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Paper  coating  method  and  apparatus. 
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This  invention  relates  to  a  method,  and  apparatus  of  the 
blade  type,  for  applying  a  coating  material  to  a  web  of  paper. 

A  conventional  coater  of  the  blade  type  includes  means 
for  applying  coating  to  a  paper  web  supported  and  carried 
by  a  resilient  backing  roll  (24),  together  with  a  flexible  doctor 
blade  (98)  located  some  distance  from  and  on  the  trailing 
side  of  the  applicator  (20),  which  serves  to  level  the  applied 
coating. 

In  order  to  achieve  low  coat  weights,  i.e.  in  the  order 
of  3  to  4.5  grams  per  square  metre  per  side  of  paper,  it  is 
necessary  to  increase  the  pressure  of  the  blade  (98)  against 
the  web  (26),  which  results  in  a  high  rate  of  wear,  and 
increases  the  possibility  of  web  breakage  and  streaking 
caused  by  foreign  particles  being  caught  between  the  blade 
(98)  and  the  web  (26). 

The  present  invention  utilizes  a  reservoir  (80)  of  liquid 
coating  material  between  a  forward  liquid  seal  and  a 
rearward  doctor  blade  (98)  spaced  a  short  distance  from  the 
seal.  The  coating  material  is  applied  under  pressure  so  as 
to  form  and  maintain  the  liquid  seal.  This  provides  a  short 
dwell  time,  low  coat  weights,  low  blade  pressures,  and 
excellent  results. 



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

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

p a p e r .  

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

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

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

c o a t i n g s   may  be  a p p l i e d   i n   a  n o v e l  a n d   i m p r o v e d   m a n n e r .  
A  c o n v e n t i o n a l   c o a t e r   o f   t h e   t r a i l i n g   b l a d e   t y p e  

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

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

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

a   f l e x i b l e   d o c t o r   b l a d e :   l o c a t e d   some  d i s t a n c e   f r o m  a n d  

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

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

c o a t i n g   m a t e r i a l   is .   a p p l i e d   t o   t h e   web ,   and   t h e   t r a i l i n g  

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

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

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

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

c o a t i n g ,   i . . e . ,   i n   t h e   o r d e r   o f   a b o u t   3  to   4 . 5   g r a m s   p e r  

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

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

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

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

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

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

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

b e i n g   c a u g h t   b e t w e e n   t h e   b l a d e   and  t h e   w e b .  

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

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



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

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

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

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

i n t o   t h e   m o v i n g   web  a t   a  more   r a p i d   r a t e   t h a n   t h e  

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

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

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

w i t h   t h e   a p p l i c a t i o n   of   s u c c e s s i v e   we t   c o a t s   w i t h o u t  

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

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

T h e   f o r e g o i n g   p r o b l e m s   a r e   d i s c u s s e d   i n   U . S . .  

P a t e n t   N o .   3 , 3 4 8 , 5 2 6   i s s u e d   t o   N e u b a u e r   w h e r e i n   a  

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

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

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

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

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

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

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

u n s u p p o r t e d   and   e x p o s e d  t o   t h e   e n v i r o n s   i n   t h e   z o n e   o f  

a p p l i c a t i o n .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   i s   n o t  

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

c l o s u r e s   a r e   c o n t a i n e d   i n  U . S .  P a t e n t   No.  3 . 4 8 4 , 2 7 9  

( F i g .   3)  t o   C l a r k   e t   a l .   and   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 0 7 0 , 0 6 6  

t o   F a e b e r .  

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

m a t e r i a l   t o   t h e   web  a r e   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   N o .  

2 , 7 9 6 , 8 4 6   t o   T r i s t   and   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 2 7 3 , 5 3 5   t o  

K r i k o r i a n .   I n   T r i s t ,   a  s e c o n d   b l a d e   i s   p r o v i d e d   a t  

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

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

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



t h e   T r i s t   a p p a r a t u s .   I n  E r i k o r i a n ,   a i r   f l o w   i s   i n d u c e d  

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

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

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

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

p r o b l e m s .  

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

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

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

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

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

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

s i d e   e d g e s ,   f o r m i n g   and   m a i n t a i n i n g   a  r e s e r v o i r   o f  

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

c a t i o n   z o n e ,   d o c t o r i n g   t h e   c o a t i n g   l i q u i d   on  t h e   w e b  

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

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

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

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

t h e   z o n e   and   by  e s t a b l i s h i n g   a  l i q u i d   s e a l   i n   a  g a p  
d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   web  a n d   t h e   f r o n t  e d g e   of  s a i d  

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

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

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

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

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

p r e v e n t i n g   e n t r y   o f   a i r -   and.  f o r e i g n  m a t t e r   t h r o u g h   t h e  

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

c o a t i n g   a p p l i c a t i o n   z o n e .  

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e s t a b l i s h i n g   a  l i q u i d   s e a l   b e t w e e n   t h e  w e b   and   s a i d  

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

s a i d   l i q u i d   s e a l  s e a l i n g  o f f   t h e . f r o n t   e d g e   of   t h e  

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

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

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

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

l i q u i d '   s e a l  f o r   d o c t o r i n g   t h e   c o a t i n g   l i q u i d   on  t h e   w e b  

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

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

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

d o c t o r e d  b y  t h e   b l a d e   w i t h i n   a b o u t  . 0 0 0 4  t o   a b o u t  

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

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

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

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

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

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

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

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



t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   t o   t h e   web  t o   d r i v e   t h e   c o a t i n g  

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

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

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

b a c k i n g   r o l l   c a r r y i n g  a   web  o f   p a p e r ,   o r  a   p a i r   o f  

a p p l i c a t o r s   may  be  a r r a n g e d   on  o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e  

web  so  t h a t   a  w e b   s u p p o r t i n g  r o l l   i s   n o t   n e e d e d .   T h e  

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

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

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

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

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

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

o r t e d   web  so  as   t o   f o r m ,   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p r e s s -  

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

w i t h   t h e   w e b ,   and   t h e   s i d e s   or   e n d s   of   t h e   o r i f i c e   a r e  

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

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

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

l e v e l l i n g   t h e  a p p l i e d   c o a t i n g .  

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

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

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

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

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

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

l e a d i n g   e d g e  l i q u i d   s e a l ,   a l l o w s   f o r   more   u n i f o r m i t y  

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

and  p e r m i t s   t h e   u s e ' o f   b o t h   l o w e r  a n d   h i g h e r  v i s c o s i t y  

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

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



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

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

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

t h e   o r d e r   of   22  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   s i d e   w i t h  

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

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

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

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

d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l  v i e w   o f   one  e m b o d i -  

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

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

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l  c r o s s - m a c h i n e   e l e v a t i o n a l  

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

F i g u r e   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   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   3 - 3   o f   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e  4   i s   an.  e n l a r g e d   c r o s s  s e c t i o n a l  v i e w   t a k e n  

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   4 - 4   o f   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  i s   a  f u r t h e r   e n l a r g e d   v i e w   t a k e n   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   5 - 5   o f   F i g u r e   2  w i t h   t h e   a p p l i c a t o r  

i n   an   o p e r a t i n g   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   6  i s   a .  v i e w   s i m i l a r   t o   F i g u r e   5,  b u t   w i t h  

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

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

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

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

p o s i t i o n   i n   d o t t e d  l i n e s ;  

F i g u r e   8  i s   a   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   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   8 - 8   o f   F i g u r e  7   s h o w i n g   one  h a l f  

o f   t h e   a p p l i c a t o r ' s   i n t e r n a l   h e a d e r   w i t h   p o r t i o n s   b r o k e n  

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

s h o w n ;  

F i g u r e   9  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  t h i r d  

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

p o s i t i o n ;  



F i g u r e   10  i s   a  p a r t i a l   c r o s s - m e m b e r   v i e w   t a k e n  

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   1 0 - 1 0   o f   F i g u r e   9;  a n d  

F i g u r e   11  i s   an   e n l a r g e d   v i e w   t a k e n   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   1 1 - 1 1   o f   F i g u r e   1 0 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  a n d   2,   a   f i r s t   e m b o d i m e n t  

of   s h o r t   d w e l l   t i m e   a p p l i c a t o r   20  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i n s t a l l e d   on  a  p a p e r  m a k i n g  

or   c o a t i n g   m a c h i n e   h a v i n g ,  a  f r a m e   22.  and   a  r o t a t i n g ,  

r e s i l i e n t   b a c k i n g   r o l l  2 4   c a r r y i n g   a  w e b   26  o f   p a p e r  

m o v i n g   i n   t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   2 7 .  

U n l i k e   p r i o r   d e v i c e s ,   t h e   w e b  2 6   w r a p s   a r o u n d   t h e  

b a c k i n g   r o l l   24  f o r   l e s s   t h a n   140  d e g r e e s , -   w i t h   t h e  

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

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

20, .   one   o r   m o r e   o t h e r   c o a t i n g   d e v i c e s   may  be  l o c a t e d  

a h e a d   o f   t h e   a p p l i c a t o r   on  t h e   same  b a c k i n g   r o l l   2 4 .  

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

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

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

b e i n g   t a n g e n t i a l l y   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   b a o k i n g   r o l l .  

The  d i p  r o l l   29  may  be  a c c o m p a n i e d  b y   i t s   own  d o c t o r  

b l a d e   ( n o t   s h o w n ) .  

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

by  t h e   a p p l i c a t o r   20  e n a b l e s   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   a  f i n a l  

c o a t i n g  o v e r   one  o r   more   wet   p r i m a r y   c o a t i n g s   w i t h o u t  

i n t e r v e n i n g   d r y i n g .   So  c a l l e d   " w e t - o n - w e t "   m e t h o d s   o f  

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

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

of   e x p e n s i v e   h i g h - q u a l i t y   m a t e r i a l s   w h i c h   may  be  a p p l i e d  

a t   a  v e r y   l ow  r a t e   w i t h o u t   a f f e c t i n g   good   web  c o v e r a g e  

or   p r i n t i n g   q u a l i t i e s .  



