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The  invention  contemplates  a  thin  and  uniformly 
applied  elastomeric  coating  for  a  cylindrical  roll,  in  mass- 
produced  volume.  A  succession  of  like  vertically  oriented 
cylindrical  rolls  (12)  is  conveyed  along  an  endless  path  of 
movement  (10)  which  includes  a  segment  (A)  that  is 
cylindrically  arcuate  about  a  vertical  axis  of  electrostatic 
spray-disc  rotation.  A  solvent  mixture  of  elastomeric- 
ingredient  material  is  continuously  applied  to  the  rotating 
disc  (B)  while  the  latter  is  vertically  oscillated  over  the 
length  of  the  rolls  (12)  and  while  the  rolls  (12)  in  the 
segment  (A)  are  continuously  rotated  about  their  individual 
axes.  The  path  of  movement  includes  a  course  which  leaves 
the  segment  and  later  rejoins  the  segment,  after  passage 
through  a  zone  of  partial  curing,  the  cycle  being  repeated 
for  multiple-pass  building  to  desired  coating  thickness. 



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

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

c y l i n d r i c a l   r o l l s .  

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

f o r   many   y e a r s ,   u s i n g   a  v a r i e t y   of  t e c h n i q u e s .  

T y p i c a l   of   t h e s e   t e c h n i q u e s   a r e : .  

( 1 )   C o m p r e s s i o n   o r   t r a n s f e r   m o l d i n g .  

( 2 )   Hand   l a y - u p   of   c a l e n d e r e d   s t o c k .  

( 3 )   R a d i a l   e x t r u s i o n .  

( 4 )   L o n g i t u d i n a l   e x t r u s i o n .  

( 5 )   I n j e c t i o n   m o l d i n g .  

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

h a d   t h e   d e t r i m e n t   of   r e q u i r i n g   a  m i n i m u m   of  0 . 0 3 0 -  

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

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

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

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

d e t r i m e n t a l .   S u c h   a p p l i c a t i o n s   i n c l u d e :  

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

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

2.   A p p l i c a t i o n s   w h e r e   an   e x t r e m e l y   s m a l l ,   b u t  

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

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

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

of   a  b a r e   m e t a l   r o l l .  

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

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

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

5.  A p p l i c a t i o n s   t h a t   r e q u i r e   a  t h e r m a l   b a r r i e r  

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

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

c o a t i n g s   on  r o l l e r s   a r e   r e q u i r e d   b u t   a r e   n o t  



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

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

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

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

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

e x i s t i n g   h i g h - v o l u m e   t e c h n i q u e   c a p a b l e   of   c o a t i n g  
i n   t h i n - w a l l   t h i c k n e s s e s   i n   t h e   r a n g e   of   0 . 0 0 5   t o  

0 . 0 1 2   i n c h ,   on  a n y   t y p e   c o r e   t h a t   i s   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e .  

I n   t h e   l a s t   20  y e a r s ,   t h e r e   h a s   b e e n   much  p r o g r e s s  
i n   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   p a i n t   t o   s u c h   s u b s t r a t e s   a s  

c a r   b o d i e s ,   f u r n i t u r e   a n d   c o n t a i n e r s ,   by   s p r a y i n g  
i n   s o l u t i o n   f o r m .   A i r - p r e s s u r i z e d   a t o m i z a t i o n   w a s  

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

t h e   p o i n t   of   a t o m i z a t i o n   and   by  g r o u n d i n g   t h e  

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

i n   t h e   1 9 6 0 ' s ,   and   as   a  r e s u l t   c o a t i n g   e f f i c i e n c y  

i m p r o v e d ,   m e a n i n g   l e s s   w a s t a g e   o f  m a t e r i a l .   R a n s -  

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

was  n o t   r e q u i r e d ,   s i n c e   a t o m i z a t i o n   c o u l d   b e  

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

e a c h   o t h e r ,   as   i n   t h e   R a n s b u r g   c o n t i n u o u s   c o a t i n g ,  

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

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

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

v e r y   t h i n   c o a t i n g s ,   i n   t h e   r a n g e   0 . 0 0 1   t o   0 . 0 0 3   i n c h ,  

b u t   i t   h a s   b e e n   f o u n d   l a c k i n g   as  a  c o a t i n g   t e c h n i q u e  

f o r   c o a t s   i n   t h e   t h i c k n e s s   r a n g e   of   0 . 0 0 5   t o   0 . 0 1 2  

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

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

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

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

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



p o l y s i l o x a n e s ,   and   f l u o r o e l a s t o m e r s .  

B r i e f   S t a t e m e n t   o f  t h e   I n v e n t i o n .  

I t   i s   an  o b j 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   a n  

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

m e r i c   m a t e r i a l s .  

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

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

t h e   t h i c k n e s s   r a n g e   up  t o   a b o u t   0 . 0 3 0   i n c h .  

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

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

d u c t i v i t y ,   w i t h   h i g h   c o a t i n g   e f f i c i e n c y   a n d  

c o n s e q u e n t   low  m a t e r i a l   w a s t a g e .  

