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@  Magnetic  brush  development  apparatus. 

A  magnetic  brush  development  apparatus  in  which  a 
developer  containing  magnetic  powder  therein  is  attracted 
to  a  non-magnetic  support  member  having  a  magnet  (22) 
therein,  and  said  developer  attracted  to  said  non-magnet 
support  member  is  brought  into  contact  with  a  latent  image 
bearing  member  (23)  for  developing  said  latent  electro- 
static  image;  said  magnet  has  substantially  one  magnetic 
pole  portion  capable  of  producing  a  magnetic  field  having 
a  plurality  of  peaks  in  the  intensity  of  said  magnetic  field 
in  said  development  section,  one  magnet  (11,  12,  13,  16) 
including  a  recess  portion  being  disposed  adjacent  said 
non-magnetic  support  member  (10). 



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

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

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

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

t h e r e i n   to   a  n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   in  w h i c h   m a g n e t s  

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

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

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

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   The  name  of   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   c o m e s  

f r o m   t h a t   t h e   d e v e l o p e r   b e c o m e s   l i k e   a  b r u s h   due  to   t h e  

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

s u p p o r t   m e m b e r .  

As  t h e   d e v e l o p e r   t h a t   can   be  e m p l o y e d   in  t h e   m a g n e t i c  

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

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

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

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

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

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

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

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



i m a g e   b e i n g   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   t h e   l a t e n t  

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

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

t h a t   of   c a r r i e r   p a r t i c l e s   and   t h e   t o n e r   i s   t r i b o e l e c -  

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

and  a  m a g n e t i c   b r u s h   i s   f o r m e d .   In  t h e   o n e - c o m p o n e n t  

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

c h a r g e d   by  i n j e c t i o n   o f   c h a r g e s   or   by  e l e c t r o s t a t i c  

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

t r i b o e l e c t r i c a l l y   c h a r g e d   by  some  member   of   a  d e v e l o p e r  

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

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

In  c a s e   o f   t h e   t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r ,   t h e   t o n e r  

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

m i x i n g   r a t i o   o f   t h e   t o n e r   and   t h e   c a r r i e r   or   t h e   t o n e r  

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

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

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

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

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

i s   n o t   a l w a y s   s u f f i c i e n t .  

A  s l e e v e - s h a p e d   o r   c y l i n d r i c a l   member   and  an  e n d l e s s   b e l t -  

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

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

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

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

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

to   be  d i s p o s e d   in   t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   m e m b e r .   T h e  

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

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

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



m e m b e r s .   The  s h a p e s   of   t h e   l a t e n t   i m a g e   b e a r i n g   m e m b e r s  

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

l i k e .  

E i t h e r   o r   b o t h   of   t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   f o r  

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

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

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

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

s u p p o r t   m e m b e r .   The  l a t e n t   i m a g e   b e a r i n g  m e m b e r  i s  
a l s o   moved   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   s p e e d   and  t h e   m a g n e t i c  
b r u s h   on  t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   comes   in  c o n -  

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

b e a r i n g   member   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   w h e r e   t h e   n o n -  

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

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

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

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

c o n t i n u o u s l y .  

The  m a g n e t i c   b r u s h e s   on  t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   m e m b e r  

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

on  t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   1  among  t h e   m a g n e t s  

2,  3,  4  and  5  w h i c h   a r e   d i s p o s e d   in  t h e   n o n - m a g n e t i c  

s u p p o r t   member   as  shown  in  F i g .   1.  In  F i g .   1,  t h e   d i s t r i -  

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

m a g n e t s   2,  3  and   4  a r e   s h o w n .   Each   l i n e   of   m a g n e t i c  
f o r c e   s t a r t s   f r o m   t h e   m a g n e t i c   p o l e   N  and   r e t u r n s   to   t h e  

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

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

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

shown  by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   6  in  F i g .   2.  T h e r e f o r e ,   n o r -  

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

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



and  d e v e l o p m e n t   i s   p e r f o r m e d   by  t h e   h i g h e s t   p o r t i o n   o f  

t h e   m a g n e t i c   b r u s h .  

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

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

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

l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   b e a r i n g   m e m b e r .   T h e r e f o r e ,  

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

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

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

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

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

member   i s   moved   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   s p e e d ,   t h e   p e r i o d   o f  

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

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

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

i m a g e   b e a r i n g   m e m b e r .   T h e r e f o r e ,   t h e   d e v e l o p m e n t   e f f i -  

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

w i d t h   w .  

