k e   in  c r o s s   s e c t i o n ,   e x t e n d s   f rom  e n d  



to   end  of   t h e   c o n t a i n e r   112  b e t w e e n   t h e   end  w a l l s   116  a n d  

can   be  a d j u s t e d   to   any  d e s i r e d   p o s i t i o n   u s i n g   a p p r o p r i a t e  

m e a n s .   The  b a f f l e   or  d e f l e c t o r   192  d e f l e c t s   a  p o r t i o n   o f  

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

p a t t e r n   of   f l o w   of   m e d i a   and  p a r t s   190  in   t h e   c o n t a i n e r .  

The  b a f f l e   can   be  s e t   so  t h a t   o n l y   m e d i a   g o e s   o v e r   t h e  

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

m e d i a .   The  t u m b l i n g   and  m i x i n g   of  t h e   m e d i a   was  m o r e  

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

c o n t a i n e r   b e f o r e   t h e   m e d i a   c a s c a d e d   b a c k   down  o v e r   t h e  

d e f l e c t o r .   Wi th   t h e   d e f l e c t o r   192  a d j u s t e d   so  t h a t   i t  

was  c l o s e r   to   t h e   c o n t a i n e r   w a l l s ,   t h e   p a r t s   w e r e  

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

t h e   p a r t s   190  t u m b l e d   o v e r   t h e   d e f l e c t o r ,   t h e y  

r e - i m m e r s e d   in   t h e   m e d i a   t h e r e b y   m i n i m i z i n g   s c r a t c h i n g  

and  b u m p i n g   b e t w e e n   t h e   p a r t s .  

The  d e f l e c t o r   192  may  be  p r o v i d e d   w i t h  

o p e n i n g s ,   or   p o r t s   193 ,   s e e   F i g u r e   12,  t h r o u g h   w h i c h   h o t  

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

m e d i a   c a n   be  p i p e d .   B u r n e r   j e t s   c o u l d   be  p r o v i d e d   in   t h e  

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

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

on  s a n d   b e i n g   p r o c e s s e d   and  c l e a n e d .  

The  l i n e   of  f o r c e   182  a l o n g   t h e   a x i s   180  of  t h e  

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

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

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

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

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

a t   114  i n   F i g u r e   4,  t h e   a p p a r a t u s   d o e s   o p e r a t e  

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

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

l i n e   of   f o r c e .   The  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   114  i s   s h o w n  



u p w a r d   and  to   t h e   r i g h t   of  t h e   c o n t a i n e r   112 .   I t   i s   t o  

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

a t   o t h e r   p o s i t i o n s   as  l o n g   as  t h e   l i n e   of  f o r c e   182  i s  

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

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

t h e   v e r t i c a l   c e n t e r l i n e   of  t h e   c o n t a i n e r   112 .   T h u s ,   a s  

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

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

c i r c l e s   h a v i n g   a  common  c e n t e r   a t   R,  s u c h   s e g m e n t s   o r  

p a t h s   a r e   n o t   p a r a l l e l .  



1.  A  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   f o r   s e p a r a t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s e p a r a t i o n   of   f o r e i g n   m a t t e r   t h e r e f r o m   and  move  t h e  

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

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

f r o m   t h e   c a s t i n g s   in   t h e   h o p p e r   away  f rom  t h e   h o p p e r ,  

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

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

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

and  d i r e c t e d   away  f rom  t h e   h o p p e r .  

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

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

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

t h e   o u t l e t .  

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

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

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

c a r r y i n g   a t   l e a s t   one  e c c e n t r i c   w e i g h t   and   m e a n s  

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



4.  The  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

1  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   d i r e c t i n g   f o r e i g n   m a t t e r   a w a y  
f rom  t h e   h o p p e r   c o m p r i s e s   an  o p e n i n g   in   s a i d   h o p p e r   and  a 

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

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

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

5.  The  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

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

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

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

w a l l .  

6.  The  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

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

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

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

w a l l .  

7.  A  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   f o r   s e p a r a t i n g  

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

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

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

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

means   s u p p o r t i n g   t h e   h o p p e r   so  t h a t   t h e  

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

t o w a r d s   t h e   o u t l e t   e n d ;  

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

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

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

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

f rom  t h e   c a s t i n g s   in  t h e   h o p p e r   away  f rom  t h e   h o p p e r ,  



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

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

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

and  d i r e c t e d   away  f rom  t h e   h o p p e r .  

