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Verfahren zum elektrophoretischen Entwickeln elektrostatisch aufgeladener Aufzeichnungstréiger sowie Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum elek- : 1a
trophoretischen Entwickeln radiografischer Aufzeichnungs-
trdger vorgeschlagen, wobei der Aufzeichnungstrdger (5)
an der zylindrischen Oberfliche (1a) einer drehbar gela-
gerten Trommel (1) oder eines drehbar gelagerten. Trom-
melsegmentes fixiert wird und in ein Entwicklungsvolumen
konstanten Querschnitts, welches zwischen der zylindri-
schen Oberfidche und einer um die Oberflache drehbar ge-
lagerten Ringelektrode (8) ausgebildet ist, Entwickierflis-
- sigkeit (12) eingefiillt wird. Anschliessend wird die zylin-
< drische Oberfldche und/oder die Ringelektrode derart ver-
schwenkt, dass der Aufzeichnungstréger in einer bestimm- -
ten Richtung (A) in die Entwickiungsfilissigkeit eingefiihrt
wird. Hiernach wird die zylindrische Oberfiiche und/oder |
€N\ die Ringelektrode wiederum so verschwenkt, dass der Auf-
I zeichnungstréger in der gleichen Richtung (A) die Entwick-
lerfiissigkeit verldsst. Hierdurch wird eine laminare Antra-
gung der in der Entwicklerfilissigkeit suspendierten Toner-
™ teilchen an das elektrostatische Ladungsbild des Aufzeich-
@ nungstrégers erreicht.
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Verfahren zum elektrophoretischen Entwickeln elektrostatisch
aufgeladener Aufzeichnungstriger sowie Vorrichtung zur Durch-

fihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
elektrophoretischen bildm&Rigen Entwickeln elektrostatisch auf-
geladener, blattfdrmiger, insbesondere radiografischer Auf-
zeichnungstrédger, wobei die zu entwickelnde Oberlféche des
Aufzeichnungstrdger wdhrend einer vorbestimmten Zeit mit einer

Entwicklerfliissigkeit in Kontakt gebracht wird.

Bei der elektrophoretischen Entwicklung elektrostaﬁisch aufge-
ladener Folién ist ein m&glichst gleichm#Biger laminarer Toner-
antrag an die Folienoberflidche notwendig. Da die Tonerabschei?ung
zu Beginn des Entwicklungsprozesses am schnellsten ablauftl nédm-
lich in etwa gemdB der e-Funktion, flihren gerade wdhrend dieser
Phase Turbulenzen in der Entwicklerfliissigkeit zu besonders
deutlichen Entwicklungsfehlern, was sich etwa in Streifen oder
Dichteschwankungen des entwickelten Bildes &duBert. Besonders stark
tritt dieser Effekt bei nicht vollstindiger Kompensation der

auf dem Aufzeichnungstriger vorhandenen Ladung auf.
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Erfindungsgemdf ist nun vorgesehen, daB der Aufzeichnungstréger
an der zylindrischen Oberfldche einer drehbar gelagerten Trommel
oder eines drehbar gelagerten Trommelsegmentes fixiert wird,

da8 in ein Entwicklungsvolumen konstanten Querschnitts, welches
zwischen der zylindrischen Oberfl&dche und einer um diese Ober-
fldche drehbar gelagerten Ringelektrodg ausgebildet ist, Ent-
wicklerflissigkeit eingefiillt wird, wobei die zylindrische Ober-
fldche und/oder die Ringelektrode derart verschwenkt werden, da8
der Aufzeichnungstridger in einer bestimmten Richtung in die Ent-
wicklerfliissigkeit eingefiihrt wird, und daB die zylindrische Ober-
fldche und/oder die Ringelektrode derart verschwenkt werden, daB
der Aufzeichnungstriger wiederum in der bestimmten Richtung die
Entwicklerfliissigkeit verl&ft. Durch dieses Verfahren ist eine
praktisch vollstdndig laminare Tonerabspﬁlung gewdhrleistet, so
daB eine gleichbleibend hohe Entwicklungsgqualitdt der zu ent-

wickelnden Aufzeichnungstriger m&glich wizrd.

