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

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

F r e q u e n t l y ,   t he   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   i s   m a d e  

f r o m   a  m i x t u r e   of  c a r r i e r   g r a n u l e s   and   t o n e r   p a r t i c l e s .  

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

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

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

i m a g e   f o r m i n g   t h e   p o w d e r   i m a g e   t h e r e o f .   H e r e i n b e f o r e ,  

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

a r e a s   of   t h e   l a t e n t   i m a g e   and  t h e   f i n e   l i n e s   t h e r e o f .  

D i f f e r e n t   t e c h n i q u e s   h a v e   b e e n   u t i l i z e d   to  i m p r o v e   d e v -  

e l o p m e n t   of  t h e   l a t e n t   i m a g e .   For   e x a m p l e ,   c a s c a d e  

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

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

in   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 s .   H o w e v e r ,   i n  

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

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

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

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

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

m i n i m u m   b a c k g r o u n d   d e n s i t y .   D e v e l o p m e n t   can   be  i m p r o v e d  

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

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 ,   in  t h e   c a s e   of  r i g i d  

p h o t o c o n d u c t o r s   t h i s   i s   l i m i t e d   by  t h e   e x p e n s e   of  r e -  

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

p h o t o r e c e p t o r   and  d e v e l o p m e n t   s y s t e m .  

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

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

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

b e t w e e n .   When  t he   p h o t o c o n d u c t o r   b e l t   is   m a i n t a i n e d  

a t   t he   p r o p e r   t e n s i o n ,   i t   now  b e c a m e   p r a c t i c a l   to  p e r m i t  

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

t h e   b e l t   and  d e v e l o p e r   r o l l e r .   The  f l e x i b l e   n a t u r e   o f  



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

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

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

q u a n t i t y   of  d e v e l o p e r   m a t e r i a l   i s   now  u s e d   in   t h e   d e v -  

e l o p m e n t   z o n e   e x t e n d i n g   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   l i f e .  

V a r i o u s   a p p r o a c h e s   h a v e   b e e n   d e v i s e d   to  i m p r o v e  

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

U.  S.  P a t e n t   No.   4 , 0 1 3 , 0 4 1   d i s c l o s e s   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   h a v i n g   a  m a g n e t i c   b r u s h  

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

c o n d u c t i v e   b e l t .   As  s h o w n   i n   F i g u r e   3,  g u i d e   r o l l e r s  

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

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

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

c o n t o u r s   t h e r e o f .  

T h e . J u l y ,   1979   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   J o u r n a l ,  

P a g e   3 5 2 ,   No.  1 8 3 1 8 ,   d e s c r i b e s   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

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

e n g a g i n g   t h e   b a c k s i d e   of   a  p h o t o c o n d u c t i v e   b e l t .   T h e  

g u i d e   r o l l e r   i s   o p p o s e d   f r o m .  t h e   d e v e l o p e r   r o l l e r   t o  

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

d e v e l o p e r   m a t e r i a l   on  t h e   d e v e l o p e r   r o l l e r ,   as  w e l l   a s  

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

d e v e l o p e r   r o l l e r   and  p h o t o c o n d u c t i v e   b e l t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  a n  

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

f l e x i b l e   m e m b e r .   M e a n s ,   p o s i t i o n e d   c l o s e l y   a d j a c e n t  

to   t h e   f l e x i b l e   member   d e f i n i n g   a  d e v e l o p m e n t   zone   t h e r e -  

b e t w e e n ,   t r a n s p o r t   a  d e v e l o p e r   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   f l e x i b l e   m e m b e r   in  t h e   d e v e l o p m e n t   z o n e   so  a s  

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

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

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

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

t h e   f l e x i b l e   member   in  t h e   d e v e l o p m e n t   z o n e .   In  t h i s  

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

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



t h e r e w i t h .  

One  way  of  c a r r y i n g   ou t   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s -  

c r i b e d   in  d e t a i l   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to  t he   a c c o m p a n y -  

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

m e n t ,   in  w h i c h :  

F i g u r e   1  is   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   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 n ;  

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   p e r s p e c t i v e   v i e w  

s h o w i n g   t h e   b e l t - t e n s i o n i n g   a r r a n g e m e n t   f o r   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 ;  

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

t h e   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   u s 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   4  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   d e p i c t i n g   t h e  

d e v e l o p e r   r o l l e r   of  t h e  F i g u r e   2  d e v e l o p m e n t   s y s t e m .  