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

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

a d j a c e n t   t h e   u p s t a n d i n g   w a l l   and  s a i d   c a s t i n g s   move  a l o n g  

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

t r a v e l   t o w a r d s   t h e   o u t l e t   and  t u m b l e   o v e r   t h e m s e l v e s ,  

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

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

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

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

7  w h e r e i n   s a i d   means   f o r   d i r e c t i n g   f o r e i g n   m a t t e r   a w a y  
f r o m   t h e   h o p p e r   c o m p r i s e s   an  o p e n i n g   in  s a i d   h o p p e r   a n d  

an  i n c l i n e d   ramp  f o r   d i r e c t i n g   f o r e i g n   m a t t e r   f r o m   s a i d  

h o p p e r   to   a  s h e l f   h a v i n g   o p e n i n g s   a l l o w i n g   p a s s a g e  

t h e r e t h r o u g h   of   f o r e i g n   m a t t e r   of  a  f i r s t   s i z e .  

10.   The  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

7  w h e r e i n   a  s h o t   w h e e l   i s   p r o v i d e d   a b o v e   s a i d   h o p p e r  

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

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

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

o u t l e t   of   t h e   h o p p e r .  

11.  The  m e t h o d   of   o p e r a t i n g   a  v i b r a t o r y   m a t e r -  

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

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

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



12.  The  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   a  r e s i l i e n t l y  

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

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

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

l i n e a r   p a t h   d i r e c t e d   away  f rom  t h e   c e n t e r   o f   t h e  

c o n t a i n e r   and  on  one  s i d e   of  t h e   c e n t e r   of   g r a v i t y   of  t h e  

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

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

c e n t e r   of   g r a v i t y   and  on  t h e   o t h e r   s i d e   t h e r e o f .  

13.  The  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   a  v i b r a t o r y   m a t e r -  

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

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

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

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

14.  The  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   a  v i b r a t o r y  

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

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

r o t a t i o n   o f f s e t   f r om  t h e   c e n t e r   of  t h e   c o n t a i n e r   to   c a u s e  

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

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

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

15.  The  m e t h o d   of  o p e r a t i n g   a  v i b r a t o r y  

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

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

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

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

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

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

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

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



16.  V i b r a t o r y   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  g e n e r a l l y  

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

c o n t a i n e r   f o r   v i b r a t o r y   m o v e m e n t ,   a  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r  

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

v i b r a t o r y   f o r c e   g e n e r a t e d   by  t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r  

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

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

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

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

s e g m e n t s   of  c i r c l e s ,   e a c h   c i r c l e   h a v i n g   a  common  c e n t e r  

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

of  g r a v i t y   on  t h e   o t h e r   s i d e   t h e r e o f .  

17.  V i b r a t o r y   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

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

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

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

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

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

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

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

s p a c e d   f rom  s a i d   c e n t e r   of  g r a v i t y .  

18.  V i b r a t o r y _ a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

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

c o n t a i n e r   f o r   v i b r a t o r y   m o v e m e n t ,   a  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r  

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

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

of   t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   of  t h e   c o n t a i n e r   w h e r e b y   e a c h  

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

p a t h s   l y i n g   on  s e g m e n t s   of   c i r c l e s   h a v i n g   a  common  c e n t e r  

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



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

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

19.  V i b r a t o r y   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

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

c o n t a i n e r   f o r   v i b r a t o r y   m o v e m e n t ,   a  v i b r a t i o n   g e n e r a t o r  

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

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

and  e x t e r i o r l y   of   t h e   c o n t a i n e r   w h e r e b y   e a c h   p o i n t   on  t h e  

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

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

l y i n g   on  a  l i n e   n o r m a l   to   s a i d   l i n e a r   p a t h   and  p a s s i n g  

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

on  t h e   o t h e r   s i d e   of   s a i d   c e n t e r   of   g r a v i t y .  

20.  In  a  v i b r a t o r y  a p p a r a t u s   h a v i n g   a  c o n t a i n -  

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

an  a x i s   of  t h e   c o n t a i n e r   l y i n g   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l ,   a  

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

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

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

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

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

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

o t h e r   s i d e   of   s a i d   c e n t e r -   of  g r a v i t y   w h e r e b y   t h e   v i b r a -  

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

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

b a c k   i n t o   t h e   c o n t a i n e r .  

21.   In  t h e   v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   of   c l a i m   10  

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

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



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

v i b r a t i o n   g e n e r a t o r .  

22.  In  t h e   v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   of  c l a i m   10  

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

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

f o r c e s   o f   t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r   can   be  c h a n g e d .  

23.  In  a  v i b r a t o r y   a p p a r a t u s   h a v i n g   a  f r a m e ,  

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

c o n t a i n e r   h a v i n g   an  i n l e t   p o r t   a t   one  end  and  an  o u t l e t  

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

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

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

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

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

e x t e n d i n g   a l o n g   an  a x i s   o f   t h e   v i b r a t i o n   g e n e r a t o r ,  
o f f s e t   f r o m   t h e   c e n t e r   of   t h e   c o n t a i n e r   on  one  s i d e   o f  

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

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

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

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

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

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

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

t u m b l i n g   m o v e m e n t .  
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