Als Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist erfindungs-
gemdsB eine drehbar gelagerte Trommel oder ein drehbar gelagertes
Trommelsegyent vorgesehen, an dessen zylindrischer Oberfl&che der
Aufzeichnungstrédger fixierbar ist, es ist mit Abstand von der
zylindrigchen Oberfldche eine Ringelektrode'drehbar derart ange-
ordnet, daB zwischen der 2zylindrischen Oberfl&iche bzw. dém hieran
fixierten Aufzeichnungstrd@ger und der Ringelektrode ein Entwick-
lungsvolumen konstanten Querschnitts gebildet wird oder gebildet
werden kann, wobei Mittel vorgesehen sind zum seitlichen Ab-
dichten des Entwicklungsvolumens, und es ist ein erster Vor-

ratsbehdlter fiir unverbrauchte und ein zweiter Vorratsbehidlter
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fir verbrauchte Entwicklerfliissigkeit vorgesehen.

Die Entwicklungsvorrichtung kann zweckmdfigerweise so ausgestaltet
sein, daB auf einer drehbar gelagerten Trommel unter Zwischen-
schaltung seitlicher Distanzringe eine Ringelektrode aufgespannt
ist, die zumindest eine 8Bffnung zum Ein- und Ausfithren des

Aufzeichnungstrédgers und der Entwicklerfliissigkeit aufweist.

Gem3dB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist vorgesehen, daB die
Vorratsbehdlter an den beiden Enden der Ringelektrode angeordnet
sind, wobei vorzugsweise die Ringelektrode als mit den beiden
Behdltern verbundener Hohlkdrper ausgestaltet ist und an seiner
der Trommeloberfliche zugewandten Seite eine 8ffnung in etwa

in der GréBe des blattfdrmigen Aufzeichnungstridgers aufwei=t,
wobei der Querschnitt des HohlkOrpers zumindest in diesem ge-
ffneten Bereich konstant ist. Mit einer solchen Anordnung werden
die Voraussetzungen geschaffen, um den EntwicklungsprozeB auf
einfache Weise 2zu automatisieren. Wdhrend des Entwicklungs-
prozesses wird die Offnung des Hohlkdrpers durch den blatt-
f6rmigen Aufééichnungstrager, also z., B, die bildm&Rig elektro-
statisch aufgeladene Folie, verschlossen, so daB ein allseitig
abgeschlossenes Entwicklungsvolumen entsteht, wodurch eine-
-Verschmutzung des Gerdtes durch Entwicklerfliissigkeit vermieden

wird.

GemdB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist
die Entwicklungselektrode einen halbkreisartigen Querschnitt
mit die Behidlter fiir die Entwicklerfliissigkeit bildenden

Verdickungen an beiden Enden auf.
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Das Entwicklungsverfahren mit der vorstehend gekennzeichneten
Entwicklungseinrichtung wird vorzugswelse so durchgefiihrt, das
die Ringelektrode eine Ausgangsposition einnimmﬁ, in der sich

der Vorratsbeh&lter unten und der Aufnahmebehdlter oben befindet,
daB zum Entwickeln des elektrostatischen Ladungsbildes die RingF
elektrode und der auf der zylindrischen Trommeloberfliche fixierte
Aufzeichnungstrédger gemeinsam in einer Richtung so verschwenkt
werden, daB sich beide in einer unteren Position befinden, wobei
der Vorratsbehdlter angehoben wird und daher Entwicklerfliissig-
keit in das Entwicklungsvolumen strdmt, und daB anschlieBend
nach Abschluf der Entwicklung die Ringelektrode und der Auf-
zeichhungstrager gemeinsam in der gleichen Richtivng so weiter
verschwenkt werden, daB sich der Vorratsbehdlter oben urd der
Aufnahmebeh&lter unten befindet, so daB die Entwicklerflissigkeit
vom Entwicklungsvolumen in den Aufnahmebehdlter abflieft und
hierdurch der Aufzeichnungstrédger auBer Kontakt mit der Ent-

wicklerfliissigkeit kommt.