The  a p p l i c a t o r   20  may  be  s u i t a b l y   m o u n t e d   on  a  

p a i r   o f   p e d e s t a l s   or   b a s e s   28  ( o n l y   one   b e i n g   s h o w n )  

s e c u r e d   t o   t h e   f r a m e   22  o f   t h e   m a c h i n e .   E a c h   o f   t h e  

b a s e s  2 8   c o m p r i s e s   a  l o w e r   p o r t i o n   30  a n d  a n   u p p e r  

p o r t i o n   3 2 .   The  l o w e r   p o r t i o n   30  i s  s e c u r e d   to   t h e  

m a c h i n e   f r a m e   22 ,   as   b y  b o l t i n g .   The  l o w e r   and  u p p e r  

p o r t i o n s   30  and   32  h a v e   c o - o p e r a t i n g   d o v e t a i l e d ,   i n -  

c l i n e d   and   s l i d a b l e   m a t i n g   s u r f a c e s ,  3 4   and  36 ,   r e s p e c -  

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

p o s i t i o n   o f   t h e   c o a t e r   a p p l i c a t o r   20  f o r   u s e   w i t h  

v a r i o u s   d i a m e t e r   b a c k i n g   r o l l s   2 4 .   The  a n g l e   o f  i n - _  

c l i n a t i o n   o f   t h e   s u r f a c e s   34  and  36  a n d   d i m e n s i o n s  

and   p l a c e m e n t   o f   t h e   b a s e s   28  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

r o t a t t n g   a x i s   o f   t h e   b a c k i n g  r o l l   a r e   c h o s e n   so  t h a t  

t h e   u p p e r   p o r t i o n s . 3 2 ,   g e n e r a l l y ,   n e e d   o n l y   be  m o v e d  

a c r o s s   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e s   34  t o   a d j u s t   t h e   p o s i t i o n  

o f   t h e   a p p l i c a t o r   20  f o r  a   c h a n g e   i n   t h e   d i a m e t e r   o f  

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

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

F o r   c o n v e n i e n c e   of   m a k i n g   t h i s   a d j u s t m e n t   a n d  

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

on  e a c h -  s i d e   o f   t h e   b a c k i n g   r o l l   24  a r e   made  t o   m o v e  

s i m u l t a n e o u s l y   t h e   same  d i s t a n c e .   To  a c c o m p l i s h   t h i s  

r e s u l t ,   a  s c r e w   j a c k   38  i s   s e c u r e d - t o   e a c h   p o r t i o n   3 2 ,  

t h e  t w o   j a c k s  3 8   b e i n g   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  a  r o t a t i n g  

s h a f t   42  c o n t a i n e d   i n   a  t u b u l a r   h o u s i n g .   Upon  r o t a t i o n  

o f   t h e  s i n g l e   h a n d l e   4 0 ,   t h e   s c r e w   j a c k s   38  c a u s e   t w o  

s c r e w   s h a f t s   44  t o   r o t a t e .   The  s h a f t s   44  move  i n   f e m a l e  

t h r e a d s   i n   b o d i e s   46  s e c u r e d   t o   t h e   l o w e r   p o r t i o n s   3 0 .  

T h u s ,   r o t a t i o n   o f   t h e   h a n d l e   40  c a u s e   b o t h   u p p e r   p o r t i o n s  

32  t o   move  a l o n g   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e s   34  r e l a t i v e   t o   t h e  

l o w e r   p o r t i o n s   30  t o   a d j u s t   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   c o a t i n g  

a p p l i c a t o r   20  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  a x i s   of   t h e   b a c k i n g  

r o l l .  



I n   a d d i t i o n   t o   t h e   a d j u s t m e n t  f e a t u r e   d i s c u s s e d  

a b o v e ,   a  s e c o n d   a d j u s t m e n t   i s   p r o v i d e d   on  t h e  b a s e s   2 8  

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

a p p l i c a t o r   20  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   b a c k i n g  r o l l   2 4 .  

A g a i n   r e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  and   2,  l a r g e   a r m s   48  a r e  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  a  p a i r   of  s h o r t   s h a f t s   50  t o   t h e  

u p p e r   p o r t i o n s   32  o f  t h e   b a s e s .   The  l o c i   o f   s h a f t s  

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

w h i c h   t h e   a p p l i c a t o r   20  w i l l   c o n t a c t   or   be  g e n e r a l l y  
t a n g e n t   t o   t h e   b a c k i n g   r o l l  2 4 .   T h e   l o w e r   end   o f  e a c h  

arm  48 ,   p i v o t a l l y   c a r r i e s   a  f e m a l e  t h r e a d e d   p o r t i o n  

( n o t   s h o w n )   w h i c h   e n g a g e s   a   s c r e w   s h a f t   52 .   T h e   p a i r  

o f   s c r e w   s h a f t s   52  e x t e n d   f r o m   a  p a i r   o f   s c r e w   j a c k s  

54 ,   w h i c h   a r e   o p e r a t e d   by  a  c o m m o n  h a n d l e   56   a n d  

c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  a  r o t a t i n g   s h a f t   58  i n   a  m a n n e r  
s i m i l a r   t o   j a c k s   3 8 .   T h u s ,   u p o n   r o t a t i o n   of   t h e   h a n d l e  

56,   t h e   a r m s   48  c a n   be  m a d e   to   s i m u l t a n e o u s l y   p i v o t   a n  

e q u a l   a n g l e   o r a m o u n t   a b o u t   t h e   s h a f t s   50 .   As   t h e  

c o a t i n g   a p p l i c a t o r   2 0  i s   p i v o t a l l y  m o u n t e d   a b o u t  a   p a i r  

o f   s h a f t s   60  c a r r i e d   i n t e r m e d i a t e   t h e   e n d s   o f   t h e   a r m s  

48 ,   p i v o t i n g   of   t h e   a r m s   48  c h a n g e s   t h e   r e l a t i v e   p o s i t -  

i o n   o f   t h e   c o a t i n g   a p p l i c a t o r   20  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

b a c k i n g   r o l l   2 4 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   3,  t o   a c c u r a t e l y   l o c a t e   t h e  

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

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

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

m e a n s   61  a r e   p r o v i d e d   on  e a c h   b a s e  2 8 .   E a c h   l o c a t i n g  

m e a n s   61  c o m p r i s e s   an   o p e n i n g   63  f o r m e d   on  t h e   b a s e   p a r -  
a l l e l   t o   t h e   a x i s   of   t h e   b a c k i n g   r o l l   and  l o c a t e d   c o n -  

c e n t r i c a l l y   i n   t h e   s h a f t   50 .   l o c a t i n g   means   61  a l s o  

i n c l u d e s   a  l o c a t i n g   r o d   65  h a v i n g   i t s   o u t e r   end  s l i d a b l y  

m o u n t e d   i n   t h e   o p e n i n g   63.   The  i n n e r   end   67  o f   t h e   r o d  

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

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



( n o t   s h o w n )   c a n   be  p r o v i d e d   to   h o l d   t h e   r o d   65,   o r   t h e  

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

a p p a r a t u s   20 ,   t h e   r o d s   65  w o u l d   be  i n s t a l l e d   i n   t h e  

o p e n i n g s   63  and   t h e   u p p e r   p o r t i o n s   32  of   b a s e s   2 8  

moved   up  o r   down   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e s   u n t i l   t h e   f l a t s  

o f   t h e   r o d s   65  a r e   t a n g e n t   t o   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e  

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

p o s i t i o n   i s   r e a c h e d   t h e   r o d s   65  may  be  r e m o v e d   or   c l a m p e d  

i n   o u t - o f - t h e - w a y   p o s i t i o n s .   T h u s ,   t he .   u p p e r   p o r t i o n s  

32  of   t h e   b a s e s   28  may  be  r e a d i l y   p o s i t i o n e d   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e .  l o w e r   p o r t i o n s   30  so  t h a t   t h e   a x e s   o f  

t h e   o p e n i n g s   6 3 ,   s h a f t s   65  and   a p p l i c a t o r   20  a r e   g e n e r -  

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

b a c k i n g   r o l l - t o   be  u s e d .  

I n  a d d i t i o n   t o   t h e   f o r e g o i n g   a d j u s t m e n t ,   t h e   b a s e s  

28  i n c o r p o r a t e   m e c h a n i s m s   t o   q u i c k l y   p l a c e   i n   or   r e m o v e  

t h e  c o a t i n g   a p p l i c a t o r   20  f r o m   i t s   o p e r a t i n g   p o s i t i o n  

a b u t t i n g   t h e   b a c k i n g   r o l l  2 5 .   An  a rm  62  may  be  c o n n e c t e d  

a t  o n e   end   64  t o   t h e   c o a t i n g   a p p a r a t u s   20 ,   w h i l e   i t s  

o t h e r   end  i s   c o n n e c t e d   t o   a  p i s t o n   r o d   66 .   The  l o w e r  

end  of   t h e   r o d   66  c o - o p e r a t e s   w i t h   a n   a i r   c y l i n d e r   6 8 ,  

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

4 8 .   W i t h - t h e   r o d   66  e x t e n d e d   f r o m   t h e   c y l i n d e r   68,   t h e  

c o a t i n g   a p p l i c a t o r   20  i s   moved  t o w a r d   t h e   b a c k i n g   r o l l  

24  t o   i t s   o p e r a t i n g   p o s i t i o n ,   a n d   w i t h   t h e   r o d   66  r e -  

t r a c t e d   i n t o   t h e  c y l i n d e r   68,   t h e   c o a t i n g   a p p l i c a t o r   2 0  

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

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

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

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

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

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

As  an  a l t e r n a t i v e ,   a r m s   62  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,  

nay  be  r e p l a c e d   by  a  p a i r   of   c l e a v i s  b r a c k e t s   74  ( F i g u r e  

s e c u r e d   t o   t h e   e n d s   of   t h e   a p p l i c a t o r   20 ,   t h e   e n d s   o f  



t h e   b r a c k e t s   74  b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   p i s t o n   r o d s   o f  

t h e   a i r   c y l i n d e r s   68  f o r   u r g i n g   t h e   a p p l i c a t o r   t o w a r d  

and   away  f r o m   t h e   r o l l .  

