
J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  publication  number:  0   0 1 8 1 4 1  

Office  europeen  des  brevets 

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  80301077.6  ©  Int.  CI.3:  G  03  B  1 5 / 0 8  

@  Date  of  filing  :  03.04.80 

@  Priority:  04.04.79  US  27179  @  Applicant:  XEROX  CORPORATION,  Xerox  Square  -020, 
Rochester  New  York  14644  (US) 

@  Representative:  Prior,  Nicholas  J.  European  Patent 
Attorney  et  al,  Rank  Xerox  Limited  Patent 

©  Designated  Contracting  States:  DE  FR  GB  Department  338  Euston  Road,  London  NW1  3BH  (GB) 

@  Apparatus  for  dispensing  particles  into  a  housing. 

An  apparatus  (20)  in  which  particles  are  dispensed 
from  a  first  supply  (22)  thereof  into  a  housing  (18).  Ad- 
ditional  particles  are  advanced  from  a  second  supply  (26), 
remote  from  the  first  supply  (22),  to  the  first  supply  (22). 
The  second  supply  (26)  is  periodically  vibrated  to  prevent 
bridging  and  caking  of  the  particles. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a p p a r a t u s   f o r  

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

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

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

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

In  an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   p r i n t i n g   m a c h i n e ,  

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

u n i f o r m   p o t e n t i a l   so  as  to   s e n s i t i z e   t h e   s u r f a c e   t h e r e o f .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mix  i n t o   c o n t a c t   t h e r e w i t h .   G e n e r a l l y ,   t h e   d e v e l o p e r  

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

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

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

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

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

p h o t o c o n d u c t i v e   member   to   a  c o p y   s h e e t .   The  c o p y   s h e e t  

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

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

was  d i s c l o s e d   by  C a r l s o n   in  U .S .   P a t e n t   No.  2 , 2 9 7 , 6 9 1 ,  

and  has   b e e n   f u r t h e r   a m p l i f i e d   and  d e s c r i b e d   by  m a n y  
r e l a t e d   p a t e n t s   in   t h e   a r t .  

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

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

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

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

The  t o n e r   p a r t i c l e s   maybe  a d d e d   to  t h e   d e v e l o p e r   m i x  



a u t o m a t i c a l l y   or  m a n u a l l y .   In  e i t h e r   c a s e ,   t h e   d e v e l o p e r  

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

t a i n e d   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .   H e r e i n b e f o r e ,   a  t o n e r  

d i s p e n s e r   was  d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   or  j u s t   a b o v e   t h e  

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

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

a  h o p p e r   to   t h e   d e v e l o p e r   m i x t u r e .   H o w e v e r ,   t h e   s i z e  

of   t he   t o n e r   h o p p e r   was  g e n e r a l l y  l i m i t e d   by  t h e   s t r u c -  

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

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

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

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

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

d e v e l o p e r   m i x t u r e   so  as  to   m a i n t a i n   t h e   c o n c e n t r a t i o n  

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

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

t o   t h e   d e v e l o p m e n t   a p p a r a t u s .  

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

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

d e v e l o p e r   m i x .  

Thus,  US  P a t e n t   No  1855214  d i s c l o s e s   a  soap  d i s p e n s e r   compr is ing  

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

i s   m o u n t e d   r o t a t a b l y   in   t he   a p e r t u r e   of  t h e   c o m p a r t m e n t .  

The  s u r f a c e   of  t h e   b a l l   i s   r o u g h e n e d   or  has   r i b s   f o r m e d  

t h e r e i n .   The  r o u g h e n e d   s u r f a c e   f o r m s   p o c k e t s   f o r   c a r r y -  
ing   t h e   s o a p   p o w d e r   b e t w e e n   t h e   b a l l   and  c o m p a r t m e n t  
w a l l .   As  t he   b a l l   r o t a t e s ,   i t   p r e s s e s   a g a i n s t   t h e   c o m -  

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

US  Pa t en t   No  2892446  d e s c r i b e s   a  hopper  having  a  s c reen   i n  
t h e   b o t t o m   p o r t i o n   t h e r e o f .   The  s c r e e n   i s   v i b r a t e d   t o  

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

h o u s i n g   s u m p .  