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

w h i c h   i s   a d a p t a b l e   to   b o t h   l i q u i d   and   s o l i d  

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

q u a l i t y .  

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

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

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

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

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

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

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

a  s u c c e s s i o n   of   l i k e   v e r t i c a l l y - o r i e n t e d   c y l i n d r i c a l  

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

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

a b o u t   a  v e r t i c a l   a x i s   of   e l e c t r o s t a t i c   s p r a y - d i s c  

r o t a t i o n .   A  s o l v e n t   m i x t u r e   of  e l a s t o m e r i c -  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

e n t r y   i n t o   t h e   s e g m e n t   f o r   r e c e i v i n g   t h e   n e x t  

i n c r e m e n t   of   c o a t   a p p l i c a t i o n .  

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

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

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

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

F i g .   1 .   i s   a  s i m p l i f i e d   p l a n - v i e w   d i a g r a m ,  

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

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

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

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   v e r t i c a l   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 - r o l l e r   c o r e   t o   be  e l a s t o m e r - c o a t e d ,  

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

p o r t   i n   t h e   c o n v e y o r   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  s i m p l i f i e d   v e r t i c a l - s e c t i o n   d i a g r a m ,  

t a k e n   g e n e r a l l y   a t   3 - 3   i n   F i g .   1,  t o   s c h e m a t i c a l l y  

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

r e g i o n   of   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  s i m p l i f i e d   v i e w   i n   e l e v a t i o n  o f   a  

r o l l e r - s u s p e n s i o n   p a r t   of  t h e   s y s t e m   o f   F i g .   1 ;  

a n d  

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m   t o   g r a p h i c a l l y   d i s p l a y   o n e  

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

o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m   of   F i g .   1 .  

I n   t h e   g e n e r a l l y   p l a n - v i e w   d i a g r a m   of   F i g .   1,  a  

c o n v e y o r   10  c o m p r i s e s   an  e n d l e s s   l o o p   o f   a r t i c u l a t e d  

l i n k s ,   c o n t i n u o u s l y   d r i v e n   by  m o t o r   m e a n s   1 1 .  

S m a l l   c i r c l e s   12  a t   e q u a l   s p a c i n g   a l o n g   t h e  



c o n v e y o r   10  w i l l   be  u n d e r s t o o d   t o   d e s i g n a t e   l i k e  

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

r o l l e r   c o r e s   12 .   I n   a  c o a t i n g   zone   A,  t h e s e   r o l l e r s  

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

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

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

i s s u i n g   f r o m   a  c o n t i n u o u s l y   r o t a t i n g   d i s c   13 ,   d r i v e n  

by   m o t o r   m e a n s   14 ,   w i t h i n   an  a r c u a t e   s p r a y - b o o t h  

r e g i o n   h a v i n g   an  o u t e r   w a l l   15 .   W i t h i n   t h e   z o n e   A ,  

c o n v e y o r   10  g u i d e s   t h e   s u s p e n d e d   r o l l e r s   1 2  a l o n g  

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

a b o u t   t h e   r o t a r y   a x i s   of   d i s c   13 ,   p l a c i n g   t h e  

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

d i s c  1 3 .  A s   w i l l   be  l a t e r   d e s c r i b e d   i n   d e t a i l ,  
e a c h   r o l l e r   s u s p e n s i o n   s y s t e m   p r o v i d e s   f o r   d r i v e n  

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

s u s p e n s i o n   a x i s   ( n a m e l y ,   t h e   r o l l e r   a x i s ) ;   t h i s   i s  

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

e n g a g i n g   an  a r c u a t e   r u b   b a r   16  w h i l e   t r a v e r s i n g   t h e  

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

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

s p r a y   o r   m i s t   d i s c h a r g e   f r o m   d i s c   13;   t h i s   i s  

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

c a t i o n   of  d i s c   13  i n   t h e   c o u r s e   of  i t s   c o n t i n u o u s  

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

l o n g e r   t h a n   t h e   r o t a t i o n a l   p e r i o d .   A  m o t o r   17  w i l l  

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

c o n t r o l   m e a n s   18  s e r v e s   t o   r e g u l a t e   b o t h   m o t o r s  

1 4 - 1 7   t o   a s s u r e   a  d e s i r e d   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n  

r e c i p r o c a t i o n   s p e e d   and   r o t a r y   s p e e d ,   as   may  b e  

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

W i t h i n   t h e   r e l a t i v e l y   n a r r o w   gap   b e t w e e n   a r c u a t e  

l i m i t s   of   t h e   s p r a y   z o n e  o r   s e g m e n t   A,  e n t e r i n g   a n d  



l e a v i n g   p o r t i o n s   of   t h e   c o n v e y o r   10  p a s s   e a c h   o t h e r  
on  r e l a t i v e l y   c l o s e l y   s p a c e d   p a r a l l e l   c o u r s e s ,  
c o m m u n i c a t i n g   w i t h   f u r t h e r   z o n e s   of  c o n t i n u o u s  

i n s p e c t i o n   a n d   t r e a t m e n t .   T h u s ,   f o r   r o l l e r s   1 2  
w h i c h   h a v e   j u s t   b e e n   e x p o s e d   t o   an  i n c r e m e n t   o f  

s p r a y   c o a t i n g   i n   z b n e   A,  a  z o n e   B  i s   p r o v i d e d   f o r  