Ir folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbei-
spiele erliutert und in der Zeichnung ndher dargestellt. In

der Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Entwicklungsein-

richtung,

Figuren 2 a - 2 ¢ das Prinzip eines Entwicklungszyklus mit

einer Vorrichtung gemd8 Figur 1 und
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Figuren 3 a - 3 £ das Prinzip eines Entwicklungszyklus'anhand
einer weiteren Ausfihrungsform einer erfin-

dungsgemédfen Entwicklungseinrichtung.

Figur 1 zeigt eine iiber Antriebsglieder 2, 3 und eine Welle 4
antreibbare, drehbar gelagerte Trommel 1, auf deren Oberfliche

1 a liber eine nicht ndher dargestellte Saugeinrichtung eine bild-
mdBig elektrostatisch aufgeladene Folie 5 fixiert ist. Auf den
Trommelrand isf jeweils ein elektrisch isolierender Distanzring

6 und 7 aufgezogen. Auf diese Distanzringe ist eine als diinnes
Blech ausgebildete Ringelektrode 8 aufgespannt. Der zwischen
Trommeloberfldche und Ringelektrode 8 gebildete Raum 9 dient

als Entwicklungsvolumeﬁ. Der Trommeldurchmesser kann e=wa 250 mm

betragen, der Abstand Elektrode/Trommeloberflache 10 mm.

Wie aus den Figuren 2 a bis 2 ¢ ersichtlich, 1l&8t die Ringelektrode
8 eine Yffnung 10 frei, durch die hindurch Entwicklerfliissigkeit
in das Entwicklervolumen 9 eingebracht und aus diesem wieder
herausgeleitet werden kann.

/
Nachdem bei abgenommener Ringelektrode die Folie 5 auf der
Trommeloberfliche 1 a fixiert wurde, wird die Ringelektro@e 8
auf die Trommel aufgespannt. In der Ausgangsposition des ént—
'wicklungvorgangs nimmt die Trommel 1 eine solche Stellung ein,
daB sich Folie 5 und Offnung 10 in einer seitlichen, gegen-
iiberliegenden Position befinden, wie sie in Figur 2 a darge-
stellt ist. Nun wird von einem Vorratsgef&ds 11 Entwickler-
flissigkeit 12 durch die 8ffnung 10 hindurch in das Entwicklungs-

volumen 9 eingelassen. Die Menge der eingelassenen Entwickler-
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fliissigkeit 12 ist so bemessen, daB die in Entwicklerfliissigkeit
getauchte Fldche der Trommeloberfldche 1 a mindestens gleich

ist der Fldche der Folie 5.

Nach Einflillen der Entwicklerflissigkeit wird durch eine 90°-
Drehung der Entwicklungseinrichtung in Pfeilrichtun A die Folie
5 nach unten in die Entwicklerfliissigkeit 12 transportiert, so
daB die elektrophoretische Entwicklung des auf der Folie 5 be-
findlichen elektrostatischen Ladungsbildes eingeleitet wird.
Die Entwicklung sollte durch eine relativ schnelle Drehung der
Trommel mit einer Umfangsgeschwindigkeit > 5 cm/s eingeleitet

werden.

Sobald der gewilinschte Ausentwicklungsgrad erreicht ist, wird

der Entwicklungsvorgang durch Weiterdrehen der Entwicklungsein-
richtung ebenfalls in Pfeilrichtung A unterbrochen, wobei die
Folie 5 nach oben aus der Entwicklerfliissigkeit herausgezogen
wird und die Entwicklerflﬁssigkeit durch die 86ffnung 10 hindurch
in den Vorratsbehdlter 13 abl&duft. Durch Wahl ‘der gleichen
Winkelgegchwindigkeit der rotierenden Tiommel 1 sowohl beim
‘Einfﬁhren der Folie in die Entwicklerfliissigkeit als auch beim
Herausdéehen der Folie aus der Entwicklerflﬁssigkeit ist eine

konstante Entwicklungszeit fiir die gesamte Folie gewahfleistet.