US  P a t e n t   No  2910964  d i s c l o s e s   a  hopper  h o u s i n g  
a   s u p p l y   of  d e v e l o p e r   p o w d e r .   A  v i b r a t o r y   m e c h a n i s m  

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

US  P a t e n t   No  3134849  d e s c r i b e s   a  c o n t a i n e r   h a v i n g  
a  s u p p l y   of  p o w d e r   t h e r e i n .   The  p o w d e r   i s   d i s p e n s e d  

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

a   t r a n s d u c e r   i s   e x c i t e d   to   v i b r a t e   t h e   c o n t a i n e r .  

US  P a t e n t   No  3954331  d i s c l o s e s   a  toner   d i s p e n s e r   having  a  
r e m o v a b l e   r e s e r v o i r   w h i c h   m a t e s   w i t h   t h e   c o l l a r   on  p i v o t -  

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

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

r o t a t e d   to   i n v e r t   t h e   r e s e r v o i r   so  t h a t   t h e   t o n e r   f l o w s  

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

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

US  P a t e n t   No  4142655  d e s c r i b e s   a  t one r   d i s p e n s e r   c o u p l e d  
t o   a  r e m o t e   t o n e r   c o n t a i n e r .   F l e x i b l e   a u g e r s ,   e . g .  

c o i l   s p r i n g s   p o s i t i o n e d   in  f l e x i b l e   t u b e s   move  t o n e r  
f r o m   t he   r e m o t e   t o n e r   c o n t a i n e r   to   t h e   d i s p e n s e r .   T h e  

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

i t   i s   d i s p e n s e d   t h e r e f r o m .   E x c e s s   t o n e r   i s   r e t u r n e d  

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

r o t a t a b l e   foam  r o l l   is   l o c a t e d   in  t h e   o p e n i n g   of   t h e  

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

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

i n e .  

F i n a l l y ,   IBM  T e c h n i c a l   D i s c l o s u r e   B u l l e t i n ,  

Volume  15,  Number   4,  d i s c l o s e s   a  f l e x i b l e   a u g e r   l o c a t e d  

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

f rom  a  t o n e r   b i n   to   a  d e v e l o p e r   b i n .  

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

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

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

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

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

t h e   p a r t i c l e s   f rom  the   s e c o n d   s t o r i n g   m e a n s   to   t he   f i r s t  



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

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

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

a p p a r e n t   as  t he   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   p r o c e e d s   and  u p o n  
r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s   in  w h i c h :  

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

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

i n c o r p o r a t i n g   a  t o n e r   d i s p e n s e r   a c c o r d i n g   to   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 n ;  

F i g u r e   2  i s   one  e m b o d i m e n t   of  t o n e r   d i s p e n s e r  

e m p l o y e d   in  t h e   F i g u r e   1  p r i n t i n g   m a c h i n e ;   a n d  

F i g u r e   3  i s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a  t o n e r  

d i s p e n s e r   e m p l o y e d   in  t h e   F i g u r e   1  p r i n t i n g   m a c h i n e .  

As  shown  in  F i g u r e   1,  t he   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

p r i n t i n g   m a c h i n e   e m p l o y s   a  p h o t o c o n d u c t o r   drum  10  w h i c h  

r o t a t e s   in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   12  to  p a s s   t h r o u g h  

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

as  f o l l o w s .  