As  shown  in  F i g u r e   1,  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   e m p l o y s   a  b e l t   10  h a v i n g   a  p h o t o c o n -  

d u c t i v e   s u r f a c e   d e p o s i t e d   on  a  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e .  

P r e f e r a b l y ,   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   c o m p r i s e s   a  

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

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

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

p r e f e r a b l y   from  a l u m i n i z e d   Mylar  ( t r ademark )   which  is  e l e c t r i c a l l y  

g r o u n d e d .   B e l t   10  m o v e s   in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   12 

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

The  p a t h   of  m o v e m e n t   of  b e l t   10  i s   d e f i n e d   by  s t r i p p i n g  

r o l l e r   14,  t e n s i o n i n g   s y s t e m   16,  and  d r i v e   r o l l e r   1 8 .  

As  shown  in  F i g u r e   1,  t e n s i o n   s y s t e m   16  i n c l u d e s   a  r o l l e r  

20  o v e r   w h i c h   b e l t   10  m o v e s .   R o l l e r   20  is   m o u n t e d   r o t a -  

t a b l y   in  yoke   22.  S p r i n g   24,   w h i c h   i s   i n i t i a l l y   c o m -  

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

t h a t   r o l l e r   20  p r e s s e s   a g a i n s t   b e l t   10.  In  t h i s   w a y ,  

b e l t   10  is   p l a c e d   u n d e r   t he   d e s i r e d   t e n s i o n .   The  l e v e l  

of  t e n s i o n   is   r e l a t i v e l y   l o w p e r m i t t i n g   b e l t   10  to  b e  



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

t h e   t e n s i o n i n g   s y s t e m   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  2 .   W i t h   c o n t i n u e d   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   1,  d r i v e   r o l l e r   18  i s  m o u n t e d   r o t a t a b l y   a n d   i n  

e n g a g e m e n t   w i t h   b e l t  1 0 .   M o t o r   26  r o t a t e s   r o l l e r   18  

t o   a d v a n c e   b e l t   10  i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   12.   R o l l e r  

18  i s   c o u p l e d   to   m o t o r   26  by  s u i t a b l e   m e a n s   s u c h   as  a  

b e l t  d r i v e .   S t r i p p i n g   r o l l e r   14  i s   f r e e l y   r o t a t a b l e  

so  as  to   r e a d i l y   p e r m i t   b e l t   10  to   move  in   t h e   d i r e c t i o n  

of   a r r o w -  1 2   w i t h   a  m i n i m u m   of  f r i c t i o n .  

I n i t i a l l y , ,   a  p o r t i o n   of  b e l t   10  p a s s e s   t h r o u g h  

c h a r g i n g   s t a t i o n   A.  At  c h a r g i n g   s t a t i o n   A,  a  c o r o n a -  

g e n e r a t i n g   d e v i c 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   28 ,   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   b e l t  

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 .  

N e x t ,   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   i s   a d v a n c e d   t h r o u g h   e x p o s u r e   s t a t i o n   B.  

At  e x p o s u r e   s t a t i o n   B,  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   30  i s   p o s i -  

t i o n e d   f a c e - d o w n   upon   t r a n s p a r e n t   p l a t e n   32.  Lamps  3 4  

f l a s h   l i g h t   r a y s  o n t o   o r i g i n a l   d o c u m e n t   30.  The  l i g h t  

r a y s   r e f l e c t e d   f r o m   o r i g i n a l   d o c u m e n t   30  a r e   t r a n s m i t t e d  

t h r o u g h   l e n s   36  f o r m i n g   a  l i g h t   i m a g e   t h e r e o f .   L e n s  

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

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   s e l e c t i v e l y   d i s s i p a t e  

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

to  t h e   i n f o r m a t i o n a l   a r e a s   on  o r i g i n a l  

d o c u m e n t   3 0 .  