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

p a s s i n g   z o n e   B,  t h e   c o n v e y e d   r o l l e r s   12  e n t e r   a n  
e l o n g a t e   e n c l o s u r e ,   l a b e l l e d   " F l a s h - O f f   T u n n e l "   a n d  

c o m p r i s i n g   z o n e   l e g s   C1 '   C2'   C3.   The  l a s t   of   t h e s e  

l e g s   i s   o p e n   t o   a  d r y i n g   o v e n ,   w h e n c e   t h e   c o n v e y o r  
p r o v i d e s   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   e x p o s u r e   z o n e   E,  f o r  
m o t o r - d r i v e   p r o v i s i o n   and   f o r   g u i d e d   r e c y c l i n g   e n t r y  
i n t o   t h e   s p r a y   z o n e   A.  F o r   a  g i v e n   s p e e d   o f   c o n v e y o r  
t r a v e l ,   t h e   e n c l o s e d   z o n e s   C  and   D  p r o v i d e   s u c h  

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

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

e a c h   r o l l e r   t h r o u g h   t h e   s p r a y   z o n e   A .  

The  c o n v e y o r   c y c l e   r e p e a t s   f o r   as  many  s u c h   c u r e d  

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

p a r t i c u l a r   j o b .   And  t h e   p r o c e s s   may  be  r u n   c o n -  

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

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

t h e   c o n v e y o r   10 .   F o r   e x a m p l e ,   i n   a  s t a r t - u p  

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

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

a d j a c e n t   r o l l - s u s p e n s i o n   s y s t e m s   on  t h e   c o n v e y o r   1 0  

may  m a r k   a  s t a r t i n g   p o i n t ,   s u c h   as  t h e   p o i n t  

l a b e l e d   X  i n   t h e   l o a d i n g   z o n e   B;  a n d ,   as   t h e   c o n v e y o r  

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

u n c o a t e d   m e t a l   r o l l e r   c o r e s   12  f o r   a l l   r o l l -  

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

u n t i l   t h e   X - m a r k e d   l o c a t i o n   r e - e m e r g e s   f r o m   z o n e   A .  

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

z o n e   B  ( a n d   p r e f e r a b l y ,   j u s t   as  i t   e n t e r s   z o n e   B ) ,  



a  c y c l e   c o u n t   i s   r e g i s t e r e d ,   as  may  be  n o t e d  

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

s u g g e s t e d   a t   T.  When  t h e   d e s i r e d   c y c l e   c o u n t   i s  

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

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

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

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

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

F u r t h e r   d e t a i l  o f   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g .   1  w i l l  a p p e a r  

f r o m   d e s c r i p t i o n   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   r e m a i n i n g   f i g u r e s .  
I n   F i g .   2,  t h e   s u s p e n s i o n   s y s t e m   f o r   one   o f   t h e   m a n y  
r o l l e r s   12  t o   be  c o a t e d   a p p e a r s   o n l y   t o   t h e   e x t e n t  

o f   i t s   s u s p e n s i o n   h o o k   20 ;   t h e   r o l l e r   c o r e   12  w i l l  

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

d e s c r i b e d ) ,   i n c l u d i n g   a  c e n t r a l   s u s p e n s i o n   r o d   2 1  

h a v i n g   a  r i n g   l i n k   22  a t   i t s   u p p e r   e n d ,   f o r   e a s i l y  

r e m o v a b l e   e n g a g e m e n t   t o   t h e   s u s p e n s i o n   h o o k   2 0 .  

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

r o l l e r   12  i s   f o r   u s e   as  a  t o n e r - f u s i n g   r o l l   i n  

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

.  12  c o m p r i s e s   an   e l o n g a t e   m e t a l  c y l i n d e r   23  o f  

d i a m e t e r   D1,  h a v i n g   a  c e n t r a l   b o r e   24 ,   w i t h   a  c o u n t e r -  

b o r e   25  a t   e a c h   e n d .   A  m o u n t i n g   hub   o r   end   b e l l   2 6  

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

a  s h o u l d e r   of   d i a m e t e r   t o   m a t c h   t h a t   o f   c y l i n d e r   2 3 .  

The  b o r e   of   e a c h   h u b   26  i s   s i z e d   f o r   t h e   u l t i m a t e  
m o u n t i n g - s h a f t   r e q u i r e m e n t s   of  t h e   e n d - u s e   m a c h i n e .  

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

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

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

a s s e m b l y   2 3 - 2 6 .  