A  one   of   t h e   c o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e s   f o r   m a k i n g   t h e   c o n -  

t a c t   w i d t h   w  g r e a t ,   an  a p p a r a t u s   i s   known  in  w h i c h   a  

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

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

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

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

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

t h a t   t h e   a p p a r t u s   i s   o v e r s i z e d   and   e x p e n s i v e .   In  o r d e r  

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

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

m e m b e r .  

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



F i g .   2,  t h e   c o n t a c t   w i d t h   w  of   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   i s  

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

l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   b e a r i n g   member   7  and   a  n o n -  

m a g n e t i c   s u p p o r t   member   1  s i n c e   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   s t a n d s  

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

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

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

t h e   gap  d,  t h e   g r e a t e r   t h e   c o n t a c t   w i d t h   w .  

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

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

t o n e r   r e c e i v e s   a t   t h e   gap  d,  so  t h a t   b l o c k i n g   of   t h e  

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

s u r e .   When  t h e   b l o c k i n g   of  t h e   t o n e r   o c c u r s ,   t h e   s o l i d i f i e d  

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

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

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

i m p o r t a n t   to   r e d u c e   t h e   gap  d  to   t h e   e x t e n t   t h a t   b l o c k i n g  

of   t h e   t o n e r   d o e s   n o t   o c c u r .  

S i n c e   t h e   gap   d  i s   r e l a t e d   to   t h e   c o n t a c t   w i d t h   w  a n d  

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

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

d e v e l o p m e n t .  

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

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

and  a  p h o t o c o n d u c t o r   in  o r d e r   to   m a i n t a i n   a  m in imum  gap  d .  

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

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

gap  d,  i t   i s   n e c e s s a r y   to   i n c r e a s e   t h e   c o n t a c t   w i d t h  w  

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

c i e n c y .   F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   known  t h a t   t h e   i m a g e   d e n s i t y  

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



e v e n   i f   t h e   gap  d  i s   c h a n g e d   t o   some  e x t e n t .   T h e r e f o r e ,  

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

by  some  m e t h o d .  

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

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

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

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

and   t h e   s t r o n g e r   t h e   m a g n e t i c   b r u s h ,   w h i c h   may  c a u s e   a  

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

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

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

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

t h e r e   i s   known  a  m e t h o d   o f   d i s p o s i n g   two  m a g n e t s   8  and   9 

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

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

t i o n   as  shown  in   F i g .   3.  In  t h i s   m e t h o d ,   a  m a g n e t i c  

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

i n t e n s i t y   r i g h t   a b o v e   t h e   two  m a g n e t s   8  and  9,  so  t h a t  

t h e   c o n t a c t   w i d t h  w   of   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   6  w i t h   t h e  

p h o t o c o n d u c t o r   7  i s   i n c r e a s e d   in   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e  

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

shown  in   F i g .   4.  H o w e v e r ,   t h i s   m e t h o d   h a s   t h e   f o l l o w i n g  

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

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

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

d i r e c t e d   o p p o s i t e l y   i n b e t w e e n   t h e   two  m a g n e t s ,   t h e   m a g -  
n e t i c   t o n e r   o r   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   e x i s t i n g   on  t h e   p o r -  
t i o n   a b o v e   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   two  m a g n e t s   i s   m a g n e t i z e d  

in   t h e   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   m a g n e t i c   t o n e r  

or   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   in   t h e   o t h e r   p o r t i o n ,   so  t h a t   t h e  

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

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



m a g n e t i c   f i e l d s   o f   t h e   two  m a g n e t s   8  and  9  a r e   shown  i n  

F i g .   5,  in   w h i c h   t h e   l i n e s   of   m a g n e t i c   f o r c e   s t a r t i n g  

f rom  t h e   N  p o l e   a r e   d i r e c t e d   to   t h e   S  p o l e   in   t h e   r e s p e c -  

t i v e   m a g n e t s   8  and  9,  so  t h a t   t h e   l i n e s   of  m a g n e t i c   f o r c e  

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

d i r e c t e d .  