As  s h o w n   i n   F i g u r e s   1,  2 , 4   and  5,  t h e   a p p l i c a t o r  

20  c o m p r i s e s   a  m a i n   s u p p o r t   beam  70  o f  r e c t a n g u l a r  

c r o s s - s e c t i o n ,   w h i c h  e x t e n d s   a d j a c e n t   and  c o e x t e n s i v e l y  

w i t h   t h e   b a c k i n g   r o l l   24 .   The  m a i n   b e a m   c a r r i e s   e i t h e r  

a r m s   62  o r  b r a c k e t s   74 .   A  r e a r   w a l l   7 6  ( F i g u r e   5)  o f  

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

t h e   beam  70  a n d  e x t e n d s   c o e x t e n s i v e l y   w i t h  a n d  g e n e r a l l y  

p a r a l l e l   t o  t h e   b a c k i n g   r o l l .   A  f r o n t   w a l l   78  i s  

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

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

d e f i n i n g   an   e n c l o s e d   c h a m b e r   80  c o n v e r g i n g   t o w a r d   t h e  

b a c k i n g   r o l l .   One  o r   more   i n l e t - p i p e s   82  c o n n e c t e d   t o  

t h e   b o t t o m   p o r t i o n   of   t h e  r e a r   w a l l   76  s u p p l y   t h e  

c h a m b e r  8 0   w i t h   p r e s s u r i z e d   l i q u i d   c o a t i n g   m a t e r i a l  

f r o m   a n   e x t e r n a l   h e a d e r   ( n o t   s h o w n ) ,   t h e   c h a m b e r   8 0  

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

i t s   s i d e s   by  end  p l a c e s   84  ( F i g u r e s  4 ,   5  and  6 ) ,   w h i c h  

e n g a g e   s e a l i n g   l e d g e s  8 3   s e c u r e d   t o   t h e  s i d e   o f   t h e  

a p p l i c a t o r .  

The  f r o n t  w a l l   78  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   w i t h   r e s p e c t  

t o   t h e   r e a r   w a l l   76  and  i s   m o v a b l e   a w a y   t h e r e f r o m   t o  

e n a b l e   o p e n i n g   of   t h e   c h a m b e r  8 0   f o r   c l e a n i n g   and   a l s o  

t o   r e g u l a t e   t h e   w i d t h   of   t h e   m e t e r i n g   s l o t   85  b e t w e e n  

t h e   u p p e r   e d g e s   o f   t h e   w a l l s   76  a n d   78 .   The   f r o n t   w a l l  

78  i s   s e p a r a b l e   f r o m   t h e   r e a r   w a l l   76  a n d   i s   c o n n e c t e d  

t o   t h e   e n d s   of   d o w n w a r d l y - e x t e n d i n g   l e v e r s   86 ,   t h e   o t h e r  

e n d s   o f   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   t o   p i s t o n   r o d s   87   o f  p o w e r  

c y l i n d e r s   88 ,   w h i c h   i n   t u r n   a r e   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   beam  70 .   The  l e v e r s   86  a r e   f u l c r u m e d   i n t e r m e d i a t e  

t h e i r   e n d s   on  p i v o t s   90  w h i c h   a r e   a l s o   s e c u r e d   t o   t h e  

beam  70 .   R e t r a c t i o n   of   t h e   r o d s   8 7  o f   t h e   c y l i n d e r s   8 8  

c a u s e   t h e   f r o n t   w a l l   78  to   p i v o t   away  f r o m   t h e   r e a r  



w a l l   76  t o   an   o p e n   p o s i t i o n   s h o w n   i n   F i g u r e   6 ,   t h e r e b y  

o p e n i n g   up  and   g i v i n g   a c c e s s   t o   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

c h a m b e r   8 0 .   E x t e n s i o n   o f   t h e   r o d s   87  c l o s e   t h e   c h a m b e r  

t o   r e a d y   t h e   c o a t e r   f o r   o p e r a t i o n .   I n   t h e   o p e r a t i n g  

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

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

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

c o n t a i n i n g   a  s e a l   92  ( F i g u r e s   5  a n d  6 )   t o   p r e v e n t   l o s s  

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

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

b e t w e e n   t he .   f r o n t   w a l l   78  a n d   r e a r   w a l l   76  a n d   h e n c e  t o  

r e g u l a t e   t h e   w i d t h   o f  a   m e t e r i n g   s l o t   85  a n d   t h e   a m o u n t  

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

F i g u r e  5 ,  a  s e r i e s   o f   b o l t s   94 ,   w h i c h   p a s s   t h r o u g h   t h e  

b e a m . 7 0   i n   t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h ,   e x t e n d   i n t o  

t h e  c h a m b e r   8 0  a n d   a b u t .   i n t e r n a l   webs   96  on  t h e   f r o n t  

w a l l .   A d j u s t m e n t   of   t h e   b o l t s   94  t o   f i x e d   p o s i t i o n s   h e l d  

by  s t o p   n u t s   9 7   a b u t t i n g   t h e   beam  d e t e r m i n e s   t h e   f i n a l  

s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   w a l l s   76  and   78  and   t h e   w i d t h   o f   t h e  

m e t e r i n g  s l o t   85  w h e n   t h e   c h a m b e r   80  i s   c l o s e d .   T h e  

b o l t s   94  may  a l s o   be  a d j u s t e d   i n d i v i d u a l l y   to   e n s u r e   t h a t  

t h e   w i d t h  o f   t h e  s l o t   8 5   i s   u n i f o r m   or   i s   of   t h e   d e s i r e d  

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

D u r i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   c o a t i n g   a p p l i c a t o r   20  i s  

p o s i t i o n e d   c l o s e l y   a d j a c e n t   t h e   b a c k i n g   r o l l   24  w i t h  

t h e   m e t e r i n g   s l o t   85  f a c i n g   t h e  s u r f a c e   of   t h e   p a p e r  
web  26  on  t h e   r o l l .   A  f l e x i b l e   d o c t o r   b l a d e   98  i s  

f i x e d l y   c l a m p e d  t o   e x t e n d   f r o m   t h e   r e a r   w a l l   76  i n t o  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   web  s u p p o r t e d   on  t h e   b a c k i n g   r o l l ,  

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

b a r   100  s e c u r e d  t o   t h e   r e a r   w a l l .   The  b l a d e   i s   h e l d   i n  

a  s l o t  b e t w e e n   a  b a c k i n g   m e m b e r   104  a n d   t h e   r e a r   w a l l  

7 6  a n d   may  be  c o n v e n i e n t l y   r e m o v e d   by  s l i d i n g   t h e   b l a d e  

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



80  i s   o p e n   as   s h o w n   i n   F i g u r e   6.  As  w i l l  b e   h e r e i n a f t e r  

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

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

to   t h e   w e b .   The  p r e s s u r e   o f   t h e   b l a d e   on  t h e   r o l l   i s  

r e g u l a t e d   by  e x t e n s i o n   a n d   r e t r a c t i o n   of   t h e   r o d s  6 6  

of   t h e   c y l i n d e r s   68  c o n n e c t e d   to   a r m s   6 2 , c r   a l t e r n a t i v e l y  

t h e   c l e a v i s   b r a c k e t s   74 ,   w h i e h  r o t a t e   t h e   c o a t i n g  

a p p l i c a t o r   beam  70  a b o u t   t h e   s h a f t s   60  t o w a r d  a n d  a w a y  

f r o m   t h e   b a c k i n g   r o l l   2 4 .  

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

8 0 ,   a  l i q u i d   s e a l .   i s   e s t a b l i s h e d   b e t w e e n   t h e   web  2 6   a n d  

t h e   a p p l i c a t o r   20 ,   a n d   m o r e   p a r t i c u l a r l y   a n  o r i f i c e  

p l a t e   106  t h e r e o f .   The  o r i f i c e   p l a t e   106  i s   s l i d a b l y  

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

f r o n t   w a l l   78  t o   b e   m o v a b l e   t o w a r d   a n d  a w a y   f r o m   t h e  

b a c k i n g   r o l l   24 .   As  s h o w n   i n   F i g u r e   4,   t h e   e x t e n s i o n  

of   t h e   p l a t e   106  may  be  f i x e d l y   a d j u s t e d   by  a  b o l t   1 0 8  

r o t a t a b l y  m o u n t e d  a t   one  end   i n   a  j o u r n a l   109  e x t e n d i n g  

f r o m   t h e   f r o n t   w a l l   78 ,   and.  t h e   o t h e r   e n d   b e i n g   i n  

t h r e a d e d   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p l a t e .   The-  s p a c i n g   b e t w e e n  

t h e   f r e e   e d g e   110  of  t h e   p l a t e   106  and   t h e   b a c k i n g   r o l l  

i s   v e r y   i m p o r t a n t   and   s h o u l d   be  l e s s   t h a n   2 . 5   c m . ,  

( p r e f e r a b l y   f r o m   0 . 1 5 8   t o   1 . 2 7   c m . )   to.  a l l o w   t h e   m a i n t e n -  

a n c e   of   t h e   f l u i d   or   l i q u i d   s e a l   b e t w e e n - t h e   p l a t e   a n d  

t h e   s u p p o r t e d   w e b .  