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

d e v i c e   14,  c h a r g e s   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  d r u m  

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

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

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

is   e x p o s e d   by  e x p o s u r e   s y s t e m   16  and  an  i m a g e   t h e r e o f  

p r o j e c t e d   o n t o   t h e   c h a r g e d   p o r t i o n   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

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

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

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

b r u s h   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   18  a d v a n c e s   a  d e v e l o p e r   m i x  

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

on  t he   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  drum  10.  P r e f e r a b l y ,  



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

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

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

| o f   d e v e l o p e r   mix  e x t e n d i n g   o u t w a r d l y   t h e r e f r o m .   T h i s  

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

o n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e  o f   drum  10.   The  l a t e n t  

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

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

d u c t i v e   s u r f a c e   of  drum  10.  As  t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   a r e  

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

p a r t i c l e s   a r e   f u r n i s h e d   t h e r e t o   by  t o n e r   d i s p e n s e r   2 0 .  

T o n e r   d i s p e n s e r   20  i n c l u d e s   a  f i r s t   h o p p e r   22  h a v i n g  

a n  e l o n g a t e d   foam  r o l l e r   24  d i s p o s e d   in   t h e   a p e r t u r e  

t h e r e o f .   As  foam  r o l l e r   24  r o t a t e s ,   t o n e r   p a r t i c l e s  

a r e   d i s p e n s e d   f r o m   h o p p e r   22  i n t o   t h e   sump  of  d e v e l o p m e n t  

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

t o   h o p p e r   22  f r o m   h o p p e r   26  l o c a t e d   r e m o t e l y   t h e r e o f .  

T o n e r   t r a n s p o r t   28  a d v a n c e s   t o n e r   p a r t i c l e s   f r o m   h o p p e r  

26  t o   h o p p e r   22.  A  v i b r a t o r   30  p e r i o d i c a l l y   v i b r a t e s  

h o p p e r   26  t o   p r e v e n t   t h e   b r i d g i n g   and  c a k i n g   of  t h e   t o n e r  

p a r t i c l e s   t h e r e i n .   H o p p e r   26  i s   much  l a r g e r   t h a n   h o p p e r  
22  and  may  be  l o c a t e d   i n  a n y   c o n v e n i e n t   p o s i t i o n   w i t h i n  

t h e   p r i n t i n g   m a c h i n e .   In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   s p a c e   c o n -  

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

t h e r e   i s   no  n e e d   to   p o s i t i o n   a  l a r g e   t o n e r   d i s p e n s e r  

w i t h i n   or  a d j a c e n t   t h e   d e v e l o p m e n t   s y s t e m .   The  d e t a i l e d  

s t r u c t u r e   of  t o n e r   d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s   20  w i l l   be  d e s -  

c r i b e d   h e r e i n a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   2  and  3 .  

A  t r a n s f e r   s t a t i o n   D,  a t   w h i c h   a  s h e e t   of  s u p p o r t  

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

i m a g e   f o r m e d   on  t he   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  drum  1 0 .  
E 



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

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

by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   32.  P r e f e r a b l y ,   s h e e t   f e e d i n g  

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

m o s t   s h e e t   of  t h e   s t a c k   36  of  s h e e t s   of  s u p p o r t   m a t e r i a l .  

F e e d   r o l l   34  r o t a t e s   so  as  to   a d v a n c e   t h e   u p p e r m o s t   s h e e t  

f r o m   s t a c k   36.  R e g i s t r a t i o n   r o l l e r s   38  a l i g n   and  f o r w a r d  

t h e   a d v a n c i n g   s h e e t   of  s u p p o r t   m a t e r i a l   i n t o   c h u t e   4 0 .  

C h u t e   40  d i r e c t s   t h e   a d v a n c i n g   s h e e t   of  s u p p o r t   m a t e r i a l  

i n t o ' c o n t a c t   w i t h   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  d r u m  

10  in   a  t i m e d   s e q u e n c e   so  t h a t   t h e   p o w d e r   i m a g e   t h e r e o n  

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

t r a n s f e r   s t a t i o n   D .  