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

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

w h e r e   F  r e p r e s e n t s   t h e   d e v e l o p m e n t   f o r c e ,   and  Fc  r e p r e s e n t s  

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

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

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

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

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

a t t r a c t i o n   F   s e r v e s   as  a  n e g a t i v e   b i a s   w i t h   r e s p e c t   t o  

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

a p p a r a t u s .   R e f e r r i n g   t o   F i g .   14,  t h e r e   i s   shown  a  d e v e l -  

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

by  e m p l o y i n g   t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   FM  as  a  p a r a m e t e r ,  
w i t h   t h e   a m o u n t   of   t o n e r   d e p o s i t i o n   M  as  o r d i n a t e   a n d  

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

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

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

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

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

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

As  can   be  s e e n   f r o m   F i g .   14,  when  t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n  

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

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

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

m o r e ,   when  t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   FM  i s   s e t   s m a l l ,   t h e  



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

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

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

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

w i t h   t h a t   in   t h e   c a s e   o f   a  g r e a t   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n  

FM  when  an  e q u a l   a m o u n t   of   t o n e r   d e p o s i t i o n   i s   r e q u i r e d .  

H o w e v e r ,   when  t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   FM  i s   s e t   s m a l l ,  

b a c k g r o u n d   a p p e a r s   in   t h e   c o p y   and   s h a r p n e s s   o f   image   i s  

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

a  low  l e v e l   h a s   an  a d v e r s e   e f f e c t   on  t h e   i m a g e   q u a l i t y .  

I t   i s   t h e r e f o r e   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

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

member   c an   g e n e r a t e   a  m a g n e t i c   f i e l d   h a v i n g   a  p l u r a l i t y  

of   p e a k s   in   t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y   of   t h e  

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

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

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  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   a p p a r a t u s   h a v i n g   an  e x c e l l e n t   d e v e l o p -  

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

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

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

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

and   w h i c h   can   be  a s s e m b l e d   e a s i l y .  

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

p h o t o c o n d u c t o r .  

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

o t h e r   o b j e c t s   and  f u r t h e r   f e a t u r e s   t h e r e o f ,   r e f e r e n c e  

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

i n v e n t i o n   to   be  r e a d   in   c o n j u c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   w h e r e i n :  

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

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

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

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   m a c r o s c o p i c   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

t h e   m a g n e t i c   b r u s h   o f   F i g .   1 .  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   m i c r o s c o p i c   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

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

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

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   m a c r o s c o p i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e  

m a g n e t i c   b r u s h   o f   F i g .   3 .  

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

b r u s h   of   F i g .   3 .  

F i g .   6  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  m a g n e t   f o r  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



F i g .   7  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a n o t h e r   m a g n e t  
f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

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

F i g .   9  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  f u r t h e r   m a g n e t  

f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g .   10  s h o w s   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e   i n t e n s i t y   o f   t h e  

m a g n e t i c   f i e l d   p r o d u c e d   by  t h e   m a g n e t   of   F i g .   9 .  

F i g .   11  i s   a  s c h e m a t i c   e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e  

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

F i g .   12  i s   a  s c h e m a t i c   m a c r o s c o p i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e  

m a g n e t i c   b r u s h   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   as  when  t h e   m a g -  
n e t i c   b r u s h   i s   s t a t i o n a r y .  

F i g .   13  i s   a  s c h e m a t i c   m a c r o s c o p i c   s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e  

m a g n e t i c   b r u s h   o f   F i g .   12  as  when  t h e   m a g n e t i c   b r u s h   i s  

m o v e d .  

F i g .   14  i s   a  g r a p h   o f   a  d e v e l o p m e n t   c h a r a c t e r i s t i c   o f   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   a p p a r a t u s   by  u s e   of   t h e   m a g -  
n e t i c   a t t r a c t i o n   as   a  p a r a m e t e r .  

F i g .   15  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  f u r t h e r  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g .   16  i s   an  e n l a r g e d   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  

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

of   F i g .   1 5 .  



F i g .   17  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e  

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

m a g n e t i c   s l e e v e   in   w h i c h   t h e   m a g n e t   of   F i g .   15  i s   e m p l o y e d .  

F i g .   18  i s   an  e n l a r g e d   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

ma in   p o r t i o n   o f   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   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   a p p a r a t u s   of   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g .   19  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e  

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

m a g n e t i c   s l e e v e   in  w h i c h   t h e   m a g n e t   of   F i g .   18  i s   e m p l o y e d .  