T h e r e a f t e r ,   b e l t   10  a d v a n c e 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   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  

to   d e v e l o p m e n t   s t a t i o n   C.  At  d e v e l o p m e n t   s t a t i o n   C ,  

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 ,   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   38 ,   a d v a n c e s   a  c o n d u c t i v e   d e v -  

e l o p e r   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   e l e c t r o s t a t i c  

l a t e n t   i m a g e .   P r e f e r a b l y ,   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   38  i n c l u d e s   a  d e v e l o p e r   r o l l e r   40  and  a  t r a n s p o r t  

r o l l e r   42.   D e v e l o p e r   r o l l e r   40  t r a n s p o r t s   a  b r u s h   o f  



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

and  t o n e r   p a r t i c l e s   i n t o   c o n t a c t   w i t h   b e l t   10.  As  s h o w n  

in  F i g u r e   1,  d e v e l o p e r   r o l l e r   40  i s   p o s i t i o n e d   s u c h   t h a t  

t h e   b r u s h   of  d e v e l o p e r   m a t e r i a l   d e f o r m s   b e l t   10  in   a n  

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

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

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

42  r e t u r n s   t h e   u n u s e d   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   to  t h e   sump  
o f   d e v e l o p m e n t   s y s t e m   38  f o r   s u b s e q u e n t   r e - u s e .   T h e  

d e t a i l e d   s t r u c t u r e   of   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  

38  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   3  and   4 .  

B e l t   10  t h e n   a d v a n c e s   t he   t o n e r   p o w d e r   i m a g e  

to   t r a n s f e r   s t a t i o n   D.  At  t r a n s f e r   s t a t i o n   D,  a  s h e e t  

o f   s u p p o r t   m a t e r i a l   44  i s   moved   i n t o   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 .   The  s h e e t   of   s u p p o r t   m a t e r i a l   4 4  

i s   a d v a n c e d   t o  t r a n s f e r   s t a t i o n   D  by  a  s h e e t - f e e d i n g  

a p p a r a t u s   ( n o t   s h o w n ) .   P r e f e r a b l y ,   t h e   s h e e t - f e e d i n g  

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

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

a  c h u t e .   The  c h u t e   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  b e l t   10  in   a  t i m e d   s e q u e n c e   so  t h a t   t he   t o n e r  

p o w d e r   i m a g e   d e v e l o p e d   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   46  w h i c h   s p r a y s   i o n s   o n t o   t h e   b a c k s i d e   o f  

s h e e t   44.  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   to  s h e e t   44.  A f t e r   t r a n s f e r ,  

s h e e t   44  moves   in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   48  o n t o   a  c o n -  

v e y o r   ( n o t   shown)   w h i c h   a d v a n c e s   s h e e t   44  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 c l u d e s   a  f u s e r   a s s e m b l y ,  

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   50,  w h i c h  



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

to   s h e e t   44.  P r e f e r a b l y ,   f u s e r   a s s e m b l y   50  i n c l u d e s  

a  h e a t e d   f u s e r   r o l l e r   52  and   a  b a c k - u p   r o l l e r   54.  S h e e t  

4 4 -  p a s s e s   b e t w e e n   f u s e r   r o l l e r   52  a n d   b a c k - u p   r o l l e r  

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

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

e n t l y   a f f i x e d   to   s h e e t   44.   A f t e r   f u s i n g ,   a  c h u t e   g u i d e s  

t h e   a d v a n c i n g   s h e e t   44  to   a  c a t c h   t r a y   f o r   s u b s e q u e n t  

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

1 0 ,   some  r e s i d u a l   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   p a r t i c l e s  a r e   r e m o v e d   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   a t   c l e a n i n g   s t a t i o n   F.  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   56  

i n   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 .   The  p a r -  

t i c l e s   a r e   c l e a n e d   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   b y  

t h ;   r o t a t i o n   of  b r u s h   5.6  i n   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 amp  ( n o t   s h o w n )   f l o o d s  

p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   12  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 .  

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

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

to   i l l u s t r a t e   t h e   g e n e r a l   o p e r a t i o n   of   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   t h e   f e a t u r e s   o f  

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 .  

R e f e r r i n g   now  to  t h e   s p e c i f i c   s u b j e c t   m a t t e r  

o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   F i g u r e   2  d e p i c t s   t e n s i o n i n g  

s y s t e m   16  in   g r e a t e r   d e t a i l .   As  s h o w n   t h e r e a t ,   t e n s i o n -  

i n g   s y s t e m   16  i n c l u d e s   r o l l e r   20  h a v i n g   b e l t   10  p a s s i n g  

t h e r e o v e r .   R o l l e r   20  i s   m o u n t e d   in   s u i t a b l e   b e a r i n g s  

i n   a  y o k 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  

22.   P r e f e r a b l y ,   y o k e   22  i n c l u d e s   a  U - s h a p e d   member   58 

s u p p o r t i n g   r o l l e r   20  and  a  r o d   60  s e c u r e d   to  t h e   m i d -  

p o i n t   of  c r o s s   member   62  of  U - s h a p e d   member   58.   A  c o i l  



s p r i n g   64  i s   w r a p p e d   a r o u n d   rod   60.  Rod  60  i s   m o u n t e d  

s l i d a b l y   in  t h e   p r i n t i n g   m a c h i n e   f r a m e   66.  S p r i n g   64  

i s   c o m p r e s s e d   b e t w e e n   c r o s s   member   62  and   f r a m e   6 6 .  

