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©  Method  and  apparatus  for  inductively  charging  centrif  ugally  atomized  conductive  coating  material. 
Electrostatic  spray  coating  method  and  apparatus,  for 

spraying  conductive  coating  material,  utilizing  nonconductive 
rotating  cup-shaped  atomizer  and  a  charge-inducing  elec- . 
trode  proximate  the  periphery  of  the  rotating  cup  whereat 
atomization  occurs.  The  electrode,  which  is  charged  to  one 
polarity  from  an  electrostatic  source,  induces  opposite  polar- 
ity  charge  on  the  atomized  particles.  The  charged  particles  are 
then  attracted  toward  an  object  to  be  coated  which  is  main- 
tained  at  a  potential  sufficiently  differentto  attractthe  charged 
particles  to  facilitate  deposition  of  the  coating  on  the  object. 
The  conductive  coating  can  be  either  inherently  conductive 
material,  e.g.  water-based  paint,  or  nonconductive  material, 
such  as,  solvent-based  paint,  which  has  been  doped  to  render 
it  conductive. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c h a r g i n g   t hem  w i t h   t h e   same  p o l a r i t y   as  t h e   e l e c t r o -  

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



a t o m i z i n g   b e l l   i s   c o n n e c t e d .  

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

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

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

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

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

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

( s e c o n d s )   o f   an  o b j e c t   w h i c h   s t o r e s   e l e c t r i c a l   e n e r g y  

in   c a p a c i t i v e   f o r m ,   s u c h   as  a  c o n d u c t i v e   b e l l   a t o m i z e r ,  

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

c o n s t a n t   of   t h e   m a t e r i a l   ( f a r a d s / m e t e r )   and  b)  t h e  

r e s i s t i v i t y   o f   t h e   m a t e r i a l   ( o h m s - m e t e r ) . )   S i n c e   t h e .  

m a g n i t u d e   o f   a  c a p a c i t o r ' s   r e l a x a t i o n   t i m e   c o n s t a n t   i s  

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

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

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

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

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

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

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

e n e r g y   d i s c h a r g e   a t   a  h i g h   r a t e ,   a  s p a r k   can   b e  

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

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

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

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



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

w h i c h   r e s u l t s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e l e c t r o d e   l o c a t e d   p r o x i m a t e   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   b e l l  

w h e r e a t   a t o m i z a t i o n   o c c u r s   w h i c h   i n d u c e s   a  c h a r g e   on  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

e l e c t r i c a l   e n e r g y .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   i t   d o e s   n o t  

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

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

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



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

.an  o p e r a t o r .  

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

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

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

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

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

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

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

c o r o n a   d i s c h a r g e .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e   a m o u n t   o f  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h o u s i n g .  

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

t h e   i n v e n t i o n ,   and   by  r e a s o n   o f   t h e   u s e   o f   a  c o n d u c t i v e  

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



p r i o r   to   i n t r o d u c t i o n   o n t o   t h e   n o n c o n d u c t i v e   a t o m i z i n g  

b e l l .   The  c h a r g e   on  t h e   a t o m i z e d   c o n d u c t i v e   c o a t i n g  

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

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

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

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

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

same  as  t h a t   of   t h e   p r e - c h a r g e d   c o n d u c t i v e   c o a t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m a t e r i a l ,   b u t   o f   t h e   same  p o l a r i t y ,   t h e   p o l a r i t y   o f  

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

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

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

a d v a n t a g e   of   t h i s   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   i n  

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

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

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



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

c o a t i n g   p a r t i c l e s   i s   t h e   same  as  t h a t   on  t h e   c h a r g e -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a  f u r t h e r   f e a t u r e   o f   t h e  

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

f o r   m o v e m e n t   w i t h   t h e   a t o m i z i n g   b e l l .   As  a  c o n s e q u e n c e  

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

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

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

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

T h e s e   and   o t h e r   f e a t u r e s ,   a d v a n t a g e s ,   a n d  

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

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

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

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



F i g u r e   1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w ,   p a r t i a l l y  

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

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

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

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

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

r o t a r y   a t o m i z e r   and   a s s o c i a t e d   e l e c t r o d e s   w h i c h  

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

F i g u r e   3  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w ,   p a r t i a l l y  

in   c r o s s - s e c t i o n ,   of  a n o t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

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

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

t i o n ,   a n d  

F i g u r e   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e  

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

e l e c t r o d e   m o u n t e d   t h e r e o n .  