F i g .   20  i s   an  e n l a r g e d   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  m a i n  

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

F i g .   21  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e  

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

m a g n e t i c   s l e e v e   in   w h i c h   t h e   m a g n e t   of   F i g .   20  i s   e m p l o y e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   6,  t h e r e   i s   shown  a  m a g n e t   f o r   o n e  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  F i g .   6,  a  m a g n e t   11  h a v i n g   a  

f l a t   c o n c a v e   p o r t i o n   of   t h e   m a g n e t   11  i s   d i s p o s e d   u n d e r  

a  n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   10.  The  o p p o s i t e   e n d  

p o r t i o n s  o f   t h e   m a g n e t   11  a r e   p r o j e c t e d .   R e f e r r i n g   t o  

F i g .   7,  a  m a g n e t   12  h a s   a  c u r v e d   c o n c a v e   p o r t i o n   in  t h e  

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

p o r t i o n s   of   t h e   m a g n e t   12  a r e   p r o j e c t e d   t o w a r d s   t h e   n o n -  

m a g n e t i c   s u p p o r t i n g   e l e m e n t   10.  The  d i s t r i b u t i o n   of   t h e  

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

c a v e   p o r t i o n   in   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   t h e r e o f   i s   shown  i n  

F i g .   8.  In  F i g .   8,  t h e   l o n g   and  s h o r t   d a s h   l i n e   i n d i c a t e s  

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

a  c o n v e n t i o n a l   f l a t   m a g n e t ,   w h i c h   h a s   one  p e a k   of  t h e  



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

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

h a s   two  p e a k s   o f   t h e   i n t e n s i t y   o f   t h e   m a g n e t i c   f i e l d .  

The  s h a p e   o f   t h e   c u r v e   h a v i n g   two  p e a k s   o f   t h e   i n t e n s i t y  

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

p o r t i o n   f o r m e d   i n   t h e   m a g n e t .   N a m e l y ,   when  t h e   w i d t h   a  

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

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

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

of   t h e   i n t e n s i t y   o f   m a g n e t i c   f i e l d ,   and  when  t h e   d e p t h   b  

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

w i d t h   a ,   t h e   l o w e r   t h e   two  p e a k s .   When  t h e   r a t i o   a  :   b  

i s   4  :   1,  t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y   o f   m a g n e t i c  

f i e l d   i s   shown  by  t h e   s o l i d   l i n e   14  a n d ,   when  t h e   r a t i o  

a  :   b  i s   4  :   2,  t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y   o f  

m a g n e t i c   f i e l d   i s   shown  by  a  b r o k e n   l i n e   1 5 .  

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e x a m p l e s   of   t h e   m a g n e t s ,   o n l y   o n e  

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

c o n c a v e   p o r t i o n s   c an   be  f o r m e d   in   one   m a g n e t ,   so  t h a t  

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

be  c h a n g e d .   Fo r   e x a m p l e ,   r e f e r r i n g   t o   F i g .   9,  t h e r e   i s  

shown  a  m a g n e t   16  w h i c h   h a s   two  c o n c a v e   p o r t i o n s ,   e a c h  

of   w h i c h   h a s   a  w i d t h   a  and   a  d e p t h   b.   When  t h e   w i d t h   o f  

t h e   o p p o s i t e   b a n k - l i k e   p o r t i o n s   of   t h e   m a g n e t   16  i s   C1 
and   t h a t   o f   t h e   c e n t r a l   b a n k - l i k e   p o r t i o n   o f   t h e   m a g n e t  
16  i s   C2  and   t h e   two  c o n c a v e   p o r t i o n s   and  t h e   b a n k - l i k e  

p o r t i o n s   a r e   f o r m e d   w i t h   t h e   s i z e   r a t i o   of   a  :   b  :   C  1   C2 
b e i n g   2  :   2_:   2  :   4,  t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y  

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

b r o k e n   l i n e   17  in   F i g .   10.  As  can   be  s e e n   f r o m   F i g .   1 0 ,  

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

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



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

d r o p p e d   p o r t i o n .   F u r t h e r m o r e ,   by  c h a n g i n g   t h e   s h a p e   o f  

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

f i e l d   of   t h e   m a g n e t   can   b e  c h a n g e d   so  as  to   h a v e   t h r e e  

o r   more   p e a k s .   T h u s ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   a  d i f f e r -  

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

be  f o r m e d   on  t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   by  c h a n g i n g  

t h e   s h a p e   of   t h e   m a g n e t .  