C o m p r e s s e d   s p r i n g   64  r e s i l i e n t l y   u r g e s   yoke   22  a n d ,   i n  

t u r n ,   r o l l e r   20  a g a i n s t   b e l t   10.  S p r i n g   64  i s   d e s i g n e d  

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

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

s i o n e d   to   a b o u t   0 . 1   k i l o g r a m s   p e r   l i n e a r   c e n t i m e t e r .  

B e l t   10  i s   m a i n t a i n e d   u n d e r   a  s u f f i c i e n t l y - l o w   t e n s i o n  

to  e n a b l e   t h e   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   on  d e v e l o p e r   r o l l e r  

40  to   d e f o r m   b e l t   10  t h r o u g h   an  a r c   r a n g i n g   f r o m   a b o u t  

10°  to  a b o u t   4 0 ° .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   3,  t h e   d e t a i l e d   s t r u c -  

t u r e   of  d e v e l o p m e n t   s y s t e m   38  w i l l   be  d e s c r i b e d .   D e v -  

e l o p m e n t   s y s t e m   38  i n c l u d e s   a  h o u s i n g   66  d e f i n i n g   a  

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

i n .   A  c y l i n d r i c a l   m e m b e r   68,   m o u n t e d   r o t a t a b l y   in   t h e  

c h a m b e r   of  h o u s i n g   66,  i nc ludes   a  p l u r a l i t y   of  v a n e s   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   so  as  to  a c t   as  a  p a d d l e  

w h e e l   when  r o t a t i n g   in   t he   d i r e c t i o n   of  a r r o w   70.  I n  

t h i s   way ,   c y l i n d r i c a l   m e m b e r   68  a d v a n c e s   t he   d e v e l o p e r  

m a t e r i a l   in  an  u p w a r d   d i r e c t i o n   to  d e v e l o p e r   r o l l e r  

40.   A  m e t e r i n g   b l a d e   71  is   p o s i t i o n e d   c l o s e l y   a d j a c e n t  

to   d e v e l o p e r   r o l l e r   40  d e f i n i n g   a  gap  t h e r e b e t w e e n  

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

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

a n c e d   i n t o   d e v e l o p m e n t   z o n e   72  by  d e v e l o p e r   r o l l e r   4 0 .  

P r e f e r a b l y ,   one  end  p o r t i o n   of  m e t e r i n g   b l a d e   71  e x t e n d s  

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

w i d t h   of  d e v e l o p e r   r o l l e r   40  so  as  to  p r o v i d e   a  u n i f o r m  

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

i n t o   d e v e l o p m e n t   z o n e   72.  The  o t h e r   end  p o r t i o n   o f  

m e t e r i n g   b l a d e   71  i s   s e c u r e d   to  h o u s i n g   66.  D e v e l o p e r  

r o l l e r   40  i n c l u d e s   a  n o n - m a g n e t i c   t u b u l a r   member   74 

j o u r n a l e d   f o r   r o t a t i o n .   By  way  of  e x a m p l e ,   t u b u l a r  

member   74  i s   made  f rom  a l u m i n u m   h a v i n g   the   e x t e r i o r  

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



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

m e m b e r   74  b e i n g   s p a c e d   f r o m   t h e   i n t e r i o r   c i r c u m f e r e n t i a l  

s u r f a c e   t h e r e o f .   M a g n e t   7 6   h a s   a  p l u r a l i t y   of  m a g n e t i c  

p o l e s   i m p r e s s e d   t h e r e o n .   P r e f e r a b l y ,   m a g n e t   74  c o m p r i s e s  

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

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

r e g i o n   o f   d e v e l o p m e n t   z o n e   72.   T h u s ,   no  m a g n e t i c   p o l e s  

a r e   p o s i t i o n e d   in   d e v e l o p m e n t   z o n e   72,   i . e .   in   t h e   n i p  

o p p o s e d   f r o m   b e l t   10 .   In  t h i s   way ,   t h e   m a g n e t i c   p o l e s  

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

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

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

z o n e   i s   p r e f e r a b l y   a b o u t   100  g a u s s .  