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

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

2 3 - 2 6 ,   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   r o l l e r   12  f o r   c o a t i n g  



i n c l u d e s   a s s e m b l y   t o   r o d   21,   v i a   c y l i n d r i c a l   l o w e r  

and   u p p e r   m a s k i n g   c a p s   2 7 - 2 8   of   d i a m e t e r   D2  
≥   

D 1 ,  
and   r e t a i n e d   v i a   a  r e m o v a b l e   p i n   29 .   The  l o w e r   c a p  
27  i s   of  l e n g t h   L , ,   g r e a t e r   t h a n   t h e   l e n g t h   L2  o f  

u p p e r   c ap   2 8 .   Caps   2 7 - 2 8   a r e   b o r e d   and   c o u n t e r b o r e d  

f o r   n o n - i n t e r f e r e n c e   w i t h   a d j a c e n t   hub  ( 2 6 )   a n d   r o d  

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

p o r t i o n   of   e a c h   hub   26 ,   t h e   o u t e r   c i r c u m f e r e n t i a l  

c o r n e r   of   e a c h   of   c a p s   2 7 - 2 8   h a s   a  s i g n i f i c a n t  

c h a m f e r   27 '   w h i c h   may  be   a t   4 5 °   b u t   i s   p r e f e r a b l y  

a t   s u b s t a n t i a l l y   60°   t o   t h e   r a d i a l  p l a n e   of   m a s k -  

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

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

l i m i t s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   ( d i a m e t e r   D 1 ) .  
The  r a d i a l   d e p t h   Δ   R1  s h o u l d   s u b s t a n t i a l l y   e x c e e d  

a n y   r a d i a l   c l e a r a n c e   i n   t h e   f i t   o f   a  c ap   27  ( 2 8 )  

t o   i t s   a d j a c e n t   h u b   26 ,   i n   o r d e r   t o   a s s u r e   s u c h  

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

F i g .   3  i s   a  s i m p l i f i e d   v i e w   t a k e n   on  a  d i a m e t e r  

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

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

13 ,   a n d   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   i n   F i g .   3  t h e  

r a d i a l   o f f s e t   R2  b e t w e e n   d i s c   13  and   t h e   p a t h   o f  

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

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

e l e m e n t s .   I n   g e n e r a l ,   t h e   m e a n   d i a m e t e r   D3  of   t h e  

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

may  be  s u c h   as   t o   p r o v i d e   a  r a d i a l   o f f s e t   R2  w h i c h  

i s   a p p r o x i m a t e l y   t h e   d i a m e t e r   D4  of   t h e   d i s c   1 3 ,  

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

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

I n   F i g .   3,  t h e   d i s c   13  i s   s h o w n   a t   t h e   u p p e r   l i m i t  

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

s u r f a c e   o f   d i s c   13  i s   a t   an  u p p e r   p l a n e   o f  

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

l a p p e d   t h e   u p p e r   c a p s   28  o f   e x p o s e d   r o l l e r - s u p p o r t  



s t r u c t u r e s   t o   t h e   e x t e n t  Δ L 2 ,   b e i n g   <   L2.   T h e  

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

of   d i s c   13  i s   s h o w n   a t   p h a n t o m   o u t l i n e   1 3 ' ,   w h e r e  

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

c a p s   27  t o   t h e   e x t e n t  Δ L 1 ,   b e i n g   <   L1'   t h e   f u l l  

r e c i p r o c a t i n g   s t r o k e   LR  i m p a r t e d   by  m o t o r   17  a n d   i t s  

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

a t   17 '   i n   F i g .   3)  i s   t h u s   t h e   c y l i n d r i c a l   l e n g t h  

L3  of   a  r o l l e r ,   p l u s   t h e   two  a x i a l - e n d   o v e r l a p s  Δ  

L1  a n d  Δ L 2 . F i g .   5  g r a p h i c a l l y   d i s p l a y s   t h e  

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

d i s p l a c e d   m o t i o n   o f   d i s c   13  i s   a t   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

h a l v e s   of  t h e   s t r o k e   c y c l e .  

F i g .   3  s c h e m a t i c a l l y   s u g g e s t s   a  s u i t a b l e   s u p p l y  

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

m a t e r i a l ,   t o   be  d e p o s i t e d   on  d i s c   13  f o r   t h e  

d e s c r i b e d   c e n t r i f u g a l   d i s c h a r g e .   A  n o z z l e - e n d e d  

t u b e   31  w i l l   be  u n d e r s t o o d   t o  b e   e l o n g a t e   a n d   f l e x -  

i b l e   a n d   t o   be  c a r r i e d   w i t h   t h e   d e s c r i b e d   v e r t i c a l -  

r e c i p r o c a t i o n   m o t i o n ,   d e s c r i b e d   f o r   d i s c   1 3 .   T h e  

f l e x i b l e   l e n g t h   o f  t u b e   31  w i l l   f u r t h e r   be   u n d e r s t o o d  

t o   be  of   s u c h   e x t e n t   as   n o t   t o   i m p a i r   t h e   r e c i p r o c a t i o n  

c y c l e   o r   t h e   f i x e d   o r i e n t a t i o n   of   t h e   n o z z l e   end   o f  

t u b e   31  ( w i t h   r e s p e c t   t o   r o t a t i n g   d i s c   1 3 ) .   T h e  

s u p p l y   m e a n s  m a y   t h u s   be  a  f i x e d l y   m o u n t e d   t a n k ,  

e q u i p p e d   w i t h   a  m e t e r i n g   d i s p l a c e m e n t   pump  32  f o r  

c o n t r o l   of   t h e   f l o w   of  t h e   s o l v e n t   m i x t u r e   i n   t u b e   3 1  

t o   i t s   n o z z l e   e n d .  