The  t r a i l i n g   b l a d e   98  and   f o r w a r d   o r i f i c e   p l a t e   1 0 6  

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

o r   r e s e r v o i r   ( d o w n s t r e a m   of   t h e   m e t e r i n g   s l o t .   8 5 ) ,   t h e  

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

g u l a r   s h a p e d   e n d   dams  112 ,   w h i c h   may  s l i g h t l y   c o n t a c t  

t h e   b a c k i n g   r o l l   s u r f a c e .   The  end  dams  112  a r e  h e l d   i n  

c o m p r e s s i o n   a g a i n s t   t h e   o r i f i c e   p l a t e   106  by  t h e   l o a d e d  

b l a d e   ( F i g u r e   5)  and   s e c u r e d   by  s c r e w s   114  ( F i g u r e   4 )  

t h r e a d a b l y   m o u n t e d   i n   b r a c k e t s   116  s e c u r e d   to   b o t h   e n d s  



o f   t h e   f r o n t   w a l l   78 .   L o a d i n g   of   t h e   b l a d e   98  a g a i n s t  

t h e   b a c k i n g   r o l l   24  c a u s e s   t h e   b l a d e   t o   d e f l e c t   i n w a r d  

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

1 1 2 .  

As  t h e   c o a t i n g   a p p l i c a t o r   20  f o r m s   an  e n c l o s e d  

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

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

s t r i p   u n d e r   p o s i t i v e   p r e s s u r e .   The  e n c l o s u r e   i s   c o m -  

p l e t e d   by   t h e   web  on  t h e   b a c k i n g   r o l l ,   t h e   b l a d e   98 ,   t h e  

end   dams  112  and   t h e   l i q u i d   s e a l   f o r m e d   b e t w e e n   t h e  

o r i f i c e   p l a t e   106  and  t h e   w e b .   A l t h o u g h   when   o u t   o f  

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

p l a t e   and   t h e   b a c k i n g   r o l l   or   web,   t h e   s p a c i n g   i s  

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

m a t e r i a l   t o   f o r m   b e t w e e n   t h e   p l a t e   e d g e   110  and   t h e  

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

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

n e a r   t h e   p r e s s u r e   i n   t h e   c h a m b e r   80 .   One  a d v a n t a g e   i s  

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

m o u n t i n g   a  p r e s s u r e   t r a n s d u c e r   117  i n  t h e   end   w a l l   8 4  

o f  t h e   c h a m b e r  8 0 .   The  p r e s s u r e   r e a d i n g   o f   t h e   t r a n s -  

d u c e r   c a n   t h e n   be  m o n i t o r e d   by  t h e   o p e r a t o r   and   t h e  

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

d e s i r e d   p r e s s u r e ,   as   w i l l  b e   d i s c u s s e d   l a t e r .  

I n   o p e r a t i o n ,   t h e   i n l e t   p i p e s   82  a r e   c o n n e c t e d   t o  

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

p r e s s u r e   i n t o   t h e   c h a m b e r   8 0 .   The  c o a t i n g   m a t e r i a l   m a y  

c o m p r i s e   any   k n o w n  c o m p o s i t i o n ,   s u c h   as   a  m i x t u r e   o f  

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

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

a  m i x t u r e   c o n t a i n i n g   100  p a r t s   c l a y ,   16  p a r t s   e n z y m e  
c o n v e r t e d   s t a r c h   and   0 . 8   p a r t s   c a l c i u m   s t e a r a t e ,   s a i d  

m i x t u r e   - c o m p r i s i n g   50  t o   60  p e r c e n t   of  an  a q u e o u s  

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



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

c h a m b e r   80  a t   a  r a t e   to   m a i n t a i n   i t   a t  a   p r e s s u r e   f r o m  

a b o u t   1 7 . 5   g r a m s   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r   o r  1 7 . 8   c m .  

of   w a t e r   c o l u m n   t o   a b o u t   350  g r a m s   p e r   s q u a r e   c e n t i -  

m e t e r   or   380   c m . o f   w a t e r   c o l u m n ,   a n d  t h r o u g h   t h e  

m e t e r i n g   s l o t   85 ,   w h i c h   e n s u r e s   u n i f o r m  d i s t r i b u t i o n  

o f   t h e   c o a t i n g   to   t h e   web.   A  v e r y   s l i g h t   o r   s m a l l  

p r e s s u r e   l o s s   o c c u r s   i n  t h e   m e t e r i n g   s l o t   85  s o  

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

t h e   p r e s s u r e   i n   t h e   c h a m b e r   8 0 .   The  l i q u i d   s e a l .  

b e t w e e n   t h e   f r e e   e d g e   110  of   t h e   o r i f i c e   p l a t e   1 0 6  

a n d   t h e   web  s u r f a c e   a s s i s t s   i n   m a i n t a i n i n g   s u c h  c o n -  

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

f l o w s   u n d e r   p r e s s u r e   u p w a r d   f r o m   t h e   c h a m b e r   80  a n d  

i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   web  i n  a   n a r r o w   b a n d   d e f i n e d   b y  

t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   b l a d e   98  and  t h e   l i q u i d   s e a l   o n  

t h e   o r i f i c e   p l a t e   1 0 6 .   As  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,   t h e  

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

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

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

on  t h e   w e b ,   w h i l e   a t   t h e   same  t i m e ,  m a i n t a i n i n g   t h e   n o n -  

a b r a s i v e   l i q u i d   s e a l   w i t h   t h e   i n c o m i n g   web .   The  e x c e s s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

or   s k i p s .  

The  d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   b l a d e   98  and  t h e   o r i f i c e  

p l a t e   106  i s   d e f i n e d   as   t h e   w e t t e d   l e n g t h   of   web  a n d  



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

t h e   web  and   h e n c e   t h e   d w e l l   t i m e   o f   t h e   c o a t i n g   on  t h e  

web  b e t w e e n   a p p l i c a t i o n   and   w i p i n g .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

w e t t e d   l e n g t h   i s   a d j u s t e d   b e t w e e n   a b o u t   0 . 6 3 5   cm.  a n d  

5 . 7 1 5   c m . ,   w i t h   a b o u t   1 . 2 7   t o   3 .81   cm.  b e i n g   o p t i m u m .  

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

of   a  m a c h i n e   web  s p e e d   i n   t h e   o r d e r   of   a b o u t   6  t o   1 5  

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

a p p l i e d   o n t o   t h e   web  and   d o c t o r e d   w i t h i n   f r o m   . 0 0 0 4 t h s  

t o   . 0 1 0 0 t h s   o f   a  s e c o n d .   W h e r e  w e b   s p e e d   i n c r e a s e d ,   t h i s  

d i s t a n c e   may  a l s o   be  i n c r e a s e d   so  as   t o   m a i n t a i n  

a d e q u a t e   d w e l l   t i m e .   F o r   e x a m p l e , w h e r e   web  s p e e d  

i n c r e a s e d   t o   24  m e t r e   p e r   s e c o n d ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

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

a b o u t   10  t o   12..5  c m .  

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

s u r f a c e   i n   s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  a n d   u n d e r   p r e s s u r e   t o  

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

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

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

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

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

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

c o a t i n g   w e i g h t s .  

I n  a d d i t i o n ,   c o a t e d   p a p e r   made  a c c o r d i n g   t o   t h e  

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

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

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

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

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

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

i l i t y   of   one  p a g e   i n   a  p r i n t e d   p u b l i c a t i o n   l o o k i n g  

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



F u r t h e r ,   c o a t e d   p a p e r   p r o d u c e d   i n   a c c o r d a n c e  

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

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

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

l e s s   f i b e r   r i s e   a n d   b l i s t e r i n g .   The  p a p e r   r u n s   b e t t e r  

i n   p r i n t i n g   p r e s s e s ,   and  i n  w e b   p r e s s e s   e x p e r i e n c e s  

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

p a p e r .  

A n a l y t i c a l   t e s t s   made  on  t h e   p a p e r   c o a t e d   by  t h e  

a p p a r a t u s   and   m e t h o d   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   ( h e r e i n  

r e f e r r e d   t o   as   t h e   " a f t e r   p a p e r " )   p r o v e   t h e   same   s u p e r -  
i o r   t o   p a p e r  m a d e   on  t h e   s a m e  p a p e r m a k i n g   m a c h i n e ,   b u t  

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

c o a t e r   ( h e r e i n   r e f e r r e d   to   as   t h e   " b e f o r e   p a p e r " ) .  

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

c o a t e d   p a p e r   h e r e t o f o r e   p r o d u c e d   on  t h i s   p a p e r m a k i n g  
m a c h i n e .   I n  t h e   p a p e r s   u s e d   i n   t h e   c o m p a r a t i v e   a n a l y -  
t i c a l   t e s t s ,   t h e   f u r n i s h   f r o m   w h i c h   t h e   b a s e   p a p e r s  
w e r e   made  w e r e   n e a r l y   i d e n t i c a l   a n d   t h e   c o a t i n g s   v e r y  

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

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

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

" b e f o r e   p a p e r "   had   a b o u t   1 3 / 1 0 0   o f   s t a r c h ;   w h e r e a s  

t h e   w i r e   a n d   f e l t   s i d e   c o a t i n g s   f o r   t h e   " a f t e r   p a p e r "  
.  h a d   a b o u t   1 5 / 1 0 0   and   1 4 / 1 0 0   o f   s t a r c h ,  r e s p e c t i v e l y .  

The  p a p e r s   t e s t e d   w e r e   as   f o l l o w s ,   w i t h   w e i g h t s   e x p r e s s e d  

i n   g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t r e  



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

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

of   c o a t i n g   on  t h e   web  o f f s e t   " a f t e r   p a p e r s " ,   on  b o t h  

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

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

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

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

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

p r e s s   p a p e r s ,   t h e   " a f t e r   p a p e r s "   e x h i b i t   g e n e r a l l y  

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

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

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

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

t h a t   t h e   " a f t e r   p a p e r s "   e x h i b i t e d   l e s s   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

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

A l s o  t h e   " a f t e r   p a p e r s "   e x h i b i t e d   l e s s   m o t t l e ,   a n d / o r  

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

A  V a n d e r c o o k   R u b b e r   P l a t e   S m o o t h n e s s   T e s t ,   a n o t h e r  

s t a n d a r d   t e s t   i n  t h e   p r i n t i n g   and  p a p e r m a k i n g   i n d u s t r i e s , .  