T r a n s f e r   s t a t i o n   D  i n c l u d e s   a  c o r o n a   g e n e r a t i n g  

d e v i c e   42  w h i c h   a p p l i e s   a  s p r a y   of  i o n s   t o   t h e   b a c k s i d e  

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

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  drum  10  t o   t h e   s h e e t .  

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

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

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

to   a d h e r e   to   t h e   d rum.   C o n v e y o r   44  a d v a n c e s   t h e   s h e e t  

f r o m   t r a n s f e r   s t a t i o n   D  to   f u s i n g   s t a t i o n   E .  

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

r e f e r e n c e   n u m e r a l  4 6 ,   i n c l u d e s   a  b a c k - u p   r o l l e r   48  a n d  

a  h e a t e d   f u s e r   r o l l e r   50.  The  s h e e t   of  s u p p o r t   m a t e r i a l  

w i t h   t h e   t o n e r   p o w d e r   image   t h e r e o n   p a s s e s   b e t w e e n   b a c k -  

up  r o l l e r   48  and   f u s e r   r o l l e r   50.  T o n e r   p a r t i c l e s   c o n -  

t a c t   f u s e r   r o l l e r   50  and  t he   h e a t   and  p r e s s u r e   a p p l i e d  

t h e r e t o   p e r m a n e n t l y   a f f i x   them  to  t h e   s h e e t   of  s u p p o r t  

m a t e r i a l .   A f t e r   f u s i n g ,   c o n v e y o r   52  a d v a n c e s   t h e   f i n -  

i s h e d   c o p y   s h e e t   to  c a t c h   t r a y   54.  Once  t h e   c o p y   s h e e t  

i s   p o s i t i o n e d   in  c a t c h   t r a y   54,  i t   may  be  r e m o v e d   t h e r e -  

f rom  by  t h e   m a c h i n e   o p e r a t o r .  

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

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

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

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



drum  10  a t   c l e a n i n g   s t a t i o n   F.  P r e f e r a b l y ,   c l e a n i n g  

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

in  c o n t a c t   w i t h   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   of  drum  1 0 .  

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

f a c e   by  t h e   r o t a t i o n   of  t he   b r u s h   in   c o n t a c t   t h e r e w i t h .  

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

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

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

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

c y c l e .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   2,  t h e r e   i s   shown  o n e  

e m b o d i m e n t   of  t o n e r   d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s   20.   T o n e r   d i s -  

p e n s i n g   a p p a r a t u s   20  i n c l u d e s   a  h o p p e r   26  l o c a t e d   r e -  

m o t e l y   f r o m   d e v e l o p m e n t   a p p a r a t u s   18  ( F i g u r e   1 ) .   A 

f l e x i b l e   h e l i c a l   a u g e r   56,   e . g .   a  c o i l   s p r i n g   e x t e n d s  

t h r o u g h   t h e   l o w e r m o s t   p o r t i o n   of  h o p p e r   26  and   i s  

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

56  i s   r o t a t e d   by  m o t o r   58.  F l e x i b l e   t u b e   60  e x t e n d s  

b e t w e e n   t h e   l o w e r   m o s t   p o r t i o n   of  h o p p e r   26  and   t h e  

u p p e r m o s t   p o r t i o n   of  h o p p e r   22.  A u g e r   56  i s   d i s p o s e d  

i n t e r i o r l y   of  t u b e   60.  As  m o t o r   58  r o t a t e s   a u g e r   5 6 ,  

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

u p p e r m o s t   p o r t i o n   of  h o p p e r   22.  Foam  r o l l   24  i s   l o c a t e d  

in  t h e   a p e r t u r e   of  h o p p e r   22.  As  m o t o r   62  r o t a t e s   f o a m  

r o l l e r   24,  t o n e r   p a r t i c l e s   a r e   d i s p e n s e d   f r o m   h o p p e r  

22  t o   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   18.  As  shown  in  F i g u r e   1 ,  

h o p p e r   22  i s   m o u n t e d   in  d e v e l o p m e n t   s y s t e m   1 8 .  