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

d i s p e r s i o n   i n   t h e   s p r a y   or   m i s t   d i s c h a r g e   o f   d i s c   1 3  

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

d r o p l e t s ,   t o   t h e   same  p o l a r i z e d   l e v e l .   I n   F i g .   3 ,  

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

v o l t a g e   s o u r c e   33 ,   w h i c h   may  be  p h y s i c a l l y   o u t s i d e  



t h e   s p r a y   z o n e   A,  and   a n  e l o n g a t e   f l e x i b l e   i n s u l a t e d  
c o n d u c t o r   34  t o   b r u s h   m e a n s   35  h a v i n g   c o n t i n u o u s  

e l e c t r i c a l   c o n t a c t   w i t h   t h e   r e c i p r o c a t e d   r o t a t i n g  
d i s c   13 ,   i t   b e i n g   u n d e r s t o o d   t h a t   a l l   r e c i p r o c a t i n g  
a n d   r o t a r y   d r i v e   c o n n e c t i o n s   t o   d i s c   13  a r e   s u i t a b l y  
i n s u l a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   g r o u n d i n g   o f   m e a n s   3 3 .  
The  o t h e r   p o l e   of   t h e   e l e c t r o s t a t i c   f i e l d   i s  
e s t a b l i s h e d   by   g r o u n d i n g   t h e   c o n v e y e d   r o l l e r s   1 2 ;  
i n   F i g .   1,  s u c h   g r o u n d i n g   i s   s c h e m a t i c a l l y   s u g g e s t e d  
a t   34 ,   v i a   c o n t a c t   w i t h   m o v i n g   c o n d u c t i v e   e l e m e n t s  
of   t h e   c o n v e y o r   10 ,   a t   or   i n   t h e   v i c i n i t y   of  z o n e   A .  

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

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

e a c h   of   t h e   r o l l e r s  1 2   i n   z o n e   A;  t h e r e f o r e ,   t h e  

o u t p u t   p o l a r i t y   of   m e a n s   33  t o   b r u s h   35  i s   n e g a t i v e .  

F i g .   4  i s   a  s i m p l i f i e d   s h o w i n g   of  a  t y p i c a l  r o l l e r -  

s u s p e n s i o n   u n i t   4 0 ,   c o n s t i t u t i n g   one  of   t h e   e n d l e s s  

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

h o o k   2 0 )   i n   t h e   d e s c r i b e d   e n d l e s s   c o n v e y o r   s y s t e m   1 0 .  

A  c e n t r a l   b o d y   41  i s   s e c u r e d   a t   m i d - s p a n   of   a n  

a x l e   4 2 ,   t h e   e n d s   of   w h i c h   a r e   e q u i p p e d   w i t h   c r o w n e d  

a n t i f r i c t i o n   t r a c k   r o l l e r s   4 3 - 4 3 ' .   R o l l e r s   4 3 - 4 3 '  

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

r a i l   c h a n n e l s   4 4 - 4 4 '   of   t h e   t r a c k   c o m p o n e n t   o f  

c o n v e y o r   s y s t e m   10 ,   t h e   t r a n s v e r s e   c e n t e r   45  o f  

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

c o n t i n u o u s   and   e n d l e s s   c o u r s e   d e s c r i b e d   i n   c o n n e c -  

t i o n   w i t h   F i g .   1;  t h e   s u s p e n d e d   and   f i x e d   r e l a t i o n  

of   r a i l   c h a n n e l s   4 4 - 4 4 '   may  be  a c h i e v e d   v i a   b r a c k e t  

s t r u c t u r e   46  s e c u r e d   t o   t h e   u n d e r s i d e   o f   a  s u i t a b l e  

b a s e   47  a t   s p a c e d   l o c a t i o n s   a l o n g   t h e   e n d l e s s   c o u r s e .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a l i g n e d   e q u a l - p r o j e c t i o n  

a r m s   48  p e r p e n d i c u l a r   t o   a x l e   42  a n d   e x t e n d i n g  

f o r w a r d l y   a n d   r e a r w a r d l y   of   a x l e   42  may  be   b u t   o n e  

u n i t   o f   an  e n d l e s s   c h a i n - l i k e   s u c c e s s i o n   of   l i k e  

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

of   a r m s   4 8 .  