The  m a g n e t s   f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c an   be  made  b y  

v a r i o u s   m e t h o d s .   The  s i m p l e s t   m e t h o d   i s   to   mo ld   a  

f e r r o m a g n e t i c   m a t e r i a l   and  m a g n e t i z e   i t   and  f o r m   a  c o n -  

c a v e   p o r t i o n   in   t h e   t h u s   made  m a g n e t   as  d e s i r e d   by  a  

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

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

to   m a g n e t i z e   i t   l a t e r .   A  f u r t h e r   m e t h o d   i s   to   j o i n  

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

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

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

p i e c e s   of   m a g n e t s .   H o w e v e r ,   one   m a g n e t i c   r o d   w i t h   p r e -  
d e t e r m i n e d   c o n c a v e   p o r t i o n s   a t   d e s i r e d   m a g n e t i c   p o l e  

p o r t i o n s   c an   be  u s e d   as  w e l l .   In  any   of   t h e   m a g n e t s   o f  

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

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

t o   and   a l l  o v e r   t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   10,  t h e  

m a g n e t i c   t o n e r   o r   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   on  t h e   n o n - m a g n e t i c  

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

t i o n   as  shown  in  F i g .   11,  so  t h a t   a  s t a b l e   m a g n e t i c   b r u s h  

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

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

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

s u p p o r t   member   10  and  t h e   m a g n e t   11  a r e   s t o p p e d .   H o w e v e r ,  

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

w i t h   a  p e a k   in   e a c h   end   p o r t i o n ,   t h e   m a g n e t i c   b r u s h  



i s   d i v i d e d   i n t o   two  as  shown  in   F i g .   12  by  a  s l i g h t   s h o c k  

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

H o w e v e r ,   t h e   two  d i v i d e d   m a g n e t i c   b r u s h e s   a r e   made  i n t o  

one   m a g n e t i c   b r u s h   as   t h e   n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   1 0  

or   t h e   m a g n e t   11  i s   moved   s i n c e   t h e   v a r i a t i o n   of   t h e  

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

t h e   m a g n e t i c   t o n e r   o r   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   on  t h e   n o n -  

m a g n e t i c   s u p p o r t   member   as   shown  in  F i g .   13.  The  t h u s  

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

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

gap  i s   n a r r o w e d .  

In  F i g .   15,   t h e r e   i s   s c h e m a t i c a l l y   shown  a  f u r t h e r   m a g -  
n e t i c   b r u s h   d e v e l o p m e n t   a p p a r a t u s   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 .   In  F i g .   15,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   21  r e p r e s e n t s  

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

In  t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21 ,   t h e r e   i s   d i s p o s e d   a  m a g n e t  

22 .   P a r t   of   t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21  f a c e s   a  d r u m -  

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

p h o t o c o n d u c t o r   drum  23  w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   s p a c e   t h e r e -  

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

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

23  t h r o u g h   t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21  in   a  d e v e l o p m e n t  

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

o p m e n t   s e c t i o n   on  t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21 .   A  m a g n e t  

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

in   t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21.   As  i s   e n l a r g e d   in   F i g .   1 6 ,  

in   t h e   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   of   t h e   m a g n e t   22 ,   t h e r e   i s  

f o r m e d   a  g r o o v e   24  w h i c h   i s   e c c e n t r i c a l l y   l o c a t e d   c l o s e r  

to   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   p h o t o c o n d u c t o r   drum  23.   V i e w e d  

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

23 ,   a  f i r s t   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   25  i s   f o r m e d   in   t h e  

m a g n e t   22 ,   u p s t r e a m   of   t h e   g r o o v e   24 ,   and   a  s e c o n d   m a g -  
n e t i c   p o r t i o n   26  i s   f o r m e d   d o w n s t r e a m   of   t h e   g r o o v e   2 4 .  

The  f i r s t   m a g n e t i c   p o r t i o n   25  i s   b r o a d e r   t h a n   t h e   s e c o n d  



p o r t i o n   2 6 .  

In  t h i s   c a s e ,   due  t o   t h e   g r o o v e   24  f o r m e d   in  t h e   m a g n e t i c  

p o l e   p o r t i o n   of   t h e   m a g n e t   22 ,   a  m a g n e t i c   f i e l d   h a v i n g  

two  p e a k s   in   t h e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   i n t e n s i t y   of   t h e   m a g -  

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

of   t h e   s e c o n d   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   26  i s   h i g h e r   t h a n  

t h a t   o f   t h e   f i r s t   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   25  as  can   be  s e e n  

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

m a g n e t i c   s l e e v e   21  in   F i g .   1 7 .  