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

l e s s   m o t t l e   t h a n   t h e   c o m p a r a b l e   " b e f o r e   p a p e r " ,   and   t h a t  

t h e   same  t r e n d ,   b u t   t o   a  s l i g h t e r   d e g r e e ,   was  o b s e r v e d  

f o r   t h e   l e t t e r   p r e s s   " a f t e r   p a p e r " .   A g a i n ,   t h i s   t e s t  

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



s i d e s   f o r   t h e   " a f t e r   p a p e r s "   t h a n   t h e   " b e f o r e   p a p e r s " .  

A l s o ,   i n   t h e   " a f t e r   p a p e r s , "   t h e r e   was  l e s s   d i f f e r e n c e  

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

M . A . N .   P r i n t   T e s t s ,   a n o t h e r   s t a n d a r d   t e s t   i n   t h e  

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

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

t h a t   t h e   " a f t e r   p a p e r "   had   l e s s   m o t t l e ,   and   l e s s  

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

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

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

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

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

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

" a f t e r   p a p e r s "   to   be  s u p e r i o r  a n d   s m o o t h e r  t h a n   t h e  

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

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

g r a v u r e   p r o c e s s .   T e s t   r e s u l t s  a r e   as  f o l l o w s ,   i t   b e i n g  

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

A l s o ,   t h e   w e l l   r e c o g n i z e d   S h e f f i e l d   P o r o s i t y   t e s t  

r e v e a l e d   t h a t   t h e   p o r o s i t y   o f   t h e   web  o f f s e t   " a f t e r  

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

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

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

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

p o r o s i t y   of   t h e   l e t t e r - p r e s s   p a p e r   i n d i c a t e d   no  a d v e r s e  



e f f e c t   f o r   t h e   " a f t e r   p a p e r " .   T e s t   r e s u l t s   a r e   a s  

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

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

H i g h   P r e s s u r e   D e n s o m e t e r   t e s t s   s h o w e d  t h a t   t h e  

web  o f f s e t   " a f t e r   p a p e r "   had   a  s u b s t a n t i a l l y   l o w e r  

d e n s i t y ,   w h i l e   t h e   l e t t e r   p r e s s  " a f t e r  p a p e r "   h a d   a  

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

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

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

d e n s i t y ,   t h e   t e s t   r e s u l t s   a r e :  .  

The  s t a n d a r d  %   K  & N  I n k   A b s o r b e n c y   t e s t   s h o w e d  

t h a t   t h e   web  o f f s e t   " a f t e r   p a p e r "   had  i n k   a b s o r b e n c y  

w h i c h   was  much  c l o s e r - f o r   t h e   two  s i d e s ,   and   t h a t   t h e  

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

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

h i g h e r   t h e  %   K &  N  n u m b e r   t h e   g r e a t e r   t h e   t e n d e n c y   f o r  

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

a b s o r b   i t .   G e n e r a l l y ,   t h e   h i g h e r   t h i s   t e n d e n c y   t h e  

b e t t e r .   T e s t   r e s u l t s   a r e :  



I n   a d d i t i o n   a c c e p t e d   B  &  L  G l o s s   m e a s u r e m e n t s  

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

of   t h e   " a f t e r  p a p e r "   i s   more   s i m i l a r   f o r - b o t h   t h e   w i r e  

a n d  f e l t   s i d e s ,   w h i c h   h e l p s   m i n i m i z e   a  two  s i d e d   e f f e c t . ,  

The  h i g h e r   t h e   B  &  L  G l o s s   n u m b e r ,   t h e   g l o s s i e r   t h e  

p a p e r .  

W h i l e   b o t h   g l o s s   a n d  i n k  a b s o r b e n c y   a r e   i m p o r t -  

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

of   t h e   p r i n t e d   i n k   on  t h e   p a p e r ,   n e i t h e r  a l o n e   i s  

c o n t r o l l i n g .   H o w e v e r ,   w h e n   c o n s i d e r e d   t o g e t h e r   i n  

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

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

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

P a p e r   S u r f a c e   E f f i c i e n c y   ( " P S E " )   a n d   i s   c a l c u l a t e d  

as   f o l l o w s :  



A  r e l a t i v e l y   h i g h   PSE  i s   d e s i r a b l e ,   as   i t  

r e f l e c t s   a  h i g h  %   K  &  N  a n d / o r   B  &  L  G l o s s .   A l s o ,  

t h e   d i f f e r e n c e s   b e t w e e n   t h e   P S E  f o r   t h e   w i r e   a n d  

f e l t   s i d e s   s h o u l d   be  m i n i m i z e d .   The  web  o f f s e t  

" a f t e r   p a p e r "   e x h i b i t e d   g o o d   PSE,   b u t   more   i m p o r t a n t -  

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

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

p r i n t   n e a r l y   i d e n t i c a l l y   on  e a c h   of   i t s   s i d e s .   A s  

f o r   t h e   l e t t e r   p r e s s  " a f t e r   p a p e r " ,   w h i l e   t h e   d i f f e r -  

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

i t   d i d   e x h i b i t  a   h i g h e r   PSE  f o r   b o t h   s i d e s .  

A n o t h e r   t e s t ,   w h i l e   n o t   an  i n d u s t r y   s t a n d a r d ,   b u t  

w h i c h   was  d e v e l o p e d   by  one  o f   t h e   l e a d i n g   c o a t e d  

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

t h e   t e n d e n c y   o f   " b e f o r e "   a n d   " a f t e r "   p a p e r s   t o   u n d e r g o  

f i b e r  r i s e .   F i b e r   r i s e   i s   a  p h e n o m e n o n   c a u s e d   b y  

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

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

s u d d e n   h e a t i n g   ( a s   when   p r i n t e d   p a p e r   i s   d r i e d   i n  

p r e s s   d r i e r s )   w h i c h   f o r c e s   f i b e r s   of   t h e   b a s e   p a p e r  
t o   b r e a k  t h r o u g h  o r   away   f r o m   t h e   c o a t i n g .   F i b e r   r i s e  

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

an  e n t i r e   p r i n t e d   job   to   be  r e j e c t e d .   I n   t h i s   t e s t ,  
t h e   p a p e r   s a m p l e s   a r e   s t o r e d   i n   a  c o n t r o l l e d   e n v i r o n -  

m e n t   so  t h a t   i t s   m o i s t u r e   c o n t e n t   i s   u n i f o r m .   T h e  

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



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

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

s a m p l e   i s   t h e n   o b s e r v e d   and   r a n k e d   f r o m   0  t o   4  

a g a i n s t   p r e - e x i s t i n g   s t a n d a r d s ,   0  r e f l e c t i n g   a  

g r e a t e r   d e g r e e   o f   f i b e r   r i s e   w h i l e   4  i s   n o n e .  

G e n e r a l l y ,   a n y   s a m p l e   w i t h   a  n u m b e r   2  or   b e l o w   i s  

c o n s i d e r e d   p o o r .   The  " a f t e r   p a p e r "   had   s u p e r i o r  

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

The  t e s t   r e s u l t s   a b o v e   s e t   f o r t h   e s t a b l i s h ,   i n  

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

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r   one  of   t h e   b e t t e r ,   i f  

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

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

p r i n t i n g   p a p e r s .  

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

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

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

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

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

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

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

b e i n g   a p p l i e d   to   t h e  w e b ,   or   e n t r a i n m e n t   o f   a i r   on  t h e  



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

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

o f f   t h e   web  b e f o r e   t h e   web  e n t e r s   t h e   c o a t e r   o r  

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

web  i n   an   a i r - f r e e   e n v i r o n m e n t   to   p r o d u c e   a  s m o o t h ,  

u n i f o r m ,   a i r - f r e e   c o a t i n g   on  t h e   p a p e r .  

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

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

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

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

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

c o a t i n g   m a t e r i a l s   and  e x t e n s i v e  c l e a n i n g   o p e r a t i o n s  

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

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

s t o p p e d   s i m p l y   b y   c u t t i n g   o f f   t h e   s o u r c e   o f   p r e s s -  
u r i z e d   c o a t i n g .   The  c o a t i n g   a p p a r a t u s   may  t h e n   b e  

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

w i t h   no  c o n c e r n   a b o u t   c l o g g i n g  o f   t h e  a p p l i c a t o r   w i t h  

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

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

C l e a n i n g   o f - t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c h a m b e r   i s   f a c i l -  

i t a t e d   b e c a u s e   o f   t h e   p i v o t a l l y   m o u n t e d   f r o n t   w a l l   7 8 .  

T h e  i n t e r i o r   o f  t h e   d e v i c e   may  be  c o m p l e t e l y  e x p o s e d  

f o r   c l e a n i n g   by   f i r s t   p i v o t i n g   t h e   c o a t i n g   h e a d   a w a y  
f r o m   t h e   b a c k i n g   r o l l   on  t h e   s h a f t s   60  a n d   t h e n   r e t r a c t -  

i n g   t h e   r o d s   87  of   c y l i n d e r s   8 8  t o   p i v o t   t h e   f r o n t   w a l l  

78  away   f r o m   t h e   r e a r   w a l l   76 ,   s u c h   t h a t   t h e   a p p l i c a t o r  

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

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

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

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

c a t o r ,   s u c h   a s   t h a t   i n d i c a t e d   a t   29  i n   F i g u r e   1 ,  

p r e c e d e s   t h e   a p p l i c a t o r   20  w i t h o u t   i n t e r v e n i n g   d r y i n g .  



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

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

of   t h e   f i r s t   c o a t   b y  t h e   s e c o n d   c o a t .  