P e n d u l o u s l y   s u s p e n d e d   f r o m   b o d y   41 ,   on  a  

h o r i z o n t a l   p i v o t   a x i s   49  t h r o u g h   b o d y   4 1 ,   i s   a  f i r s t  

e l e m e n t   50  f r o m   w h i c h   a  s e c o n d   e l e m e n t   51  i s  

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

a x i s .   The  s e c o n d   e l e m e n t   51  i n c l u d e s   a  m o t i o n  

p i c k - o f f   r o l l   52  of  s u c h   d i a m e t e r   D 5  a s  t o   s l i g h t l y  

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

r u b   b a r   or   s t r i p   16 ,   and   of  c o u r s e   t h e   s u s p e n s i o n  

h o o k   20  i s   a l s o   p a r t   of   t h e   r o t a t a b l e   e l e m e n t   5 1 .  

I n   t h e   i n d i c a t e d   c i r c u m s t a n c e s ,   when   r o l l   52  d e v e l o p s  

i t s   s l i g h t   i n t e r f e r e n c e   w i t h   t h e   r u b   b a r   1 6 ,   t h e  

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

t o   d r i v e   h o o k   20  ( a n d   a  r o l l e r   s u s p e n d e d   t h e r e f r o m )  

i n   c o n t i n u o u s   r o t a t i o n ,   by  r e a s o n   o f   c o n v e y o r  

m o v e m e n t   t h r o u g h   t h e   z o n e   A  e x t e n t   of  b a r   1 6 .   T h u s ,  

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

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

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

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

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

s u r f a c e   23  of   e a c h   r o l l e r   12  as  i t   i s   c o n v e y e d  

t h r o u g h   z o n e   A .  

The  m e t h o d   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  i l l u m i n a t e d   b y  

i l l u s t r a t i v e   s p e c i f i c   e x a m p l e s .  

EXAMPLE  I  

The   p r o d u c t   12  was  a  t o n e r - f u s i n g   r o l l   f o r   u s e   i n   a  

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

r o l l e r   c o r e s   12  h a d   a  m e a s u r e d   d i a m e t e r   D1  o f  

a p p r o x i m a t e l y   3  i n c h e s   and   l e n g t h   L3  of   a p p r o x -  

i m a t e l y   15  i n c h e s .   T h e y   w e r e   e q u i p p e d   w i t h   a  1 o w e r  

m a s k i n g   cap   27  h a v i n g   a  l e n g t h   L1  of   4  i n c h e s ,   a n d  

an   u p p e r   m a s k i n g   c ap   28  h a v i n g   a  l e n g t h   L2  o f  

2 . 5   i n c h e s ,   b e i n g   t h e n   h u n g   as  d e s c r i b e d   f r o m   t h e  

c o n v e y o r   s y s t e m   10 .   The  d i s c   d i a m e t e r   D4  was   1 0  

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



p a t h   o f   c o n v e y o r   10  i n   z o n e   A  was  of   3 6 - i n c h  

d i a m e t e r   ( D 3 ) .   C o n v e y o r   s p e e d   was  s e t   a t   5 . 6   f e e t  

p e r   m i n u t e .   The  d i s c - r e c i p r o c a t i o n   s t r o k e   a n d   d i s c  

p o s i t i o n   w e r e   s e t   f o r   a  l o w e r   m a s k   o v e r l a p   Δ L 1  
o f   3  i n c h e s   ( i . e .   1  i n c h   f r o m   t h e   b o t t o m   of   m a s k  

2 7 )   a n d   f o r   a n  u p p e r   m a s k   o v e r l a p  Δ   L  o f   2  i n c h e s  

( i . e .   1 / 2   i n c h   b e l o w   t h e   t o p   end   of  m a s k   2 8 . ) T h e  

r a t e   o f   r e c i p r o c a t i o n   ( F i g .   5)  was  s e t   a t   14  c y c l e s  

p e r   m i n u t e ,   t h e   l o w e r   h e s i t a t i o n   or   d w e l l   Δ t 1   b e i n g  

s e t   a t   0 . 5   s e c o n d   a n d  t h e   u p p e r   h e s i t a t i o n   o r   d w e l l  

Δ t 2   b e i n g   s e t   a t   0 . 7 5   s e c o n d .   D i s c   13  r o t a t i o n   w a s  
s e t   a t   1 9 5 0   r pm,   and   d e l i v e r y   o f   s o l u t i o n   a t   31  w a s  

s e t   a t   510   c c / m i n .   The  s i z e   of  t h e   m o t i o n   p i c k - o f f  

r o l l e r s   52  was  s u c h   as  t o   e f f e c t   a p p r o x i m a t e l y   t w e l v e  

r e v o l u t i o n s   o f   e a c h   w o r k p i e c e   ( 1 2 )   a b o u t   i t s   o w n  

c e n t r a l   a x i s ,   i n   t h e   c o u r s e   of  i t s   2 7 0 °   z o n e - A   t r a v e r s e ,  ,  
i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r u b   b a r   1 6 .  

The   s o l u t i o n   c o n t a i n e d   a n d   d i s p e n s e d   f r o m   s o u r c e   3 0  

c o m p r i s e d :  

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

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

b e i n g   t h e n   c h a r g e d   t o   t h e   d i s p e n s i n g   t a n k   30  and   k e p t  

u n d e r   a g i t a t i o n   as   l o n g   as   r e q u i r e d .  