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

on  t h e   p h o t o c o n d u c t o r   drum  23,   f i r s t l y   t h e   d e v e l o p e r   i s  

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

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

f i r s t   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   25  w h i c h   i s   l o c a t e d   u p s t r e a m  

in  v i e w   of   t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   p h o t o c o n d u c t o r   drum  2 3 ,  

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

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

p r o d u c e d   by  t h e   s e c o n d   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   26  w h i c h   i s  

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

25,   w h e r e b y   a  h i g h   q u a l i t y   i m a g e   w i t h   a  u n i f o r m   i m a g e  

d e n s i t y   and   w i t h o u t   b a c k g r o u n d   can   be  o b t a i n e d .  

In  F i g .   18  t h e r e   i s   shown  p a r t i a l l y   an  e n l a r g e d   s c h e m a t i c  

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

i n v e n t i o n .   In  F i g .   18,  in   t h e   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   o f  

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

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

s l e e v e   2 1 ,   and  a  s e c o n d   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   28  w i t h   a  

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

t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21.   The  f i r s t   s p a c e   i s   g r e a t e r  

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

p o r t i o n   28  c o n s t i t u t e s   a  s t e p p e d   end  p o r t i o n   of   t h e  



m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   of   F i g .   18.  In  t h i s   c a s e ,   t h e  

f i r s t   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   27  i s   l o c a t e d   u p s t r e m   o f  

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

r o t a t i o n   of   t h e   p h o t o c o n d u c t o r   drum  2 3 .  

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

i s   d i s t r i b u t e d   as   shown  in   F i g .   19,  so  t h a t   t h e   e f f e c t  

s i m i l a r   to   t h a t   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   16  c an   b e  .  

o b t a i n e d .  

In  F i g .   20 ,   t h e r e   i s   shown  p a r t i a l l y   an  e n l a r g e d   s c h e m -  

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

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

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

g r o o v e s   39  and  30  w h i c h   a r e   s p a c e d   away  f r o m   e a c h   o t h e r ,  

and  a  f i r s t   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   31,   a  s e c o n d   m a g n e t i c  

p o l e   p o r t i o n   32,   and   a  t h i r d   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   3 3  

w h i c h   a r e   s e p a r a t e d   by  t h e   two  g r o o v e s   39  and  30.   O f  

t h e   t h r e e   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n s   31 ,   32  and   39,   t h e   f i r s t  

and   s e c o n d   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n s   31  and   32,   w h i c h   a r e  

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

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

f a c e   of   t h e   n o n - m a g n e t i c   s l e e v e   21 ,   w h i l e   t h e   t h i r d   m a g -  

n e t i c   p o l e   p o r t i o n   33  i s   l o c a t e d   c l o s e r   t o   t h e   n o n -  

m a g n e t i c   s l e e v e   21  t h a n   t h e   f i r s t   two  m a g n e t i c   p o l e   p o r -  

t i o n s   31  and   32.   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   c u r v e   of   t h e  

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

in   F i g .   21.   Of  t h e   t h r e e   p e a k s   of   t h e   i n t e n s i t y   of   t h e  

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

t h e   r o t a t i o n   of   t h e   p h o t o c o n d u c t o r   d rum  23  i s   t h e   h i g h e s t ,  

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

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

l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  t h e   drum  23  by  t h e   c o m p a r a -  

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

n e t i c   p o l e   p o r t i o n s   31  and   32  and   t h e   l a t e n t   image   i s  



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

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

p o r t i o n   3 3 .  



1.  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   a p p a r a t u s   in   w h i c h   a  d e -  

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

to   a  n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   h a v i n g   a  m a g n e t   t h e r e i n ,  

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

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

t i c   i m a g e   b e a r i n g   member   in   a  d e v e l o p m e n t   s e c t i o n   f o r  d e -  

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

i n g   s u b s t a n t i a l l y  o n e   m a g n e t i c   p o l e   p o r t i o n   c a p a b l e   o f  '   I 

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

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

s e c t i o n ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   one   m a g n e t   (11,   12,  13,  1 6 )  

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

n o n - m a g n e t i c   s u p p o r t   member   ( 1 0 ) .  

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

c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   m a g n e t   (11)  c o m p r i s e s  

a  f l a t   c o n c a v e   r e c e s s .  

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

c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   m a g n e t   c o m p r i s e s   a  

c u r v e d   c o n c a v e   r e c e s s .  

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

one  o f   c l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   r e c e s s   i s  

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



5.  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   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   o n e  

of   c l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   m a g n e t   ( 1 6 )  

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   two  r e c e s s e s .  
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