A  l e v e l   d e t e c t o r   may  be  l o c a t e d   in   h o p p e r   2 2 .  

When  t he   t o n e r   l e v e l   w i t h i n   t h e   h o p p e r   i s   b e n e a t h   a  

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

58.  As  m o t o r   58  r o t a t e s   a u g e r   56,  t o n e r   p a r t i c l e s   a r e  



a d v a n c e d   t h r o u g h   f l e x i b l e   t u b e   60  i n t o   h o p p e r   22.  O n e  

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

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

22.   The  l i g h t   r a y s   f rom  t h e   l i g h t   s o u r c e ,   e . g .   a  t u n g -  

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

t u r n ,   d e v e l o p e s   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l .   T h i s   s i g n a l   m a y  
be  a m p l i f i e d   and  p r o c e s s e d   by  s u i t a b l e   l o g i c   c i r c u i t r y  

t o   e n e r g i z e   m o t o r   58.  W h e n   t h e   t o n e r   p a r t i c l e   l e v e l   ; 

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

an  e l e c t r i c a l   o u t p u t   s i g n a l   and   m o t o r   5 8  r e m a i n s   d e -  

e n e r g i z e d .   In  t h i s   l a t t e r   m o d e ,   i . e .   when  m o t o r   58  i s  

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

h o p p e r   26  t o   h o p p e r   22.  A l t e r n a t i v e l y ,   m o t o r   58  m a y  
be  e n e r g i z e d   a t   p r e s c r i b e d   t i m e   i n t e r v a l s ,   o r   a f t e r   a  

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

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

M o t o r   62  r o t a t e s   foam  r o l l e r   24.   P r e f e r a b l y ,  

foam  r o l l e r   54  i s   made  f r o m   a  r i g i d   c o r e   of   p l a s t i c   o r  

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

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

r o l l e r   24.  T o n e r   p a r t i c l e s   a r e   p r e v e n t e d   f r o m   b e i n g  

d i s p e n s e d   f r o m   h o p p e r   22  when  foam  r o l l e r   24  i s   s t a t i o -  

n a r y .   H o w e v e r ,   when  m o t o r   52  i s   e n e r g i z e d ,   foam  r o l l e r  

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

22  i n t o   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   18.  An  a u t o m a t i c   d e v e l o p -  

a b i l i t y   and  c o n t r o l   s y s t e m   may  be  e m p l o y e d   to   e n e r g i z e  

m o t o r   62.   One  s u i t a b l e   t y p e   of  a u t o m a t i c   d e v e l o p a b i l i t y  

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

m o u n t e d   in   t h e   n o n - i m a g e   a r e a   of  d r u m  1 0 .   The  t r a n s -  

p a r e n t   e l e c t r o d e   has   an  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  

t h e r e o n .   As  drum  10  r o t a t e s ,   t h e   e l e c t r o d e   i s   b i a s e d  

to   a  s u i t a b l e   D.C.   v o l t a g e   to   a t t r a c t   t o n e r   p a r t i c l e s  

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

A  l i g h t   s o u r c e ,   d i s p o s e d   i n t e r i o r l y   of  drum  10,   i l l u -  

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

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



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

t o   e n e r g i z e   m o t o r   62  when  t h e   p h o t o d i o d e   o u t p u t   s i g n a l  

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

s y s t e m   is   more   c l e a r l y   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   a p p l i c a -  

t i o n   No.  3 , 7 7 8 , 1 4 6   i s s u e d   to   Knapp   in   1 9 7 3 ,   t h e   r e l e v a n t  