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

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

s y m b o l i z e d   b y   t h e   m e a n s   32  of   F i g .   1;  a t   t h e   s a m e  

t i m e ,   t h e  c o n v e y o r   d r i v e   ( 1 1 ) ,   d i s c   r o t a t i o n   ( 1 4 ) ,  

a n d   d i s c   r e c i p r o c a t i o n   ( 1 7 )   w e r e   s t a r t e d ;   a n d   a  

p o l a r i z i n g   v o l t a g e   of   4 0 - k V   was  a p p l i e d   t o   t h e  

b r u s h e s   35  w i t h   r e s p e c t   t o   g r o u n d .   The   p a r t s   1 2  

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

t o t a l   of   9  ( 1 0 )   c y c l e s ,   t o   p r o d u c e   a  t o t a l   c o a t i n g  



t h i c k n e s s   of  7 . 5   ( 8 . 0 )   m i l s ,   f l a s h - o f f   and   c u r i n g  

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

c o n v e y e d   c y c l e .  

EXAMPLE  I I  

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

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

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

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

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

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

d e v e l o p e d   c o a t i n g   t h i c k n e s s   as  f o r   E x a m p l e   I .  

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

a r r i v e d   a t   t h r o u g h   e x p e r i m e n t a t i o n   t o   p r o v i d e   t h e  

b e s t   c o m b i n a t i o n   f o r   e f f i c i e n t   c o a t i n g .   I n   t h e  

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

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

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

u p o n   a  p r o p e r   c o m b i n a t i o n   o f :  

1 .   R e c i p r o c a t i o n   r a t e .  

2.   H e s i t a t i o n   ( Δ t 1 ,   Δ   t 2 ) .  

3.  T r a v e r s e   l e n g t h   (L3  +  Δ L 1   +  Δ L 2 )   and   p o s i t i o n .  

4 .   C o n v e y o r   s p e e d .  

5.   S o l u t i o n   d e l i v e r y   r a t e .  

6.   V o l t a g e  

7.   S o l u t i o n   c o n c e n t r a t i o n .  

8.   S o l v e n t   t y p e .  

9 .   D i s c   s p e e d .  



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

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

t h i c k n e s s e s   up  t o   0 . 0 3 0   i n c h   and   a t   h i g h - v o l u m e  

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

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

c o a t i n g .  

W h i l e   e a c h   of  t h e   e x a m p l e s   r e l a t e d   a b o v e   i s  

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

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

a)  P o l y u r e t h a n e   E l a s t o m e r s .  

b)   P o l y c h l o r o p r e n e   E l a s t o m e r s .  

c)  P o l y b u t a d i e n e   E l a s t o m e r s .  

d)  E t h y l e n e   P r o p y l e n e   D i e n e   C o p o l y m e r s   a n d   T e r p o l y m e r s .  
e)  A c r y l o n i t r i l e - b u t a d i e n e   E l a s t o m e r s .  

f )   S t y r e n e - b u t a d i e n e   E l a s t o m e r s .  

g)  P o l y i s o p r e n e   E l a s t o m e r s .  

h)   C h l o r i n a t e d   P o l y e t h y l e n e   E l a s t o m e r s .  

i )   C h l o r o s u l f o n a t e d   P o l y e t h y l e n e   E l a s t o m e r s .  

j )   I s o p r e n e - I s o b u t y l e n e   E l a s t o m e r s .  

k)   C h l o r i n a t e d   I s o p r e n e - I s o b u t y l e n e   E l a s t o m e r s .  

1)  B r o m i n a t e d   I s o p r e n e - I s o b u t y l e n e   E l a s t o m e r s .  

m)  P o l y a c r y l a t e   E l a s t o m e r s .  

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

o)  V i n y l   A c e t a t e   E l a s t o m e r s .  

p)  E t h y l e n e - A c r y l i c   E l a s t o m e r s .  

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

r e c i p r o c a t i o n   r a t e   ( g e n e r a l l y   i n   t h e   r a n g e   b e t w e e n  

6  and   22  c y c l e s   p e r   m i n u t e )   and   t r a v e r s e   l e n g t h   o r  

s t r o k e   ( g e n e r a l l y   b e t w e e n   6  a n d   48  i n c h e s )   a r e  

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

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



may  be  s a i d   f o r   t h e   h e s i t a t i o n   i n t e r v a l s   ( g e n e r a l l y  

b e t w e e n   0 . 3   and   3 . 0   s e c o n d s ) .   S p e c i f i c   v a l u e s   f o r  

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

l i m i t i n g   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .  