T u b u l a r   m e m b e r   74  i s   e l e c t r i c a l l y   b i a s e d   b y  

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

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

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

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   s u r f a c e   of  b e l t   1 0 .  

By  way  of   e x a m p l e ,   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   p r e f e r a b l y   e l e c t r i -  

c a l l y   b i a s e s   t u b u l a r   m e m b e r   74  to   a  v o l t a g e   r a n g i n g   f r o m  

a b o u t   50  v o l t s   to   a b o u t   350  v o l t s .   A  m o t o r   90  ( F i g u r e  

4)  r o t a t e s   t u b u l a r   m e m b e r   74  a t   a  c o n s t a n t   a n g u l a r   v e l o -  

c i t y .   A  b r u s h   of  d e v e l p p e r   m a t e r i a l   i s   f o r m e d   on  t h e  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t u b u l a r   m e m b e r   74.   As  t u b u l a r  

m e m b e r   74  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   78,   t h e   b r u s h  

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

10  in   d e v e l o p m e n t   z o n e   72.   The  c o m p r e s s e d   p i l e   h e i g h t  

of   t h e   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   in  d e v e l o p m e n t   zone   70  r a n g e s  

f r o m   a b o u t   0 . 0 4   c e n t i m e t e r s   to  a b o u t   0 . 1 5   c e n t i m e t e r s .  

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

in   d e v e l o p m e n t   z o n e   72  d e f o r m s   b e l t   10.  P r e f e r a b l y ,  

b e l t   10  i s   d e f o r m e d   in   d e v e l o p m e n t   z o n e   72  so  as  to  f o r m  

an  a r c   a b o u t   t u b u l a r   m e m b e r   74.  The  d e f o r m a t i o n   a r c  

r a n g e s   f r o m   a b o u t   1 0   to  a b o u t   4 0 0 .   M a g n e t   76  i s  

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

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



p e r t i e s   of  t h e   c a r r i e r   g r a n u l e s   w h i c h   have   t h e   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 .   T h e s e  

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 he   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   in  t h e   d e v e l o p m e n t   z o n e   so  as  t o  

f o r m   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   b e l t   1 0 .  

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   has   b e e n  

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

c a r r i e r   g r a n u l e s   a r e   r e c e i v e d   by  t r a n s p o r t   r o l l e r   4 2 .  

T r a n s p o r t   r o l l e r   42  i n c l u d e s   a  n o n - m a g n e t i c   t u b u l a r  

m e m b e r   80  j o u r n a l e d   f o r   r o t a t i o n .   P r e f e r a b l y ,   t u b u l a r  

m e m b e r   80  i s   made  f r o m   a l u m i n u m   h a v i n g   t he   e x t e r i o r  

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

in   F i g u r e  3 , .   t u b u l a r   m e m b e r   80  i s   s p a c e d   f r o m   b e l t   1 0 .  

An  e l o n g a t e d   m a g n e t   82  i s   d i s p o s e d   i n t e r i o r l y   of  t u b u -  

l a r   m e m b e r   80  and  s p a c e d   t h e r e f r o m .   P r e f e r a b l y ,   m a g n e t  

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

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

t h e   m a g n e t ,  w i t h   t h e   e x i t   r e g i o n   b e i n g   d e v o i d   of  m a g n e t i c  

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

c a r r i e r   g r a n u l e s   a r e   a d v a n c e d a s   t u b u l a r   member   80  r o t a -  

t e s   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   8 4 ,  t o   t he   e x i t   r e g i o n .  

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

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

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

m i x e r   86.  C r o s s - m i x e r   86  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  s p a c e d ,  

t r a n s v e r s e l y - e x t e n d i n g   b a f f l e s   a r r a n g e d   to  c a u s e   t h e  

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

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

d e v e l o p m e n t   s y s t e m .   T o n e r   d i s p e n s e r   88  i s   p o s i t i o n e d  

a b o v e   c r o s s - m i x e r   86  so  as  to  f u r n i s h   a  s u p p l y   of  n e w  

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

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 a t e r i a l   i 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 .   P r e f e r -  

a b l y ,   t o n e r   d i s p e n s e r   88  i n c l u d e s   a  h e l i c a l   a u g e r   p o s i -  

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

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



66  a b o v e   c r o s s - m i x e r   86.  T h i s   t u b e   i s   a l s o   c o n n e c t e d  

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

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

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

c r o s s - m i x e r   8 6 .   In  c r o s s - m i x e r   86 ,   t h e   new  t o n e r   p a r t i -  

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

d e v e l o p e r   m a t e r i a l .   T h u s ,   a  new  s u p p l y   o f  d e v e l o p e r  

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

66  in   t h e   r e g i o n   of  c y l i n d r i c a l   m e m b e r   68  f o r   s u b s e q u e n t .  

r e - u s e   in   d e v e l o p i n g   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  b e l t   1 0 .  