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

i n   one  of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s . t h e r e o f   shown  i n  

F i g u r e s   1  and   2,  i n c l u d e s   a  r o t a r y   a t o m i z e r   10  h a v i n g  

as  a  p r i n c i p a l   e l e m e n t   t h e r e o f   a  r o t a t i n g   cup   or   b e l l  

12.   The  r o t a t i n g   cup  12,   in   a  m a n n e r   w e l l   known  t o  

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

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

c l e s   14  a t   an  e m i s s i o n   z o n e   16  l o c a t e d   p r o x i m a t e   t h e  

p e r i p h e r y   18  o f   t h e   r o t a t i n g   a t o m i z i n g   c u p .   A l s o  

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

d e p i c t e d   in   F i g u r e s   I  a n d   2  a r e   c o n d u c t i v e   c h a r g e -  

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



i n c l u d e   an  i n t e r n a l   p a r t i c l e - c h a r g i n g   e l e c t r o d e   20  a n d  

an  e x t e r n a l   p a r t i c l e - c h a r g i n g   e l e c t r o d e   22.   T h e  

i n t e r n a l   and  e x t e r n a l   p a r t i c l e - c h a r g i n g   e l e c t r o d e s   20  

a n d   22  i n d u c e   c h a r g e s   on  t h e   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   in  t h e  

s t r e a m   14  a t   t h e   e m i s s i o n   z o n e   16  w h i c h   a r e   o p p o s i t e  

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

e l e c t r o d e s   20  and  22.   The   c h a r g e d   p a r t i c l e s   in   s t r e a m  

14 ,   i n   a  m a n n e r   w e l l   k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

a r t ,   a r e   e l e c t r o s t a t i c a l l y   a t t r a c t e d   t o w a r d   an  o b j e c t  

24  t o   be  c o a t e d   w h i c h   i s   m a i n t a i n e d ,   v i a   w i r e   25  a n d  

g r o u n d e d   e l e c t r o s t a t i c   v o l t a g e   s o u r c e   27 ,   a t   a  p o t e n -  

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

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

p a r t i c l e s   f o r   d e p o s i t i o n   on  t h e   o b j e c t   2 4 .  

The  r o t a r y   a t o m i z e r   10,   c o n s i d e r e d   i n  

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

n o n r o t a t i n g   e l e c t r i c a l l y   n o n c o n d u c t i v e   h o u s i n g   2 6  

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

24  m o v i n g   t h e r e p a s t   on  a  c o n v e y o r   o r   t h e   l i k e .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   h o u s i n g   26  may  be  p o r t a b l e   t o  

f a c i l i t a t e   m a n u a l   s p r a y   c o a t i n g   o f   o b j e c t s   24  w h i c h  

a r e   e i t h e r   s t a t i o n a r y   o r   m o v i n g .   The  h o u s i n g   26  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  l o n g i t u d i n a l   b o r e   28  w i t h i n   w h i c h   i s  

l o c a t e d   a  s h a f t   29  r o t a t a b l e   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s  

29a   i n   a  p a i r   of   b e a r i n g s   30 ,   31 .   The  s h a f t   29,   l i k e  

t h e   h o u s i n g   26,   i s   p r e f e r a b l y   f a b r i c a t e d   o f   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   n o t   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e .   A  t u r b i n e   32  o f  

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



f a c e   26a  of   t h e   h o u s i n g   26  and  d r i v i n g l y   c o u p l e d   t o  

t h e   r e a r   end  of   t h e   s h a f t   29  ( l e f t   end   as   v i e w e d   i n  

F i g u r e   1)  f o r   r o t a t i n g   t h e   s h a f t   a t   a  d e s i r e d   r a t e ,  

s u c h   a s ,   3 0 , 0 0 0   r e v o l u t i o n s   p e r   m i n u t e ,   s u f f i c i e n t   f o r  

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

r o t a t i n g   cup  1 2 .  

At  t h e   f o r w a r d   end   of   t h e   s h a f t   29  t h e  

r o t a r y   a t o m i z i n g   e l e m e n t ,   b e l l ,   or   cup   12  i s   m o u n t e d  

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

i n d u c e r   20.   F o r   r e a s o n s   t o   b e c o m e   m o r e   a p p a r e n t  

h e r e a f t e r ,   t h e   cup  12  i s   f a b r i c a t e d   o f   an  e l e c t r i c a l l y  

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

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

an  e x t e r n a l   s h a p e   in   t h e   fo rm  of   a  d o m e .  