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

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

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

n u m b e r   of  c o p i e s   have   b e e n   r e p r o d u c e d .   In  e i t h e r   c a s e ,  

e n e r g i z a t i o n   of  m o t o r   6 2  r o t a t e s   r o l l e r   24  c a u s i n g   t o n e r  

p a r t i c l e s   to   be  d i s p e n s e d   i n t o   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   18  

so  as  to   m a i n t a i n   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t o n e r   p a r t i c l e s  

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

V i b r a t o r   30  i s   p e r i o d i c a l l y   a c t u a t e d   by  t h e  

m a c h i n e   l o g i c   to   v i b r a t e   h o p p e r   26  so  as  to   p r e v e n t   t h e  

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

1 8   may  be  any  s u i t a b l e   e l e c t r o - m e c h a n i c a l   t r a n s d u c e r  

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

may  be  a t t a c h e d   to   h o p p e r   26  in  a  s u i t a b l e   m a n n e r   t o  

e f f e c t u a t e   t h e   r e q u i r e d   v i b r a t i o n .   The  t r a n s d u c e r   m a y  
b e   any  of  t he   t y p e s   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   s u c h   a s  

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

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

c o i l   or  a  l o u d   s p e a k e r .   The  s i g n a l   s o u r c e   a c t u a t i n g  

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

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

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

T u r n i n g   now  to  F i g u r e   3,  t h e r e   i s   shown  a n o t h e r  

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

t h e r e a t ,   r e m o t e l y   l o c a t e d   h o p p e r   26  i s   c o u p l e d   to   h o p p e r  
28  by  a  b e a d   c h a i n   64.  A  p o r t i o n   of  b e a d   c h a i n   64  p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   l o w e r m o s t   p o r t i o n   of  h o p p e r   26.  W h i l e   t h e  

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

p o r t i o n   of  h o p p e r   22.  In  t h i s   m a n n e r ,   when  m o t o r   58  

i s   a c t u a t e d ,   b e a d   c h a i n   64  a d v a n c e s   t o n e r   p a r t i c l e s   f r o m  

h o p p e r   26  to   h o p p e r   22.  Once  a g a i n ,   when  m o t o r   62  i s  



e n e r g i z e d ,   r o l l e r   24  r o t a t e s   to  d i s p e n s e   t o n e r   p a r t i c l e s  

f r o m   h o p p e r   22  to   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   18.  V i b r a t o r   3 0  

p e r i o d i c a l l y   v i b r a t e s   h o p p e r   26  t o   p r e v e n t   t h e   c a k i n g  

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

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

d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s   20  d e p i c t e d   in  F i g u r e   2  and   t h a t  

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

of   d i f f e r e n t   t o n e r   t r a n s p o r t s   28.  In  t h e   e m b o d i m e n t  

d e p i c t e d   in   F i g u r e   2,  t h e   t o n e r   t r a n s p o r t   i s   a  f l e x i b l e  

a u g e r   d i s p o s e d   w i t h i n   a  f l e x i b l e   t u b e .   W h i l e   in   t h e  

e m b o d i m e n t   d e p i c i t e d   in   F i g u r e   3,  t h e   t o n e r   t r a n s p o r t  

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

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

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

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

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

a p p a r a t u s   by  t h e   r o t a t i o n   of  a  foam  r o l l e r .  

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

d i s p e n s i n g   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   i n c l u d e s  

two  t o n e r   h o p p e r s .   One  of  t h e   t o n e r   h o p p e r s   i s   f a i r l y  

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

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

f r o m   t h e   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   and  may  be  p o s i t i o n e d   a n y -  
w h e r e   w i t h i n   or  w i t h o u t   t h e   p r i n t i n g   m a c h i n e .   The  r e -  

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

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

m a c h i n e .   A  t o n e r   t r a n s p o r t   a d v a n c e s   t o n e r   p a r t i c l e s  

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

w i t h i n   t h e   d e v e l o p m e n t   a p p a r a t u s .   A  foam  r o l l e r   r o t a t e s  