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

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

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

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

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

b i l i t y   of   web  b r e a k a g e   a r e   i n c r e a s e d ,   t h e r e b y   n e c e s s i t -  

a t i n g   c o s t l y   and   t i m e   c o n s u m i n g   s h u t d o w n s .   In.  f a c t ,  

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

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

c o a t   w e i g h t   of   l e s s   t h a n .   a b o u t   2 . 5   p o u n d s   p e r  r e a m  

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

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

b l a d e .   T h i s   l a t t e r   m e t h o d ,   f o r   e x a m p l e ,   h a s   b e e n  

f o u n d   t o   r e q u i r e   a b o u t   1 . 7 5   k g .   p e r   l i n e a l   cm.  o f  

b l a d e   p r e s s u r e   t o  a c h i e v e   a  4 . 5   g r a m s   p e r   s q u a r e  
m e t r e   c o a t i n g   p e r   s i d e ,   w h e r e a s   a b o u t   1 . 1 8   k g .  

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

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

1 . 3 2  k g .   p e r   l i n e a l   cm.  w i l l   a c h i e v e   a  c o a t   w e i g h t   o f  

a b o u t   3  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t r e  p e r   s i d e .   I t   s h o u l d  

be  u n d e r s t o o d   t h a t   b l a d e  p r e s s u r e s  i n   e x c e s s  o f   1 . 6 2  

k g .   p e r   l i n e a l  c m .   a r e  h i g h l y   i m p r a c t i c a l   a n d   e x -  

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

and   h e n c e   t h i s   b e n e f i t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

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

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

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

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

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



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

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

on  c o a t i n g   p i c k   up  t h a n   i n   c o n v e n t i o n a l   a p p l i c a t o r s  

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

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

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

r a t h e r   t h a n   p e n e t r a t e   i n t o   t h e   w e b  s o   t h a t   f e w e r  

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

c o v e r a g e   w i t h   l e s s   e x p o s e d  f i b e r s .   The  c o a t e d  

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

w h i c h   i s   a d v a n t a g e o u s   f o r   p r i n t i n g , .   a n d  m o r e o v e r   a  
d e n s e   or   n o n p o r o u s   s h e e t   may  b l i s t e r  w h i l e :  b e i n g  

d r i e d .  

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

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

on  t h e   o r d e r   o f   3  g r a m s  p e r   s q u a r e   m e t r e   ( p e r   s i d e )  

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

c o a t i n g s ,   on  t h e   o r d e r   o f   22  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t r e  

p e r   s i d e  a t   h i g h   s p e e d s ,   low  s p e e d s   a n d   i n t e r m e d i a t e  

s p e e d s .   W i t h  t h i s   a p p l i c a t o r   t h e r e   i s   l i t t l e   or   n o  

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

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

d o c t o r   b l a d e   p r e s s u r e   on  t h e   web  t h a n   was   p o s s i b l e  

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

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

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

i n g .  

R e f e r r i n g  t o   F i g u r e   7 ,  a   s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f  

a p p l i c a t o r   120  f o r   p r a c t i c i n g   t h e   m e t h o d   of   t h e  

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

t o   t h e   a p p l i c a t o r   20 .   S i m i l a r   e l e m e n t s ,   p a r t s ,   o r  

p o r t i o n s   o f  t h e   a p p l i c a t o r   120  w i l l   be  g i v e n   t h e   s a m e  

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

m e n t s ,   p a r t s   or   p o r t i o n s   of   a p p l i c a t o r   20 .   A p p l i c a t o r  



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

t h o s e   of   a p p l i c a t o r   20 ,   and   s u c h   i m p r o v e d   f e a t u r e s  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l .  

One  c h a n g e   n o t e d   i s   t h a t   t h e   d o c t o r   b l a d e   1 2 2  

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

t u b e   1 2 4 .   The  u s e   of  t h e   a i r   t u b e   124  to   c l a m p   t h e  

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

r e m o v e   or   r e p l a c e   t h e   b l a d e   122  b y  r e l a x i n g   t h e   a i r  

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

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

s i d e   or   b a c k   s i d e   o f   t h e   m a c h i n e .   To  a s s i s t   i n  

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

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

t h e   a p l i c a t o r .   The  a i r   t u b e   125  a l s o  a c t s   t o  s e a l  

t h e   c o a t i n g   c h a m b e r   130 ,   a d j a c e n t  t h e   end  of   t h e  

b l a d e .  

A  s e c o n d   a i r   t u b e  1 2 6   i s   p r o v i d e d   a b o v e   t h e   a i r  

t u b e   124  a n d   i s   u s e d   to   u n i f o r m l y   l o a d   t h e   b l a d e  

t o w a r d   t h e  b a c k i n g   r o l l   24  i n d e p e n d e n t   o f   t h e  r e l a t i v e  

p o s i t i o n   o f   t h e   a p p l i c a t o r   to   t h e   b a c k i n g   r o l l .   T h e  

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

a i r   t u b e  1 2 6   i s   more   u n i f o r m  a l o n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h  

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

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

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

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

A l s o ,   t h e   a i r   t u b e   126  a l l o w s   t h e   b l a d e   122  to   b e  

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

t h e   gap   b e t w e e n   t h e   o r i f i c e   p l a t e   t i p   110  and  t h e  

b a c k i n g   r o l l   24  so  t h a t   t h e   f l u i d   s e a l   i s  m a i n t a i n e d .  

L i k e   t h e   c h a m b e r   80  of   a p p l i c a t o r   20,   t h e   c h a m b e r  

130  o f   a p p l i c a t o r   120  may  be  o p e n e d   f o r   c l e a n i n g ,   a s  

i s   s h o w n   i n   d a s h e d   l i n e s   i n   F i g u r e   7 .   P r i o r   t o   b e i n g  

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

and  i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   r o l l   24  shown  i n  



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

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

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

130  of   a p p l i c a t o r   120  o p e n s   o n l y  a t   t h e   t o p   e n d ,  

and   t h e   b o t t o m   end   o f   t h e   f r o n t   w a l l   1 3 2 ,   u n l i k e   i n  

a p p l i c a t o r   20 ,   r e m a i n s   c l o s e d   a n d   s e a l e d   to   t h e   r e a r  

w a l l   1 3 4 .   The  r e a r   w a l l   134  i s   a r c u a t e ,   as   i n d i c a t e d  

a t   1 3 6 ,   t o   a c c o m m o d a t e   t h e   m o v e m e n t   o f   a  s e a l   1 3 8  

on  t h e   f r o n t   w a l l   1 3 2 .   T h e  f o r w a r d   w a l l   132  p i v o t s  

a b o u t   a  f u l c r u m   140  on  t h e   r e a r   w a l l .   A s i d e   f r o m  

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

t o   c o n t a i n - t h e   w a t e r   u s e d   t o  f l u s h   t h e   c h a m b e r   1 3 0  

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

i o n   i s   t h a t   t h e  s e a l   138  and   a r c u a t e   s e a l i n g   s u r f a c e  

136  on  t h e   r e a r   w a l l   a r e   s w e p t   c l e a n   e a c h   t i m e   t h e  

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

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

R a t h e r   t h a n   b e i n g   s t r a i g h t ,   t h e   r e a r   w a l l   1 3 4  

and   f r o n t   w a l l   132  f o r m i n g   c h a m b e r   130  a r e   a n g u l a r  

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

end   of   t h e   c h a m b e r   130  t o w a r d   t h e   u p p e r   e n d  t h e   l i q u i d  

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

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

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

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

1 4 2 .  

R e f e r r i n g   to  F i g u r e s   7  and   8,   a n o t h e r   a d v a n t a g e  

of   a p p l i c a t o r   120  o v e r  a p p l i c a t o r   20  i s   t h a t   a n  

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

c h a m b e r   130  i t s e l f .   Now,  i n s t e a d   of  h a v i n g  a   p l u r a l i t y  

of   p i p e s   ( a s   p i p e s   82  i n   a p p l i c a t o r   20 )   to   s u p p l y  

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

p i p e   146  s u p p l i e s   t h e   i n t e r n a l   h e a d e r .   The  h e a d e r   1 4 4  

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



148  of   s u f f i c i e n t   s i z e   t o   s u p p l y   t h e   q u a n t i t y   o f  

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

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

f l o o r   150  i s   p r o v i d e d   i n   t h e   h e a d e r   t o   t a p e r   o r   r e d u c e  

t h e   f l o w   a r e a   a s   t h e   m a t e r i a l   f l o w s   away   f r o m   t h e  

c e n t e r   i n l e t   1 4 6 .   To  d i s t r i b u t e   t h e  c o a t i n g   m a t e r i a l  

t o   t h e   c h a m b e r   1 3 0 ,   a  p l u r a l i t y   o f   e q u a l l y   s i z e d ,   e q u a l l y  

s p a c e d   o p e n i n g s   152  a r e   p r o v i d e d   a l o n g   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

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

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

154  c l o s e a b l e   by  an  a p p r o p r i a t e   v a l v e   ( n o t   s h o w n )   i s  

p r o v i d e d   a t   e a c h   end   of  t h e   h e a d e r   s o  t h a t   w i t h   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   c e n t e r   p i p e   1 4 6 ,   as   w i l l  b e  d e s c r i b e d   l a t e r .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   9,  10  and   11 ,   a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   o f   a p p l i c a t o r   160  o f  t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

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

20  and   120  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   A p p l i c a t o r   1 6 0  i n -  

c l u d e s   a  ma in   b e a m   161  p r o v i d i n g   t h e   r e a r   w a l l   1 6 1 '   o f  

t h e   c h a m b e r  1 6 2 '   and   a  f o r w a r d   p o r t i o n   163  t h e r e o f .  