The  s p e e d   of   r o t a t i o n   of  d i s c   13  w i l l   g e n e r a l l y   b e  

i n   t h e   r a n g e   b e t w e e n   500  and   4 0 0 0   rpm,   t h e   p a r t i c u l a r  

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

of  d r o p l e t - p a r t i c l e   s i z e ,   and   a  s u f f i c i e n t   r e s t r a i n t  

on  d r y i n g   d r o p l e t s   i n   f l i g h t .   To  be   s p e c i f i c ,   f o r  

t h e   c a s e   of  E x a m p l e   I  a b o v e ,   1 9 5 0   rpm  was  f o u n d   t o  

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

of   s o l u t i o n   on  t h e   d i s c .   Of  c o u r s e ,   d r o p l e t   s i z e  

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

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

of   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   i n   s o l u t i o n   ( g e n e r a l l y   i n  

t h e   r a n g e   b e t w e e n   5  and   75%) ,   s u i t a b l e   s o l v e n t s  

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

a)  A c e t o n e  

b)   M e t h y l   E t h y l   K e t o n e  

c)  M e t h y l   I s o b u t y l   K e t o n e  

d)  T e t r a h y d r o f u r a n .  

e)  C h l o r o t h e n e  

f )   P e r c h l o r o e t h y l e n e  

g)  E t h y l   A c e t a t e  

h)   T o l u e n e  

i )   X y l e n e  

j )   H e x a n e  

k)  K e r o s e n e  

1)  C y c l o h e x a n e  

m)  C o m b i n a t i o n s   of  t h e   a b o v e .  

G e n e r a l l y ,   t h e   v o l t a g e   of  e l e c t r o t a t i c   c h a r g i n g  

w i l l   be  i n   t h e   r a n g e   b e t w e e n   10  and  120  kV,  a n d   t h e  

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

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

s o l v e n t   m i x t u r e .   F o r   t h e   e x a m p l e s   g i v e n   a b o v e ,   t h e  

v o l t a g e   g r a d i e n t   i n   t h e   c h a r g e d   r e g i o n   ( d i s c   13  t o  



r o l l e r s   12)   i s   i n   t h e   r a n g e   4 5 0 0   t o   4 8 0 0   v o l t s   p e r  

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

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

r o l l e r - s u r f a c e   c o n t a c t   o v e r   a  s u b s t a n t i a l   a r c u a t e  

e x t e n t ,   a p p r o a c h i n g  +   4 5 °   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

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

t h e   a x i s   of   any   g i v e n   s u s p e n d e d   r o l l e r   1 2 .  

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

i t   i s   p r e f e r r e d  t h a t   t h e   z o n e   A  of  e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

d o w n d r a f t ,   s u g g e s t e d   by   a r r o w s   55  i n   F i g .   3  a n d  

i n v o l v i n g   a i r   d r a w n   i n t o   z o n e   A  f r o m   a b o v e   t h e   u p p e r  
r i m   of   t h e   b o o t h   w a l l   1 5 .  

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

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

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

t h a n   a i r .   F rom  t h e   p l e n u m   c h a m b e r ,   an  e x h a u s t   f a n  

a s s o c i a t e d   w i t h   a  v e r t i c a l   s t a c k   56  a s s u r e s   s a f e  

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

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

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

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

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

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

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

may  be  made   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e  s c o p e   of   t h e  

i n v e n t i o n .  



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

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

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

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

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

r o l l s   on  v e r t i c a l   a x e s   i n   l a t e r a l l y   s p a c e d   a r r a y  

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

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

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

r a d i u s   as   t o   p r o v i d e   s u b s t a n t i a l   r a d i a l   c l e a r a n c e  

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

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

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

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

a x i a l   e x t e n t   of   d i s c   o s c i l l a t i o n   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

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

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

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

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

f e e d i n g   a  s o l v e n t   m i x t u r e   of   one  or   more   e l a s t o -  

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

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

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

e x p o s e d   t o   a  m i s t   of   o p p o s i t e l y   p o l a r i z e d  d r o p l e t s  

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

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

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

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

2.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e   e x t e n t   o f  

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

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

3.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1,  i n   w h i c h   e a c h   r e c i p r o c a t i n g  



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

s p e e d .  

4.   T h e  m e t h o d   of   c l a i m   3,  i n   w h i c h   a  d w e l l   i s  

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

v e r s e .  

5.   The  m e t h o d   o f   c l a i m   1,  i n  w h i c h   s a i d   s o l v e n t  

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

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

m e t h y l e t h y l   k e t o n e   and   m e t h y l   i s o b u t y l   k e t o n e .  

6.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1,  i n   w h i c h   s a i d   s o l v e n t  

m i x t u r e   c o m p r i s e s   a  l i q u i d   p o l y s i l o x a n e   c o m p o u n d  
i n   a  s o l u t i o n   of   t o l u e n e   and   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

8.  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   t h e  

e x t e n t   of  v e r t i c a l   r e c i p r o c a t i o n   of  s a i d   d i s c   o v e r l a p s  

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

9.   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   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

10.   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,  and   i n c l u d i n g  

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

s p r a y - z o n e   s e g m e n t   i n   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  

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

11 .   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,  i n   w h i c h   c o n t r o l  

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

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

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

c y c l e .  

12 .   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,  i n   w h i c h   e a c h  

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

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

13 .   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,  i n   w h i c h   t h e  

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

d w e l l   a t   e a c h   l i m i t   of   t r a v e r s e .  

14 .   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,  and   i n c l u d i n g  

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

r e s p e c t i v e   d w e l l s   a t   s a i d   l i m i t s   of  t r a v e r s e .  
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