The  cup   12,  c o n s i d e r e d   in   m o r e   d e t a i l ,  

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

s e c t i o n   40  w h i c h   i s   s e p a r a t e d   i n t o   f o r w a r d   and   r e a r w a r d '  

s e c t i o n s   40a  and   40b  by  an  i n t e g r a l   v e r t i c a l   d i s c -  

s h a p e d   w a l l   42  h a v i n g   a  c i r c u l a r l y   a r r a n g e d   a r r a y   o f  

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

be  c o n d u c t i v e ,   s u c h   as  n o n c o n d u c t i v e   s o l v e n t - b a s e d  

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

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

i s   i n j e c t e d   i n t o   t h e   c a v i t y   46  f o r m e d   by  t h e   r e a r w a r d  

p o r t i o n   40b  o f   t h e   w a l l   40  and  t h e   d i s c   42  and  p a s s e s  

f o r w a r d l y   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g s   44  i n   w a l l   42 .   C o a t i n g  

m a t e r i a l   e n t e r i n g   t h e   f o r w a r d   c h a m b e r   50  v i a   o p e n i n g s  

44  f o r m s   a  f i l m   F  on  t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   o f   t h e  



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

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

p r o d u c i n g   a  s t r e a m   of   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   14  a t   t h e  

e m i s s i o n   z o n e   16.   The  c o n d u c t i v e   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   t o   t h e   c o n d u i t   48  f r o m   a  s u i t a b l e   p r e s s u r i z e d  

c o a t i n g   s u p p l y   t a n k   5 4 .  

The  s t r e a m   o f   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   14  i n   t h e  

r e g i o n   o f   t h e   e m i s s i o n   z o n e   16  h a s   a  g e n e r a l l y   c i r c u l a r  

c r o s s - s e c t i o n .   I f   d e s i r e d ,   t h e   s t r e a m   o f   a t o m i z e d  

p a r t i c l e s   14  c an   be  s h a p e d   by  a  s u i t a b l y   c o n f i g u r e d  

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

n o z z l e   60  f o r m e d   i n   t h e   f o r w a r d   end   26b  o f   t h e   h o u s i n g  

26 .   F o r   e x a m p l e ,   i f   i t   i s   d e s i r e d   t o   s h a p e   t h e   s t r e a m  

of   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   14  i n t o   an  o v a l   p a t t e r n ,   t h e  

n o z z l e   60  c a n   be  o v a l - s h a p e d .   A  s o u r c e   o f   p r e s s u r i z e d  

a i r   62  c o n n e c t s   t o   t h e   n o z z l e   60  v i a   an  a i r   h o s e   6 4 .  

The  s h a p i n g   a i r   e m a n a t i n g   f r o m   t h e   n o z z l e   60  i s  

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

a t o m i z e d   p a r t i c l e   s t r e a m   14  when   i t   i m p i n g e s   t h e r e o n  

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

M o u n t e d   on  t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   f o r w a r d  

w a l l   s e c t i o n   40a  o f   t h e   cup   12  i s   t h e   e x t e r n a l   c h a r g e  

i n d u c e r   22  w h i c h   i s   f a b r i c a t e d   o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c -  

t i v e   m a t e r i a l .   The  e x t e r n a l   c h a r g e   i n d u c e r   22 ,   w h i l e  

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

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

in   a  l e a d i n g   e d g e   22a  l o c a t e d   s l i g h t l y   t o   t h e   r e a r   a n d  



o u t w a r d l y   of   t h e   p e r i p h e r y   18  of  t h e   a t o m i z i n g   c u p  

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

The  i n t e r n a l   and  e x t e r n a l   i n d u c t o r s   20  a n d  

22  a r e   c h a r g e d ,   p r e f e r a b l y   p o s i t i v e l y ,   f r om  an  e l e c t r o -  

s t a t i c   p o t e n t i a l   s o u r c e   70 ,   in  a  m a n n e r   to   be  d e s c r i b e d ,  

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

c l e s   o f   t h e   s t r e a m   14  in   t h e   e m i s s i o n   z o n e   16  w i t h   a  

p o l a r i t y   o p p o s i t e   t o   t h a t   of   t h e   p o l a r i t y   o f   t h e  

c h a r g e   i n d u c e r s   20  and   22.  The  c h a r g i n g   o f   t h e  

p a r t i c l e s   of   t h e   s t r e a m   14  in   t h e   e m i s s i o n   z o n e   16,   i n  

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

o b j e c t   24  to   be  c o a t e d   w h i c h   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  

d i f f e r e n t   p o t e n t i a l   by  t h e   s u i t a b l e   s o u r c e   27 ,   a l s o  

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

s t r e a m   14  s i n c e   t h e   p a r t i c l e s ,   c h a r g e d   t o   t h e   s a m e  

p o l a r i t y ,   r e p e l   e a c h   o t h e r .  