Nach AbfluB des Toners wird die Ringelektrodé abgenommen und
mittels einer.positiven Koronaentladungseinrichtung die Isodo-
dekanschichtdicke begrenzt. AnschlieBfend kann die Folie luftge-
trocknet oder in beliebiger sonstiger Weise weiterbehandelt

werden.
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Mit der vorstehend beschriebenen Entwicklungseinrichtung wurde
durchwegs eine hohe Entwicklungsqualitédt erreicht. Entwicklungs-
bedingte Fehler des entwickelten Bildes wie Streifen, Schlieren
oder Dichteschwankungen werden hierbei weiterstgehend vermieden.
Dies diirfte auf die in hohem Masse laminaren Strémungsverh&lt-'
nisse beim Anspiilen der Folie aufgrund des‘konstanten Querschnitts

des Entwicklungsvolumens 9 zuriickzufithren sein.

In den Figuren 3 a bis 3 £ wird schematisch die vollautomatische
Entwicklung von dielektrischen Folien dargestellt. Die Ent-
wicklungseinrichtung umfaft ein Trommelsegment 102, welches um
eine Achse 103 drehbar gelagert ist und entlang einer AuRenkante
eine Nase 102 a aufweist. Eine als ganze mit 104 bezeichnete
Ringelektrodeneinrichtung ist ebenfalls um die Achse 103 dreh-
bar gelagert und kann unabhidngig vom Trommelsegment 102 ange-
trieben werden. Zus&dtzlich zur Drehbewegung kann die Elektiuden-
einrichtung 104 noch in radialer Richtung geringfligig versetzt
werden. Die Elektrodeneinrichtung 104 weist einen im wesentlichen
halbkreisférm}gen Schnitt auf und ist als geschlossener Hohlk&rper
ausgebildet, dessen beide Enden verdickt sind und jeweiis ein
Vorratsvolumen 105 bzw. 106 darstellen. In ihrem mittleren
Bereich weist die Elektrodeneinrichtung 104 eine Offnung auf,
deren GroBe der GroRe des zu entwickelnden Aufzeichnungstrigers
entspricht. An den Réndern der Offnung 107 sind elastische Dicht-
streifen vorgesehen, an die der Aufzeichnungstrédger i{iber das
Trommelsegment an die Elektrodeneinrichtung so angepaBt werden
kann, daB die Offnung 107 dicht verschlossen wird. Gegeniiber
dieser Offnung an der Innenseite der AuBenwand der Elektrodenein-

richtung ist die eigentliche Elektrode 108 angeordnet.
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Wird nun der Aufzeichnungstrédger 101, beispielsweise eine
Polyesterfolie, die gem#R der DE-0S 26 42 084 entlang ihrer
Vorderkante einen Falz 101 a aufweist, von einer nicht darge-
stellten elektronenradiografischen Abbildungskammer {iber eben-
falls nicht dargestellte Transportmittel zur Entwicklungsein-
richtung transportiert, so trifft sie hier die Entwicklungsein-
richtung in der in Figur 3 a dargestellten Ausgangsposition an.
Die Elektrodeneinrichtung nimmt eine solche Stellung ein, daR
sich das Vorratsvolumen 105 unten und das Vorratsvolumen 106 oben
befindet. Durch Rotation des Trommelsegments in Pfeilrichtung B
greift die Nase 102 a in den Falz 101 a des Aufzeichnungstrigers
101 ein und nimmt diesen im weiteren Verlauf seiner Drehung mit.
Unter der Wirkung einer an der Oberfldche 102 b des Trommelseg-
ments 102 wirksamen Ansaugvorrichtung legt sich der Aufzeichnungs-

tr8ger 101 glatt an die Oberfl&che an.

Das Trommelsegment 102 wird aus der in Figur 3 a dargestellten
Position um ca. 180°so weit verschwenkt, bis die Nase 102 a

an den an der Elektrodeneinrichtung befestigten~Anschlag 109
anschlégt! Der Aufzeichnungstrdger 101 wird hierbei in den Bereich
der Offnung 107 gebracht, wobei sich die Elektrodeneinrichtung in
ihrer axial etwas ausgerilickten Stellung befindet, so daB der
Aufzeichnungstrédger zwischen Trommelsegmentoberfldche 102 b und

Elektrodeneinrichtung hindurchgefithrt werden kann.