The  r e m a i n i n g   f o r w a r d   p o r t i o n   of  t h e   c h a m b e r   162.'  i s  

p r o v i d e d   by  a  f r o n t   w a l l   164  w h i c h   s e a l s   w i t h   o t h e r  

p o r t i o n s   o f  t h e   c h a m b e r  a n d   i s   m o u n t e d   on  a rms   1 6 3 '  

p i v o t i n g   on  b r a c k e t s   1 6 4 '   c a r r i e d   on  t h e   f o r w a r d  

p o r t i o n   1 6 3 .   A  h e a d e r ,   s u c h   a s t h e   h e a d e r   144  p r e v i o u s l y  

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

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

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

and   s u c h   p r o m o t e   more   e v e n   d i s t r i b u t i o n .   As  i n   t h e  

o t h e r   e m b o d i m e n t s ,   t h e   f r o n t   w a l l   164  may  be  p i v o t e d  

away  f r o m   t h e   r e a r  w a l l   by  a  f l u i d   d e v i c e   165  h a v i n g  

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



An  i m p r o v e d   a d j u s t m e n t   i s   a l s o   p r o v i d e d   f o r  

v a r y i n g   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   o r i f i c e   p l a t e   1 6 2 .   A s  

s h o w n   i n   F i g u r e   9,  t h e   o r i f i c e   p l a t e   162  i s   s l i d e -  

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

and   on  t h e   f r o n t   w a l l  1 6 4   of   t h e   a p p l i c a t o r   1 6 0 ,   s u c h  

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

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

a t i n g   a r m s   166  e x t e n d   f r o m   t h e   b o t t o m   of   b r a c k e t s   1 6 8  

s e c u r e d   t o   t h e   o r i f i c e   p l a t e .   The  a r m s   166  e a c h  

c a r r y   a  p a n   b r a c k e t   167  f o r   m o u n t i n g   an   o v e r f l o w   p a n  

1 6 5  w h i c h   m o v e s   w i t h   t h e   o r i f i c e   p l a t e .   E a c h   a r m  

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

169  r e c e i v i n g   t h e   t h r e a d e d   end  of   a  s h a f t   170  w h i c h  

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

r o l l e r s  1 7 2  a n d   1 7 3 .   The  cams  172  e n g a g e   i n   v e r t i c a l  

e l o n g a t e d   s l o t s   174  f o r m e d   i n   a  g u i d e  b a r   176  t h a t   i s  

f i x e d   t o   t h e   f r o n t   o f  t h e   w a l l   1 6 4 .   A  h o r i z o n t a l l y  

e x t e n d i n g ,  o r i f i c e   a d j u s t m e n t  b a r  1 7 8  i s   c a r r i e d   a n d  

s l i d a b l y   h e l d   i n   a  h o r i z o n t a l   o p e n i n g   1 7 9  i n   t h e   g u i d e  

b a r .   The  h o r i z o n t a l - a d j u s t m e n t   b a r   178  h a s   a  p l u r a l i t y  

o f   i n c l i n e d   s l o t s   180  w h i c h   r e c e i v e   t h e   cams  173  o f   t h e  

s h a f t s   170 ,   one  s u c h   s l o t   180  b e i n g   p r o v i d e d   f o r   e a c h  

cam  1 7 3 .   The  h o r i z o n t a l   a d j u s t m e n t   b a r   178  i s   s e c u r e d  

by  a  y o k e   182  t o   t h e   m o v a b l e   s c r e w   s h a f t   183  o f   a  

s c r e w   j a c k   184  s e c u r e d   t o   t h e   f r o n t   w a l l .   T h u s ,   a s  

t h e   h a n d l e   186  o f   t h e   s c r e w   j a c k   i s   r o t a t e d ,  t h e  

a d j u s t m e n t   b a r   178  moves   h o r i z o n t a l l y   and  c a u s e s   t h e  

cams  172  and   173 ,   s h a f t s   170  and  a r m s   166  to   move  i n  

t h e   v e r t i c a l   s l o t s   174  a n d   i n c l i n e d   s l o t s   1 8 0 ,   i n  

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

p l a t e   162  w i t h   r e s p e c t   t o  t h e   f r o n t   w a l l   164  and   t o  

t h e   b a c k i n g   r o l l .   The  cams  173  a r e  e c c e n t r i c a l l y  

m o u n t e d   on  t h e   s h a f t s   170  so  t h a t   e a c h   cam  may  b e  

s e t   i n   a  p o s i t i o n   w h e r e i n   a l l  c a m s   173  s i m u l t a n e o u s l y  

e n g a g e   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   i n c l i n e d   s l o t   1 8 0  



t o   p r o v i d e   u n i f o r m   m o v e m e n t   o f   t h e   p l a t e   1 6 2 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   9  a n d   10,  i n   o r d e r   t o  

i n c r e a s e   t h e   l o a d i n g   o f   t h e   d o c t o r   b l a d e   190  and   e n d  

dams   192  a g a i n s t   t h e   b a c k i n g   r o l l   to   e l i m i n a t e   o r  

r e d u c e   l e a k a g e ,   a   s m a l l   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   196  i s  

m o u n t e d   to   t h e   a p p l i c a t o r  1 6 0   d i r e c t l y   b e h i n d   e a c h  

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

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

t h e   p n e u m a t i c   c y l i n d e r   196  a d j a c e n t   t h e   end  dam  h a s  

a  t a p e r e d   o r   p o i n t e d   t i p  1 9 8   w h i c h   c a n   b e  f o r c e d  

a g a i n s t   t h e   r e a r   o f   t h e   b l a d e   190  t o  s u p p l e m e n t   o r  

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

t h e   s e a l   o f   t h e   end   dam  t o   t h e   b a c k i n g   r o l l . .   T h u s  

i t   i s   p o s s i b l e   t o   r e d u c e   or   e l i m i n a t e   end   dam  l e a k a g e  

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

i t s   e n d s   and   on  t h e   end   d a m s ,   w i t h o u t   h a v i n g   t o   u s e  

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

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

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

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

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   10  and  11,   t h e   end   d a m s  

192  a r e   e a c h   c a r r i e d   i n   a  n o v e l   h o l d e r   200  w h i c h   i s  

made  o f  n y l o n ,   s t a i n l e s s   s t e e l  o r   s i m i l a r   m a t e r i a l .  

E a c h  e n d   dam  h o l d e r   200  i n c l u d e s   a  f i r s t   o u t e r   t u b u l a r  

b o d y   2 0 2   and   a n  i n n e r   t u b u l a r   b o d y   2 0 3 .   The  o u t e r  

b o d y   202  h a s   a  m o u n t i n g   f l a n g e  2 0 4   e x t e n d i n g   f r o m   i t s  

b o t t o m   w h i c h .   c a n   a b u t   a  b r a c k e t   206  f a s t e n e d   t o   t h e  

a p p l i c a t o r   t o   h o l d   t h e   b o d y   202  t o   t h e   a p p l i c a t o r .  

The  f l a n g e   204  a n d   b r a c k e t   206  a r e   h e l d   t o g e t h e r   b y  

a  k n o b   208  w h i c h   h a s   a  t h r e a d e d   p o r t i o n   p a s s i n g  

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

c l a m p e d   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   f l a n g e   2 0 4 .   T h e  b o d i e s  

2 0 2   and.  203  of   t h e   h o l d e r   a r e   s o m e w h a t   t r i a n g u l a r l y  

s h a p e d   i n   c r o s s - s e c t i o n   as   shown   i n   F i g u r e   11  to   f i t  

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



r o l l .   The  b o d y   203  h a s   on  i t s   i n n e r   end  a  g e n e r a l l y  

t r i a n g u l a r ,   v e r t i c a l   f l a n g e   member   210  w h i c h   a b u t s  

one  end   of   t h e   dam  192 .   The  b o d i e s   202  and   203  h a v e  

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

e l e m e n t   2 1 2 .   The  i n n e r   end  of   t h e   r o d   e l e m e n t   2 1 2  

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

m e m b e r   214  a f f i x e d   t h e r e t o   f o r   a b u t t i n g   t h e   o t h e r  

end  o f   t h e   dam  1 9 2 .   T h e  o t h e r   e n d   of   t h e   r o d   e l e m e n t  

212  i s   t h r e a d e d   and   r e c e i v e s   a  k n o b   o r   n u t   216   f o r  

d r a w i n g   t h e   two  t r i a n g u l a r  s h a p e d   f l a n g e s   210   and   2 1 4  

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

dam  192  b e t w e e n   t h e m   and   t o   c a u s e   t h e   a d j a c e n t   e n d s  

o f   b o d i e s   202  and   203  t o   a b u t   a  s e c o n d   f e l t  o r   f e l t -  

l i k e   s e a l   215  l o c a t e d   t h e r e b e t w e e n .   As  t h e   dam  1 9 2  

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

210  and   214  and  t h e   f e l t   215   i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n  

t h e   b o d i e s   202  and   2 0 3 ,   t h e   f e l t s   t e n d   t o   e x p a n d   i n  

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

b e t w e e n   t h e   r o l l   24 ,   o r i f i c e   p l a t e   162  and   d o c t o r  

b l a d e   190  t o   p r e v e n t   l e a k a g e   p a s t   t h e   f e l t s .   T h e  

s e a l i n g   p r o v i d e d   by  dam  192  h e l p s   m a i n t a i n   t h e   p r e s s u r e  
i n   t h e   c h a m b e r .   An  end   dam  of   t h i s   t y p e   a l s o   h a s   t h e  

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

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

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

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

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

t h e   end   dam  192 ,   p r o b l e m s   c a n   a r i s e   s h o u l d   c o a t i n g  

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

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

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

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

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

l a r g e   r e l i e f   o p e n i n g s   or   c u t - a w a y s   220  and   222  a r e  



f o r m e d   o r   c u t   i n   e a c h   end   of   t h e   o r i f i c e   p l a t e   1 6 2  

and   i n   e a c h   h o l d e r   2 0 0 ,   r e s p e c t i v e l y .   T h u s ,   s h o u l d  

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

s e a l s   192 ,   i t   f l o w s   o v e r   t h e   r e l i e f   c u t - a w a y s   2 2 2  

and   220  i n   t h e   h o l d e r   and   t h e   o r i f i c e   p l a t e   i n t o  

t h e   o v e r f l o w   p a n   165  on  t h e  f r o n t   of   t h e   a p p l i c a t o r .  