The  i n t e r n a l   i n d u c t o r   20  i s   e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   s o u r c e   o f   e l e c t r o s t a t i c   p o t e n t i a l   7 0  

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

w i r e   78  l o c a t e d   in   a  s u i t a b l y   p r o v i d e d   b o r e   in   t h e  

f o r w a r d   p o r t i o n   of   t h e   s h a f t   29,   t h e   w i r e   78  b e i n g  

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

20  and  a t   i t s   r e a r w a r d   end   t o   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c -  

t i v e   r i n g   80  m o u n t e d   on  t h e   e x t e r i o r   o f   t h e   s h a f t   29  

f o r w a r d   o f   t h e   b e a r i n g   31.   A l s o   i n c l u d e d   i n   t h e  

c o n d u c t i v e   p a t h   b e t w e e n   i n d u c t o r   20  and   s o u r c e   70  i s   a  

c o n d u c t i v e   b r u s h   82  m o u n t e d   to   t h e   w a l l   of   t h e   b o r e   2 9  

in  a l i g n m e n t   w i t h   t h e   c o n d u c t i v e   r i n g   80  w h i c h   i s   i n  



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

84  b e t w e e n   t h e   s o u r c e   70  and  t h e   b r u s h   82.   T h e  

e x t e r n a l   i n d u c t o r   22  i s   c o n n e c t e d   t o   w i r e   78 ,   and  i n  

t u r n   to   t h e   e l e c t r o s t a t i c   v o l t a g e   s o u r c e   70 ,   by  a n  

i n s u l a t e d   c o n d u c t i v e   w i r e   79  m o l d e d   i n t o   t h e   d i s c   4 2  

and   t h e   w a l l   s e c t i o n   4 0 a .  

An  o p e n - e n d e d   c y l i n d e r   86  f o r m i n g   an  i n t e g r a l  

p a r t   o f   t h e   cup   12 ,   e x t e n d s   r e a r w a r d l y   f r o m   t h e  

c o n i c a l   s h e l l   40  a t   a  p o i n t   p r o x i m a t e   t h e   i n t e r s e c t i o n  

t h e r e w i t h   o f   t h o   d i s c   42.  The  o y l i n d a r   86  c o o p e r a t e s  

w i t h   a  f o r w a r d l y   e x t e n d i n g   c y l i n d e r   88  f o r m e d   on  t h e  

f o r w a r d   s u r f a c e   26b  of   t h e   h o u s i n g   26 .   The  c o n c e n t r i c  

c y l i n d e r s   86  and   88  f u n c t i o n   t o   s e a l   t h e   c h a m b e r   4 6  

f r o m   t h e   e n v i r o n m e n t .  

A  c o n d u c t i v e   r e p e l l i n g   e l e c t r o d e   90,   p r e f e r -  

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

t h e   cup   s e c t i o n   40a  by  a  p l u r a l i t y   o f   a x i a l l y   d i s p o s e d  

n o n c o n d u c t i v e   s p o k e s   92  e x t e n d i n g   f o r w a r d l y   f rom  t h e  

f r o n t   w a l l   26b  o f   t h e   h o u s i n g   26.   The  r e p e l l i n g   r i n g  

90  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  s o u r c e   o f   e l e c t r o -  

s t a t i c   p o t e n t i a l   94  h a v i n g   a  p o l a r i t y   w h i c h   i s   t h e  

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

s t r e a m   14,   p r e f e r a b l y   a  n e g a t i v e   p o l a r i t y   o f   a p p r o x i -  

m a t e l y   - 2 0 K v .   The  c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   r i n g   90  a n d  

t h e   s o u r c e   94  i s   e s t a b l i s h e d   by  c o n d u c t i v e   w i r e   9 8 .  

The  r e p e l l i n g   r i n g   90,   by  r e a s o n   o f   b e i n g   m a i n t a i n e d  

a t   a  p o l a r i t y  o p p o s i t e   to   t h a t   o f  t h e   c h a r g e   on  t h e  

p a r t i c l e s   o f   t h e   s t r e a m   14,   f u n c t i o n s   t o - m i n i m i z e   a  



c o n d i t i o n   known  as  " s p r a y b a c k "   in   w h i c h   t h e   c h a r g e d  

p a r t i c l e s   in   t h e   s t r e a m   14  m i g r a t e   r e a r w a r d l y   a n d  

d e p o s i t   on  t h e   h o u s i n g   2 6 .  