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

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

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

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

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

f l u o r o e t h y l e n e . .   The  d e v e l o p e r   m a t e r i a l s   can   be  p r e p a r e d   by 

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

G e n e r a l l y ,   any  o f   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   known   in   t h e   a r t  

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

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

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

i a l .   By  w a y  o f   e x a m p l e ,   t h e   r e s i n o u s   m a t e r i a l   may  b e  

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

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

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

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

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

95%  to  a b o u t   99%  by  w e i g h t   of  c a r r i e r   g r a n u l e s s a n d   f r o m  

a b o u t   5%  to   a b o u t   1%  by  w e i g h t   of  t o n e r   p a r t i c l e s .   T h e s e  

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

4 , 0 7 6 , 8 5 7 .  

T u r n i n g   now  to  F i g u r e   4,  t h e r e   i s   shown  a  d r i v e .  

s y s t e m   f o r   d e v e l o p e r   r o l l e r   40.  As  i l l u s t r a t e d   t h e r e a t ,  

m a g n e t   76  i s   p o s i t i o n e d   c o n c e n t r i c a l l y   and   s t a t i o n a r i l y  



w i t h i n   t u b u l a r   member   74.  T u b u l a r   member   74  i s   c o u p l e d  

to   m o t o r   90.   P r e f e r a b l y ,   m o t o r   90  r o t a t e s   t u b u l a r   m e m b e r  

74  a t   a  s u b s t a n t i a l l y - c o n s t a n t   a n g u l a r   v e l o c i t y .   M a g n e t  

76  h a s   t h e   e x t e r i o r   c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e   t h e r e o f  

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

t u b u l a r   m e m b e r   74.  In  t h i s   way,   t h e   m a g n e t i c   f i e l d  

g e n e r a t e d   by  m a g n e t   76  a t t r a c t s   t h e   d e v e l o p e r   m a t e r i a l  

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

74.   As  m o t o r   90  r o t a t e s   t u b u l a r   m e m b e r   74  in   t h e   d i r e c -  

t i o n   of  a r r o w   78  ( F i g u r e   3 ) ,   t h e   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   i s  

a d v a n c e d   i n t o   d e v e l o p m e n t   z o n e   72.  The  a d v a n c i n g   d e v -  

e l o p e r   m a t e r i a l   c o n t a c t s   b e l t   10,   a n d   d e f o r m s   b e l t   10  

i n   an  a r c .   In  t h i s   way ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   b e l t   10  

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

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

z o n e   72.   M o r e o v e r ,   t h e   e f f e c t s   of  r u n - o u t   a r e   e l i m i n a t e d  

i n a s m u c h   as  t h e r e   i s   c o n t i n u a l l y   an  i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n  

t h e   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   and  b e l t   10  i r r e s p e c t i v e   of  t h e  

n o n - c o n c e n t r i c i t y   of  t u b u l a r   member   74.   T h i s   s y s t e m  

e n a b l e s   d e v e l o p e r   r o l l e r   40  to  be  c l o s e l y   s p a c e d   to   t h e  

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

-  d e v e l o p m e n t   zone   b e i n g   r e l a t i v e l y   low  so  as  t o  p r o d u c e  

h i g h   d e v e l o p a b i l i t y   and  low  b a c k g r o u n d .   M o r e o v e r ,   t h e  

q u a n t i t y   of  d e v e l o p e r - m a t e r i a l   r e q u i r e d   in  d e v e l o p m e n t  

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

In  r e c a p i t u l a t i o n ,   the  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   has   a  d e v -  

e l o p e r   r o l l e r   p o s i t i o n e d   c l o s e l y   a d j a c e n t   to  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  a  b e l t   so  as  to  t r a n s p o r t   d e v e l o p e r  