Anschliefend wird die Elektrodeneinrichtung wieder in ihre
achsndhere Position gebracht, wobei sie an das Trommelsegment bzw.

an den dariiberliegenden Aufzeichnungstrdger 101 angedriickt wird,

we

)
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so daB der Aufzeichnungstrdger dichtend die Uffnung 107

verschlieBt.

Die Elektrodeneinrichtung nimmt nunmehr die in Figur 3 b ge-
zeigte Stellung ein. Nun wird iber eine nicht n#her dargestellte
Zuleitung in das Volumen 105 Entwickierflﬁssigkeit eingefiillt.
Der Aufzeichnungstrédger ist mit der Entwicklerfliissigkeit zu
diesem Zeitpunkt noch nicht in Beriihrung. Durch gemeinsames
Drehen von Trommelsegment 102 und Elektrodeneinrichtung 104 in
Pfeilrichtung B um etwa 90° gelangt die Entwicklerfliissigkeit
vom Vorratsvolumen 105 in das eigentliche Entwicklungsvolumen
110, wo sie mit dem Aufzeichnungstridger in Kontakt kommt. Die
Stromung der Entwicklerfllissigkeit vom Vorratsvolumen 105 in

das Entwicklungsvolumen 110 ist in hohem MaBe laminar.

Zu diesem Zeitpunkt beginnt die elektrophoretische Entwickluwig
des auf dem Aufzeichnungstrdger befindlichen Ladungsbildes.
Die Entwicklungsposition der Entwicklungseinrichtung ist in
Figur 3 ¢ dargestellt. |

/
Der Entwicklungsvorgang wird dadurch beendet, daB die Ent-
wicklungseinrichtung um ca. 180° in Pfeilrichtung B in die
in Figur 3 d dargestellte Position weitergedreht wird. Hierbei
.flieBt die Entwicklerfliissigkeit vom Entwicklungsvolumen 110
in das Aufnahmevdlumen 106 ab. Uber eine nicht dargestellte
Leitung wird die Entwicklerfliissigkeit aus dem Aufnahmevolumen
106 abgelassen und die Elektrodeneinrichtung 104 vom Trommel-

segment 102 abgeriickt. Mit Hilfe der Saugeinrichtung am Trommel-
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segment 102 wird der Aufzeichnungstrdger auf der Trommelsegment-—

oberfldche 102 b gehalten.

Die Elektrodeneinrichtung und das Trommelsegment werden nun
nochmals um ca. 90° in Pfeilrichtung B verschwenkt, bis sich
die Elektrodeneinrichtung wieder in Ausgangsposition befindet.
AnschlieBend wird das Trommelsegmént in Pfeilrichtung C zuriick-
gedreht, wobei es an einer Koronaeinrichtung zur Begrenzung der
Isododekanschichtdicke und an einem Heizgebldse zum Trocknen
des entwickelten Bildes vorbeigeflihrt wird. Nun kann der fertig
entwickelte und getrocknete Aufzeichnungstridger 101 vom Trommel~

segment 102 abgenommen werden.

AnschlieBfend wird das Trommelsegment mit einer Abdeckfolie 112
iiberzogen und die Elektrodeneinrichtung in Wiederholung des vor-
stehend beschriebenen Bewegungsablaufes mit Isododekan gespiilt,
wobei, wie in Figur 3 f angedeutet, zur Verbesserung des Reini-
gungseffekts die Entwicklungseinrichtung in ihrer unteren
Stellung hin- und hergeschwenkt werden kann.

/

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen.