By  r e a s o n   of  t h e   i n d u c t o r s   20  and  22  b e i n g  

r o t a t e d   a t   h i g h   s p e e d   w i t h   t h e   cup   12,   p a r t i c l e s  

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

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

F i g u r e   3  s c h e m a t i c a l l y   s h o w s   a n o t h e r   p r e -  

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

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

t h i s   i n v e n t i o n .   For   c o n v e n i e n c e ,   c o m p o n e n t s   of   t h e  

s y s t e m   d e p i c t e d   in   F i g u r e   3  w h i c h   a r e   s t r u c t u r a l l y  

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

and   2  a r e   p r o v i d e d   w i t h   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   s y s t e m   of   F i g u r e   3,  l i k e   t h e   s y s t e m  

of   F i g u r e   1,  i n c l u d e s   a  r o t a r y   a t o m i z e r   10  h a v i n g   a n  

a t o m i z i n g   cup   12  d r i v e n   by  a  s h a f t   29  f r o m   a  t u r b i n e  

32  w h i c h   p r o v i d e s   a  s t r e a m   of   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   14  a t  

an  e m i s s i o n   zone   16.   The  s t r e a m   o f   c o n d u c t i v e   s p r a y  

c o a t i n g   p a r t i c l e s   1 4  i s   s h a p e d   by  a  n o z z l e   60  s u p p l i e d  

f r o m   a  p r e s s u r i z e d   a i r   s o u r c e   62  v i a   a  l i n e   64 .   A 

r e p e l l i n g   e l e c t r o d e   90  i s   m o u n t e d   e x t e r i o r   t o   t h e   c u p  

12  by  n o n c o n d u c t i v e   s p o k e s   92  w h i c h   e x t e n d   f o r w a r d l y  

f r o m   h o u s i n g   w a l l   26b .   R e p e l l i n g   e l e c t r o d e   90  f u n c t i o n s  

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

.  s t r e a m   14  t o   t h e   a t o m i z e r   h o u s i n g   2 6 .  

The  s y s t e m   of   F i g u r e   3,  u n l i k e   t h e   s y s t e m   o f  

F i g u r e   1,  i s   p r o v i d e d   w i t h   o n l y   a  s i n g l e   i n d u c t o r   2 0  



m o u n t e d   t o   t h e   f o r w a r d   end  o f   t h e   s h a f t   29  f o r  

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

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

F i g u r e   3,  as   i n   t h e   s y s t e m   o f  F i g u r e   1,  t h e   s p r a y  

c o a t i n g   m a t e r i a l   s u p p l i e d   f r o m   p r e s s u r i z e d   s o u r c e   5 4  

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

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

c o n d u c t i v e .   As  s u c h ,   i t   can   be  m a i n t a i n e d   a t   a  

s u b s t a n t i a l   n e g a t i v e   p o t e n t i a l ,   f o r   e x a m p l e ,   - 6 0 K v ,   b y  

a  s u i t a b l e   h i g h   v o l t a g e   e l e c t r o s t a t i c   s o u r c e   100  v i a  

an  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r   102  w h i c h   i s   in   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   w i t h   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   i n   t h e   t a n k   54.   I f  

t h e   t a n k   54  i s   i t s e l f   f a b r i c a t e d   o f   e l e c t r i c a l l y  

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

f r o m   g r o u n d   p o t e n t i a l   by  i n s u l a t i v e   s u p p o r t s   54a  a n d  

54b .   M a i n t e n a n c e   o f   t h e   c o a t i n g   i n   t a n k   54  a t   - 6 0 K v  

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

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

c o n t a c t   c h a r g i n g   t e c h n i q u e .  

The   c h a r g i n g   t e c h n i q u e   u t i l i z e d   i n   c o n j u n c -  

t i o n   w i t h   t h e   s y s t e m   d e p i c t e d   in   F i g u r e   3  i n v o l v e s ,   i n  

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

c o n d u c t i v e   c o a t i n g   m a t e r i a l   f r o m   t h e   s o u r c e   1 0 0 ,  

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

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

s t r e a m   14  w i t h   t h e   i n d u c t o r   20  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  a  

s o u r c e   106  o f   n e g a t i v e   p o t e n t i a l   s l i g h t l y   l o w e r   i n  

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



P r e f e r a b l y ,   t h e   s o u r c e   106  c h a r g e s   t h e   i n d u c t o r   20  t o  

- 5 7 K v   v i a   c o n d u c t o r   84 ,   b r u s h   82,   r i n g   80 ,   and  w i r e  

78.   S i n c e   t h e   i n d u c t o r   20  i s   m a i n t a i n e d   a t   a  n e g a t i v e  

p o t e n t i a l   of  - 5 7 K v ,   i t   i n d u c e s   a d d i t i o n a l   n e g a t i v e  

c h a r g e   on  t h e   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   in   t h e   s t r e a m   1 4 .  