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

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

c a k i n g   of  t he   t o n e r   p a r t i c l e s .   T h i s   t y p e   of  t o n e r   d i s -  

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

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



1.  A p p a r a t u s _ ( 2 0 )   f o r   d i s p e n s i n g   p a r t i c l e s   i n t o  

a  h o u s i n g   ( 1 8 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   by  a  f i r s t   s t o r e   ( 2 2 )  

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

s t o r e   ( 2 6 ) ,   p o s i t i o n e d   r e m o t e l y   f rom  s a i d   f i r s t   s t o r e  

( 2 2 ) ,   f o r   s t o r i n g   a  s u p p l y   of  p a r t i c l e s   t h e r e i n ;   m e a n s  

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

(26)   to   s a i d   f i r s t   s t o r e   ( 2 2 ) ;   means   (30 )   f o r   v i b r a t i n g  

s a i d   s e c o n d   s t o r e   (26 )   to  p r e v e n t   b r i d g i n g   and  c a k i n g  
of  p a r t i c l e s   s t o r e d   t h e r e i n ;   and  means   ( 2 4 ) ,   o p e r a t i v e l y  

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

f rom  s a i d   f i r s t   s t o r e   means   (22)   i n t o   t h e   h o u s i n g   ( 1 8 ) .  

2.  A p p a r a t u s   ( 2 0 )   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  in  w h i c h  

s a i d   d i s c h a r g i n g   m e a n s   (24)   i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d   r e s i l i e n t  

r o l l e r   ( 2 4 )   m o u n t e d   r o t a t a b l y   in  an  a p e r t u r e   of  s a i d  

f i r s t   s t o r e   ( 2 2 )   f o r   m e t e r i n g   q u a n t i t i e s   of  p a r t i c l e s  

f rom  s a i d   f i r s t   s t o r e   (22)   to  t h e   h o u s i n g   ( 1 8 ) .  

3.  A p p a r a t u s   ( 2 0 )   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  or  2 ,  
in  w h i c h   s a i d   a d v a n c i n g   means   (28)   i n c l u d e s :   a  f l e x i b l e  

t u b e   ( 6 0 )   c o u p l i n g   s a i d  f i r s t   s t o r e   ( 2 2 )  w i t h   s a i d  

s e c o n d   s t o r e   ( 2 6 ) ;   an  e l o n g a t e d   f l e x i b l e   h e l i c a l   m e m b e r  

(58)   d i s p o s e d   i n t e r i o r l y   of  s a i d   f l e x i b l e   t u b e   ( 6 0 ) ;  

and  m e a n s   ( 5 8 )   f o r   r o t a t i n g   s a i d   h e l i c a l   member   ( 5 6 )  

to  a d v a n c e   t h e   p a r t i c l e s   f rom  s a i d   s e c o n d   s t o r e   ( 2 6 )  

to  s a i d   f i r s t   s t o r e   ( 2 2 ) .  

4.  A p p a r a t u s   ( 2 0 )   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  or  2 ,  
in  w h i c h   s a i d   a d v a n c i n g   means   (28)   i n c l u d e s   a  b e a d  

c h a i n   ( 5 6 )   c o u p l i n g   s a i d   f i r s t   s t o r e   (22)   w i t h   s a i d  

s e c o n d   s t o r e   ( 2 6 ) ;   and  means   (58)   f o r   m o v i n g   s a i d   b e a d  

c h a i n   ( 5 6 )   to   a d v a n c e   t h e   p a r t i c l e s   f rom  s a i d   s e c o n d  

s t o r i n g   m e a n s   ( 2 6 )   to  s a i d   f i r s t   s t o r i n g   means   ( 2 2 ) .  



5.  A p p a r a t u s   (20 )   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g  

C l a i m ,   in  w h i c h   s a i d   s e c o n d   s t o r e   (26 )   i s   a d a p t e d   t o  

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

s t o r e   ( 2 2 ) .  
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