=
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1. Verfahren zum elektrophoretischen bildm#B8igen Entwickeln

elektrostatisch aufgeladener, blattfdrmiger, insbesondere
radiografischer Aufzeichnungstriger, bei dem die zu ent-
wickelnde Oberfldche des Aufzeichnungstrigers wihrerd einer
vorbestimmten Zeit mit einer Entwicklerfliissigkeit in Kontakt

gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufzeich-

nungstrédger (5, 101) an der zylindrischen Oberfl&che (1 a,
102 b) einer drehbar gelagerten Trommel (1) oder eines
drehbar gelagerten Trommelseg.mentes (102) fixiert wird,
daf in ein Entwicklungsvolumen (9, 110) konstanten Quer-
schnités, welches zwischen der zylindrischen Oberfliche und
einer um diese Oberfldche drehbar gelagerten Ringelelek-
trode (8, 108) ausgebildet ist, Entwicklerfliissigkeit

(12) eingefiillt wird, wobei die zylindrische Oberfliche
und/oder die Ringelektrode derart verschwenkt werden, daB
der Aufzeichnungstrédger in einer bestimmten Richtung (A, B)
in die Entwicklerfliissigkeit eingefiihrt wird, und daB die
zylindrische Oberfl&che und/oder die Ringelektrode derart

verschwenkt werden, daBR der Aufzeichnungstrédger wiederum
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in der bestimmten Richtung (A, B) die Entwicklerfliissig-

keit verlidgnt.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch f,
dadurch gekennzeichnet, da8 eine drehbar gelagerte Trommel
(1) oder ein drehbar gelagertes Trommelseg.ment (102) vor-
gesehen ist, an dessen zylindrischer Oberfldche (1 a, 102 b)
der Aufzeichnungstrdger (5, 101) fixierbar ist, daf mit
Abstand von der zylindrischen Oberfl&dche eine Ringelektrode
(8, 108) drehbar derart angeordnet ist, daB zwischen der
zylindrischen Oberflidche bzw. dem hieran fixierten Auf-
zeichnungstridger und der Ringelektrode ein Entwicklungs-
volumen (9, 110) konstanten Querschnitts gebildet wird

oder gebildet werden kann, wobei Mittel (6, 7) vorgesehen
sind zum seitlichen Abdichten des Entwicklungsvolumens,

und daB ein erster Vorratsbehdlter (11, 105) fir unver-
brauchte und ein zweiter Vorratsbehdlter (13, 106) fiir

verbrauchte Entwicklerfllissigkeit vorgesehen ist.

Vorriéhtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf

auf eine drehbar gelagerte Trommel (1) unter Zwischenschaltung
seitlicher Distanzringe (6, 7) eine Ringelektrode (8) auf-
geépannt ist, die zumindest eine Offnung (10) zum Ein-

und Ausfiihren des Aufzeichnungstrigers (5) und der Ent-

wicklerfliissigkeit (12) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8
die Vorratsbehdlter (105, 106) an den beiden Enden der

Ringelektrode angeordnet sind.

)
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Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

die Ringelektrode als mit den beiden Behdltern verbundener
Hohlkdrper (104) ausgestaltet ist und an seiner der Trommel-
oberfldche (102 b) zugewandten Seite eine Uffnung (107) in
etwa der GroBe des blattfdrmigen Aufzeichnungstrédgers (101)
aufweist, wobei der Querschnitt des.Hohlkérpers zumindest

in diesem getffneten Bereich konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Entwicklungselektrode einen halbkreisartigen Querschnitt
mit die Behdlter fiir Entwicklungsfliissigkeit bildenden

Verdickungen an beiden Enden aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Ansprliche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringelektrode eine Ausgangs-—
position (Fig. 3 a) einnimmt, in der sich der Vorratsbe-
hdlter (105) unten und der Aufnahmebeh&dlter (106) oben
befindet, daB zum Entwickeln des elektrostatischen Ladungs-
bildes/die Ringelektrodé (104) und der auf der zylindrischen
Oberfldche (102 b) fixierte Aufzeichnungstridger (101) ge-
meinsam in einer Richtung (B) derart verschwenkt werden,

daB sich beide in einer unteren Position (Fig. 3 c) be-
finden, und daB nach Abschluf der Entwicklung Ringelektrode
und Aufzeichnungstrdger gemeinsam in der gleichen Richtung
(B) mindestens so weit verschwenkt werden, bis sich der Vor-

dar
ratsbehdlter oben unqlgufnahmebehélter unten befinden.
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