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

r e a s o n   of   b e i n g   m a i n t a i n e d   a t   - 6 0 K v ,   e f f e c t i v e l y  

p e r c e i v e s   t h e   - 5 7 K v   i n d u c t o r   20  as  an  i n d u c t o r   a t  

+3Kv.   The  +3Kv  i n d u c t o r   20  i n d u c e s   o p p o s i t e   p o l a r i t y  

c h a r g e ,   t h a t   i s ,   n e g a t i v e   c h a r g e ,   on  t h e   c o a t i n g .  

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

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

c h a r g i n g   f rom  t h e   - 6 0 K v   s o u r c e .   The  n e g a t i v e l y  

c h a r g e d   p a r t i c l e   s t r e a m   14  i s   a t t r a c t e d   t o   t h e   o b j e c t  

24,   w h i c h   i s   m a i n t a i n e d   by  t h e   s o u r c e   74  a t   a  p o t e n t i a l  

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

t o   a t t r a c t   t h e   p a r t i c l e s   and   d e p o s i t   t h e m   on  t h e  

o b j e c t .  

W i t h   t h e   a t o m i z e d   p a r t i c l e s   in   t h e   s t r e a m   1 4  

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

r e p e l l e d   by  b o t h   t h e   r e p e l l i n g   r i n g   90  a n d   t h e   i n d u c t o r  

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

t o   c o a t   on  e i t h e r   t h e   i n d u c t o r   20  o r   t h e   r e p e l l i n g  

r i n g   90.  A d d i t i o n a l l y ,   t h e   r e p e l l i n g   r i n g   90,   b y  

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

z o n e   16,  m i n i m i z e s   s p r a y b a c k ,   t h a t   i s ,   d e p o s i t i o n   o f  

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

h o u s i n g   2 6 .  



In   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e   3,  l i k e   in   t h e  

e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e s   1  and  2,  t h e   i n d u c t o r   20  r o t a t e s  

w i t h   t h e   cup   16  to   c e n t r i f u g a l l y   e j e c t   f r o m   t h e  

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

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

on  t h e   i n d u c t o r .  

The  s p r a y   c o a t i n g   s y s t e m s   o f   F i g u r e s   1,  2  

a n d   3  p r o v i d e   a  n u m b e r   of  v e r y   i m p o r t a n t   a d v a n t a g e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a p p r o a c h   a  g r o u n d e d   o b j e c t .  

A d d i t i o n a l l y ,   and  a l s o   by  r e a s o n   o f   t h e  

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

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

e n c y   c an   be  much  l o w e r   t h a n   t y p i c a l l y   r e q u i r e d   i n  

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

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



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

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

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

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

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

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

u t i l i z i n g   c o r o n a   c h a r g i n g .  

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

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

m a t e   t h e   f o r w a r d   end   of  t h e   a t o m i z i n g   cup  w i t h i n   t h e  

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

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

e x t e r i o r l y   and   b e h i n d   t h e   s t r e a m   can   be  of   r e l a t i v e l y  

s i m p l i f i e d   s h a p e ,   s u c h   as  a  r i n g .  

A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   f o u n d   in   t h e   e m b o d i m e n t  

of   F i g u r e s   1  and   2  i s   t h a t   s p r a y b a c k   can   be  m i n i m i z e d  

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

low  v o l t a g e   s u p p l i e s   due   t o   t h e   r e l a t i v e l y   h i g h   c h a r g e  
\ 

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

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

l a r l y   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   1  a n d   2,  i s   t h a t   s i n c e  

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

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

no  e l e c t r i c a l   p o w e r   c o n s u m e d   in   t h e   i n d u c t i o n   c h a r g i n g  