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   l a t e n t   i m a g e   in  t h e   d e v -  

e l o p m e n t   z o n e .   The  b e l t   is   m a i n t a i n e d   a t   a  p r e - s e l e c t e d  

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

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

t h e   d e v e l o p e r   r o l l e r   to  d e f o r m   t h e   b e l t   in  t h e   d e v e l o p -  

m e n t   z o n e .   In  t h i s   way,   t he   b e l t   c o n f o r m s ,   a t   l e a s t  

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

i n t o   c o n t a c t   t h e r e w i t h   so  as  to  s i g n i f i c a n t l y   i m p r o v e  



1.  Appa ra tus   (38)  for   d e v e l o p i n g   a  l a t e n t   image  

c a r r i e d   by  a  f l e x i b l e   member  (10) ,   i n c l u d i n g   means  (40)  f o r  

t r a n s p o r t i n g   d e v e l o p e r   m a t e r i a l   i n to   c o n t a c t   wi th   the  f l e x i b l e  

member  so  as  to  deve lop   t he   l a t e n t   image,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   a  c a r r i e r   (74)  for   the  d e v e l o p e r   m a t e r i a l  e x t e n d s   i n t o  

the  pa th   of  the  f l e x i b l e   member  so  t h a t   the  l a t t e r   is  d e f l e c t e d  

out  of  i t s   path  by  c o n t a c t   w i th ,   and  c o m p r e s s e s ,   t h e  d e v e l o p e r  

m a t e r i a l   c a r r i e d   by  the   c a r r i e r .  

2.  Appa ra tu s   a c c o r d i n g   to  c la im  1,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t ha t   the   f l e x i b l e   member  (10)  is  a  b e l t .  

3.  Appara tus   a c c o r d i n g  t o   c la im  1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   the   t r a n s p o r t   means  (40)  i n c l u d e s :   a  t u b u l a r   member 

(74)  j o u r n a l e d   for   r o t a r y   movement;  means  (76)  for   a t t r a c t i n g  

d e v e l o p e r   m a t e r i a l   to  s a id   t u b u l a r   member  (74),   and  means 

(90)  for   r o t a t i n g   sa id   t u b u l a r   member  (74)  to  t r a n s p o r t   t h e  

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

f l e x i b l e   member .  

4.  Appara tus   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 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   the  d e v e l o p e r   m a t e r i a l   deforms  t h e  

f l e x i b l e   member  (10)  t h rough   an  arc  r a n g i n g  f r o m   about  10° 

to  about  4 0 °  .  

5.  Appara tus   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 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   the  f l e x i b l e   member  is  t e n s i o n e d   t o  

about   0.1  k i l og rams   per  l i n e a r   c e n t i m e t e r   of  w i d t h .  

6.  Appara tus   a c c o r d i n g   to  c la im  3,  or  any  c l a i m  

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

g r a n u l e s ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   t u b u l a r   member  (74)  i s  



of  n o n - m a g n e t i c   m a t e r i a l ;   and  in  tha t   said  a t t r a c t i n g   means  

(76)  i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d   magnet ic   member  (76)  d i s p o s e d  

i n t e r i o r l y   of,   and  spaced  from,  sa id   t u b u l a r   member  ( 7 4 ) .  

7.  Appara tus   a c c o r d i n g   to  claim  6,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   sa id   magne t i c   member  (76)  is  o r i e n t e d   so  t h a t   t h e  

magne t ic   poles   t h e r e o n   g e n e r a t e   a  s t rong   magne t i c   f i e l d   a d j a c e n t  

to  where  the  d e v e l o p e r   m a t e r i a l   c o n t a c t s   the  f l e x i b l e   member,  

and  a  weak  magne t i c   f i e l d   where  they  are  in  c o n t a c t   with  e a c h  

o t h e r .  

8.  Appara tus   a c c o r d i n g   to  claim  7,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   the  weak  magne t i c   f i e l d   is  about  100  g a u s s .  

9.  Appara tus   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 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  means  (71)  for   r e g u l a t i n g   the  q u a n t i t y   o f  

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

f l e x i b l e   member.  

10.  Appara tus   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 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  means  (66)  for   s t o r i n g   a  supply  of  d e v e l o p e r  

m a t e r i a l ,   and  means  (68)  for   advancing   the  d e v e l o p e r   m a t e r i a l  

from  sa id   s t o r i n g   means  (66)  to  sa id   c a r r i e r   ( 7 4 ) .  
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