The  f e l t   s e a l s   215   d i r e c t  t h e  f l o w   i n t o   t h e   c u t -  

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

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

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

t h e   r o l l .  

I f   d e s i r e d ,   b o t h   s i d e s   o f   t h e   p a p e r   web  c a n  

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

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

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

p a s s i n g   b e t w e e n   t h e   two.  I n   t h i s   c a s e ,   t h e   a p p l i c a t o r s  

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

o f   one  a n o t h e r ,   w i t h   t h e   web  b e t w e e n  t h e m   so  t h a t  

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

Of  p a r t i c u l a r   a d v a n t a g e   i s   t h a t   no  b a c k i n g   r o l l   i s  

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

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

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

t h e r e   i s   no  b a c k i n g   r o l l .  

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

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

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

i s   t o   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   n o t   l i m i t e d  

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

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

c l a i m s .  



1.   A  m e t h o d   o f   a p p l y i n g   c o a t i n g  l i q u i d   t o   a  m o v i n g  

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

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

web  ( 2 6 )   of   p a p e r   t h r o u g h   an   a p p l i c a t i o n   z o n e   h a v i n g  

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

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

l i q u i d   u n d e r   p r e s s u r e   o n - t h e   web  i n  t h e   a p p l i c a t i o n  

z o n e ,   d o c t o r i n g   t h e   c o a t i n g   l i q u i d   on  t h e   web  ( 2 6 )   a t  

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

l i q u i d   i s   . m a i n t a i n e d   u n d e r   p r e s s u r e ,   m a i n t a i n i n g   t h e  

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

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

by  e s t a b l i s h i n g   a  l i q u i d   s e a l   i n   a  gap  d e f i n e d   b e t w e e n  

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

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

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

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

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

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

a n d   f o r e i g n   m a t t e r   t h r o u g h   t h e   gap  i n t o   t h e   z o n e ,   a n d  

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

2.   A - m e t h o d   as   c l a i m e d   i n  c l a i m   1,  i n c l u d i n g   t h e  

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

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

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

s a i d   a p p l i c a t i o n   z o n e   a n d   o n t o   t h e   m o v i n g   web  ( 2 6 ) .  

3 . A   m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  o r   2,  i n c l u d i n g  

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

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

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

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

gap   f o r   f o r m i n g   a n d   m a i n t a i n i n g   s a i d   l i q u i d   s e a l .  



4.   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  2  o r   3 ,  

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

t h e   web  ( 2 6 )   w i t h i n   a b o u t   . 0 0 0 4 t h   t o   a b o u t   . 0 1 0 0 t h   o f  

a  s e c o n d   of  i t s   a p p l i c a t i o n   t o   t h e   w e b .  

5.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y  o f   t h e   p r e c e d i n g  

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

l i q u i d   on  t h e   web  a t   a  d o c t o r i n g   p r e s s u r e   no  g r e a t e r  

t h a n   1 . 6 2   k g .   p e r   l i n e a l   c m .  

6.   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y   o f   t h e   p r e c e d i n g  

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

l i q u i d   t o   t h e   web  a t   a .  p r e s s u r e   i n  t h e   o r d e r   o f  f r o m  

a b o u t   1 7 . 8   t o   a b o u t   380  cm  of   w a t e r   c o l u m n .  

7 .   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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

f r o m   t h e   w e b  t o   a d j u s t   t h e   s i z e - o f   t h e   gap  b e t w e e n   t h e  

web  a n d   s a i d   f r o n t   e d g e   f o r   m a i n t a i n i n g   s a i d  l i q u i d  

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

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

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

a  l i m i t e d   c o a t i n g   l i q u i d   a p p l i c a t i o n   z o n e   d e f i n e d   b y  

a n  o u t l e t   s l o t   ( 8 5 )   f r o m   a  c h a m b e r   ( 8 0 , 1 3 0 , 1 6 2 ' ) ,   t h e  

c h a m b e r   ( 8 0 , 1 3 0 , 1 6 2 ' )   h a v i n g   f r o n t   ( 7 8 , 1 3 2 , 1 6 3 )   a n d  

r e a r   w a l l s   ( 7 6 , 1 3 4 , 1 6 1 ' )   a n d   s i d e   e d g e s   ( 1 1 2 , 1 9 2 ) ,  

t h e   s i d e   e d g e s   ( 1 1 2 , 1 9 2 )   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   s e a l e d   t o  

t h e   web ,   t h e   f r o n t   w a l l   ( 7 8 , 1 3 2 , 1 6 3 )   i n c l u d i n g   a  f r o n t  

e d g e   s p a c e d   f r o m   t h e   web  ( 2 6 )   a n d   t h e   r e a r   w a l l   ( 7 6 ,  

1 3 4 , 1 6 1 ' )   c a r r y i n g   a  d o c t o r   b l a d e   ( 9 8 , 1 2 2 , 1 9 0 )   e n g a g e d  

w i t h   t h e   web  ( 2 6 ) ,   c h a r a c t e r i z e d  b y   m e a n s   ( 8 2 , 1 4 4 )   f o r  

c o n t i n u o u s l y   d e l i v e r i n g   c o a t i n g   l i q u i d   u n d e r   p r e s s u r e  
t o   t h e   c h a m b e r  ( 8 0 , 1 3 0 , 1 6 2 ' )   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   s l o t  

( 8 5 )   a n d   i n t o   t h e   a p p l i c a t i o n   zone   f o r   a p p l i c a t i o n   u n d e r  

p r e s s u r e   o n t o   t h e   m o v i n g   web  ( 2 6 ) ;   m e a n s   ( 1 0 6 , 1 6 2 )   o n  

t h e   f r o n t   e d g e   of   t h e   f r o n t   w a l l   ( 7 8 )   f o r   f o r m i n g   a  



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

( 2 6 )   of   p a p e r   f o r   c a u s i n g   t h e   c o a t i n g   l i q u i d   u n d e r  

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

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

b e t w e e n   t h e   web  ( 2 6 )   a n d   s a i d   f r o n t   e d g e   s u b s t a n t i a l l y  

c o n t i n u o u s l y   a c r o s s   t h e   web  ( 2 6 ) ,   s a i d   l i q u i d   s e a l  

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

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

z o n e   a n d   f o r   p r e v e n t i n g   e n t r y   i n t o   s a i d   z o n e   of   a i r   a n d  

f o r e i g n  m a t t e r ,   t h e   d o c t o r   b l a d e   ( 9 8 , 1 2 2 , 1 9 0 )   b e i n g  

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

d o c t o r i n g   t h e   c o a t i n g   l i q u i d   on  t h e   web  w h i l e   t h e  

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

b l a d e   ( 9 8 , 1 2 2 , 1 9 0 )   b e i n g  s p a c e d   f r o m   s a i d - l i q u i d   s e a l  

by   a  s m a l l   d i m e n s i o n   s u c h   t h a t   t h e   c o a t i n g  l i q u i d   i s '  

d o c t o r e d   by  t h e   b l a d e   ( 9 8 , 1 2 2 , 1 9 0 )   w i t h i n   a b o u t   . 0 0 0 4   t o  

a b o u t   . 0 1 0 0   s e c o n d   of   i t s   p r e s s u r e   a p p l i c a t i o n  t o   t h e  

w e b .  

9.  An  a p p l i c a t o r   as  c l a i m e d   i n .  c l a i m   8,  c h a r a c t e r -  

i z e d  b y   m e a n s   ( 1 4 4 )   i n   t h e   c h a m b e r   ( 1 3 0 , 1 6 2 ' )   d e f i n i n g  

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

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

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

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

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

m o v i n g   w e b .  

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

9,  c h a r a c t e r i z e d   by  an  o r i f i c e   p l a t e   ( 1 0 6 , 1 6 2 )  

c o m p r i s i n g   s a i d   f r o n t   e d g e   o f   s a i d   f r o n t   w a l l   ( 1 6 3 )   a n d  

a d j u s t a b l y   m o u n t e d   on  s a i d   f r o n t   w a l l   ( 1 6 3 )   f o r - m o v e -  

m e n t   t o w a r d   a n d   away   f r o m   t h e   web  ( 2 6 )   f o r   e s t a b l i s h i n g  

a  d e s i r e d   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   f r o n t   e d g e   ( 1 1 0 )   o f  

s a i d   o r i f i c e   p l a t e   ( 1 0 6 , 1 6 2 )   a n d   t h e   web  ( 2 6 ) ,   a n d   m e a n s  

( 1 6 6 , 1 6 7 , 1 7 8 , 1 8 6 )   f o r   a d j u s t i n g   s a i d   o r i f i c e   p l a t e  

( 1 0 6 , 1 6 2 )   to   e s t a b l i s h   a  c l e a r a n c e   of  l e s s   t h a n   2 . 5   cm 



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

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

u n d e r   s a i d   p r e s s u r e   b e t w e e n   s a i d   f r o n t   e d g e   ( 1 1 0 )   o f  

s a i d   o r i f i c e   p l a t e   ( 1 0 6 , 1 6 2 )   a n d   t h e   m o v i n g   web  ( 2 6 )  

s u f f i c i e n t   t o   m a i n t a i n   s a i d   l i q u i d   s e a l   and   s a i d   c o a t i n g  

l i q u i d   p r e s s u r e   i n   s a i d   c h a m b e r   ( 1 3 0 , 1 6 2 ' ) ,   and   t o  

c a u s e   s a i d   c h a m b e r   ( 1 3 0 , 3 6 2 ' )   t o   be   c o n t i n u o u s l y   p u r g e d .  
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