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

t r o d e s   20  and   22 ,   t h e   h i g h   v o l t a g e   s o u r c e   70  to   w h i c h  

i t   i s   c o n n e c t e d ,   t h e   w i r e   78 ,   r i n g   80,   b r u s h   82,   a n d  

w i r e   84.   The  o n l y   e l e c t r i c a l   c u r r e n t   e x i s t i n g   in   t h e  



s y s t e m   of   F i g u r e s   1  and   2  i s   t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   f l o w  

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

g r o u n d e d   p o w e r   s u p p l y   27,   c o n d u c t o r   25 ,   o b j e c t   2 4 ,  

c h a r g e d   c o a t i n g   p a r t i c l e s   in  s t r e a m   14 ,   c o a t i n g   f i l m   F 

a n d   t h e   c o a t i n g   s t r e a m   in  h o s e   48,  c o a t i n g   i n   t a n k   5 4 ,  

a n d   t h e   g r o u n d e d   t a n k .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n   F i g u r e   3,  t h e r e  

i s   no  e l e c t r i c a l   c u r r e n t   f l o w   in   t h e   i n d u c t i v e   c h a r g i n g  

c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of   t h e   i n d u c t o r   20 ,   w i r e   78 ,   r i n g  

80 ,   b r u s h   82,   c o n d u c t o r   84 ,   and  g r o u n d e d   p o w e r   s u p p l y  

1 0 6 .   T h e r e   i s ,   o f   c o u r s e ,   a  c h a r g e   f l o w   i n   a  p a t h  

w h i c h   i n c l u d e s   g r o u n d e d   p o w e r   s u p p l y   1 0 0 ;   c o n d u c t o r  

1 0 2 ;   c h a r g e d   c o a t i n g   i n   t a n k   54  and  t h e   c h a r g e d  

c o a t i n g   in   t h e   h o s e   48  w h i c h   a r e   c o n t a c t   c h a r g e d   b y  

t h e   s o u r c e   100;   t h e   s t r e a m   of   a t o m i z e d   c h a r g e d   p a r t i -  

c l e s   14  in   w h i c h   t h e   c h a r g e   h a s   b e e n   i n d u c t i v e l y  

i n c r e a s e d   by  t h e   i n d u c t o r   20;  o b j e c t   24;   c o n d u c t o r   2 5 ;  

and   g r o u n d e d   s o u r c e   7 4 .  

A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

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

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

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

14  t o   d e p o s i t   on  t h e   i n d u c t o r   20,  as   a  c o n s e q u e n c e '  o f  

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

d r a s t i c a l l y   r e d u c e d .  

W h i l e   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   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   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

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



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

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

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

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

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

q u e n t   r i s k   of   s h o c k   and  i g n i t i o n ,   as  w e l l   as  r e d u c e  

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

I f   d e s i r e d ,   t h e   s t a t i o n a r y   r e p e l l i n g   r i n g   9 0  

can  be  s u b s t i t u t e d   by  a  p l u r a l i t y   of   s t a t i o n a r y   e l e c -  

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

a r r a y   a b o u t   t h e   a t o m i z i n g   cup   12,   as  b e s t   shown  i n  

F i g u r e   4.  E a c h   of   t h e s e   s p h e r e s   110  i s   m o u n t e d   t o   t h e  

h o u s i n g   26  of   t h e   a t o m i z e r   by  a  n o n c o n d u c t i v e   s p o k e   9 2  

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

112 ,   t o   a  common  c o n d u c t o r   113  on  t h e  a t o m i z e r   h o u s i n g  

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

s o u r c e .  



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

c o a t i n g   o b j e c t s   m a i n t a i n e d   a t   an  e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e r e o f   to   an  o b j e c t   to   be  c o a t e d   w h i c h   i s   m a i n t a i n e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

c a p a c i t i v e l y   s t o r e d   by  s a i d   r o t a r y   a t o m i z e r .  

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

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

r e g i o n   of  t h e   e m i s s i o n   zone   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  a  

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

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

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

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

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

s a i d   o b j e c t   b e i n g   s p r a y   c o a t e d .  

4.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s t r e a m   is   of  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   in  t h e  

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

i n d u c e r   i n c l u d e s   i n t e r n a l   and  e x t e r n a l   c h a r g e - i n d u c i n g  

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

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

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

s t r e a m   is   of  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   in  t h e  

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

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

c r o s s - s e c t i o n   s t r e a m ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   a  

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

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

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

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

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

s a i d   o b j e c t   b e i n g   s p r a y   c o a t e d .  

6.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  f u r t h e r  

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



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

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

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

7.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s t r e a m   is   of  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   in   t h e  

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

i n d u c e r   i n c l u d e s   i n t e r n a l   and  e x t e r n a l   c h a r g e - i n d u c i n g  

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

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

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

s a i d   i n t e r i o r   and  e x t e r i o r   c h a r g e   i n d u c e r s   to   e j e c t  

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

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

of  c o a t i n g   on  s a i d   i n t e r i o r   and  e x t e r i o r   i n d u c e r s .  

8.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  f u r t h e r  

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

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

9.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   4  w h e r e i n   s a i d  

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

r e g i o n   of  s a i d   e m i s s i o n   z o n e ,   w h e r e i n   s a i d   r o t a t i n g  

member   t e n d s   to   c r e a t e   a  v o r t e x   f l o w   o f  

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

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

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

c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   s t r e a m   and  has   a  g e n e r a l l y  

d o m e - s h a p e d   e x t e r i o r   s u r f a c e   to  r e d u c e   s a i d   v o r t e x  

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

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

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

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



s t r e a m   is   of  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n   in  t h e  

r e g i o n   of  t he   e m i s s i o n   z o n e ,   and  w h e r e i n   t h e   c h a r g e  

i n d u c e r   is   l o c a t e d   i n t e r i o r l y   of  t he   c i r c u l a r  

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

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

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

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

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

p o t e n t i a l   of  t he   same  p o l a r i t y   as  t h a t   of  s a i d   c h a r g e d  

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

a  d i r e c t i o n   away  f rom  s a i d   o b j e c t   b e i n g   c o a t e d .  

11.   An  e l e c t r o s t a t i c   s p r a y   c o a t i n g   s y s t e m   f o r  

c o a t i n g   o b j e c t s   m a i n t a i n e d   at   an  e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e l e c t r o s t a t i c   p o t e n t i a l   s o u r c e   means   in  e l e c t r i c a l  

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

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

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

a t o m i z a t i o n   by  s a i d  r o t a r y   a t o m i z e r ,   s e c o n d  

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



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

m a g n i t u d e ,   s a i d   s e c o n d   s o u r c e   b e i n g   c o n n e c t e d   to  s a i d  

c h a r g e   i n d u c e r   to   i n c r e a s e   t h e   c h a r g e   on  s a i d  

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

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

p o l a r i t y   t h e   same   as  s a i d   p o l a r i t y   of  s a i d   f i r s t   a n d  

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

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

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

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

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

means   to   m a i n t a i n   an  o b j e c t   to   be  c o a t e d   a t   a  

p o t e n t i a l   and   p o l a r i t y   s u f f i c i e n t   to  e l e c t r o s t a t i c a l l y  

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

t o w a r d   s a i d   o b j e c t .  

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

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

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

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

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

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

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

c h a r g e - i n d u c i n g   e l e c t r o d e   w h i c h   is   l o c a t e d   i n  

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

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

on  t h e   p a r t i c l e s ,   and   m a i n t a i n i n g   t he   o b j e c t   t o   b e  

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

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

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

13 .   A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in  C l a i m   12  f u r t h e r  



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

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

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

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

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

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

e l e c t r o d e   i n c r e a s e s   t h e   c h a r g e   on  t he   p r e - c h a r g e d  

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

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

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

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

1 4 .   A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  C l a i m   12  f u r t h e r  

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

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

a t o m i z i n g   member  o p p o s i t e   to   t h a t   of  t h e  

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

t h a t   of  t h e   c h a r g e d   p a r t i c l e s ,   to  r e p e l   c h a r g e d  

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

m i g r a t i o n   t h e r e o f   away  f r o m   t h e   o b j e c t ,   t h e r e b y  

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

on  t h e   n o n r o t a t i n g   h o u s i n g   wh ich   m o u n t s   t h e   r o t a t i n g  

a t o m i z i n g   m e m b e r .  

15.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  C l a i m   12  f u r t h e r  

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

e l e c t r o d e ,   w h i c h   i s   l o c a t e d   on  t he   s i d e   of  t h e  

a t o m i z i n g   member  o p p o s i t e   to  t h a t   of  t h e  

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

t h a t   of  t h e   c h a r g e d   p a r t i c l e s ,   to  r e p e l   c h a r g e d  

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

m i g r a t i o n   t h e r e o f   away  f rom  t h e   o b j e c t ,   t h e r e b y  



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

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

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

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

d e p o s i t e d   t h e r e o n   and  t h e r e b y   m i n i m i z e   t h e  

a c c u m u l a t i o n   of  c o a t i n g   on  t h e   c h a r g e - i n d u c i n g  

e l e c t r o d e .  
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