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BECHDEFRGBIT L

@ Verfahren zur elektrophotographischen Farbbildentwickiung auf einem kontinuierlich bewegten Bildtrager.

@ in einem Verfahren zur elektrophotographischen Farbbii- .
dentwickiung, nach dem Ladungsbilder durch elektrophore-
tische Abscheidung von Farbtonern suf einem bandformi-
gen, kontinuierlich bewegten Bildtrdger (4) in Entwickiungs-
einheiten sichtbar gemacht werden, und wozu Kontaktelek-
troden (3), Entwickiungselektroden (1) und Sperrdisen (16!
fur die Entwicklerfiissigkeiten (8) verwendet werden, wird
die Entwicklung des Bildes in den Entwickiungseinheiten
unter wesentlichen Abweichungen a der Bewegungsrich-
tung des Bildtrgers (4) von der Horizontalen vorgenommen.
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Verfahren zur elektrophotographischen Farbbildent-

wicklung auf einem kontinuierlich bewegten Bildtriger

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektro-
photographischen Farbbildentwicklung, nach dem Ladungs-

bilder durch elektrophoretische a&bscheidung wvon

Farbtonern auf einem bandftrmigen, kontinuierlich

3 bewegten Bildtrdger in Entwicklungseinheiten sicht-
bar gemacht werden, und wozu Kontaktelektroden, Ent-.
wicklungselektroden und Sperrdiisen fiir die Ent-

wicklerfliissigkeit verwendet werden.

Es ist bekannt, daB man von einer Farbvorlage iber
10 entsprechende Farbfilter und Entwicklungseinrichtungen
Auszugsbilder in den subtraktiven Grundfarben Cyvan,

;? Magenta und Gelb herstellen kann, die sich wieder zu

einem vollst&ndigen Farbbild zusammensetzen lassen,
wenn man die Teilbilder iibereinander anordnet und
- 15 zur genauen Deckung bringt. o

Es ist ferner bekannt, daB man elektrophotographisch
R durch Frojektion eines Bildes auf eine vorgeladene
Photoleiterschicht ein latentes, elektrisches Ladungs-
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bild erzeugen kann, das sich auf eine dilinne, isolier-

ende Folie ibertragen 1E8t. Dieses sekunddre Ladungs-

bild kann durch elektrophoretische Entwicklung auf der

Folie sichtbar gemacht werden.

Setzt man nun (in bekannter Weise) eine Anordnung aus

drei elektrophotographischen Kopiereinheiten in der

Weise zusammen, daB jede in der oben beschriebenen

Art ein Auszugsbild in einer der genannten Grund-
farben liefert, wobei die Teilbilder miteinander
zur Deckung gebracht werden, so erhdlt man eine elektro-

photographische Farbkopie der Vorlage.

Aus der US-PS 4 168 973 ist ein Verfahren bekannt,
nach dem auf ein gestrecktes Folienband, das sich

kontinuierlich in einer Richtung bewegt, Auszugs-

bilder einer Farbvorlage als Ladungsbilder aufgetragen

werden, wobei durch geeignete Steuerung der Ubertra-

gungselemente eine Deckung erzielt wird. In diesem

Verfahren durchl&@uft das Folienband nach jeder

Ladungsbildiibertragung
in der das Bild in der
sichtbar gemacht wird.

eine Entwicklungseinheit,
entsprechenden Auszugsfarbe
Es ist dabei notwendig, daB

nur die Bildseite der Folie mit dem elektrophoretischen

Entwickler in Kontakt gebracht und die Entwickler-

flissigkeit von unten her an das horizontal bewegte

Band herangefiihrt wird.

Uber Farbfilter werden die den Auszugsbildern ent-

sprechenden primdren Ladungsbilder an der Oberfliche

von Photoleiterschichten erzeugt, die auf Metall-
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trommeln aufgetragen sind. Diese Trommeln sind mit
passenden gegenseitigen Abstdnden in einer Reihe so
angeordnet, daB sie die Riickseite des Folienbandes je-
weils an den Bildlibertragungsstellen beriihren. Die
Bilddbertragung erfolgt an diesen Stellen durch
Aufladung der Gegenseite (Bildseite) der Folie auf
ein an allen Stellen gleiches Potential, wobei auto-
matisch eine bildm&fige Ladungsdichteverteilung an
der Folienoberfldche eintritt, Flir das Antragen der
Ladung werden Bildﬁbertraéungsrﬁhren bekannter Art,
die mit Stickstoff beliefert werden, verwendet.

In dieser Verfahrensweise ist ein vollkommener Gleich-
lauf der Trommeloberfliche mit dem Folienband not-
Qendig. Das erfordert einen Synchronantrieb fiir jede
Trommel, da die Haftkrdfte an den Beriihrungsstellen
in der gestreckten Lage des Bandes zu gering sind,
um die Bewegung schlupffrei auf eine nicht ange-
triebene Trommel zu ibertragen. Die ErhShung der
Haftkrédfte durch eine partielle Umschlingung der
Trommel ist unter den gegebenen Bedingungen nicht
mdgiich, da die Entwicklungseinheiten der bisher be-
kannten Art nur in horizcntaler Lage der Elek:irode
funktionsfghig sind., Die unter den gegebenen Um-
stdnden notwendige Umschlingung von mindestens 3
Trommeln, wobei die Kriimmung des Bandes immer nur

in einer Richtung fortgesetzt werden darf, wiirde
aber eine geneigte Anordnung der Entwicklungsein-
heiten erfordern. '
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Der getrennte Antrieb einer jeden Trommel hat die
Nachteile, daB geringe Unterschiede .in den.Trommel-
durchmessern oder geringe Exzentrizititen der .

Achsenlagen notwendigerweise zu Verschiebungen

gegeniiber dem Band filihren. -

Die gestreckte Bandfilhrung hat ferner den Nachteil,
daB die Kontaktfl&che zwischen Folie und Trommel

sehr schmal ist und daB dadurch geringe Vibrationen
des Bandes bereits zu Kontaktst®rungen fithren

kdnnen. Die naheliegende Vergr&B8erung der Fl&che
durch partielle Umschlingung und Krimmung der Folien-
bahn an dieser Stelle ist auch hier wegen der auf
eine horizontale Stellung beschrédnkte Arbeits-

weise der Entwicklungseinheit nicht mbglich.

Die Herstellung von Farbkopien nach dem oben be-
schriebenen Verfahren stellt ferner hohe Anforder-
ungen an die Qualitdt des Entwicklers. Das be-
trifft sowohl die EHaftfdhigkeit des Toners an

der Unterlage als auch einen relativ schmalen zu-
léssigen Bereich fir die spezifische Teilchen-

ladung.

Die meisten realisierbaren Entwickler enthalten
Farbtonerteilchen, die auf einer glatten Folien-
oberfldche nicht genligend haften, wodurch Ver-
waschungen und Unschdrfen im Bild auftreten kdnnen.
Derartige Stdrungen findet man insbesondere bei

Enwendung hoher Tonerkonzentrationen in der Ent-
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wicklerfliissigkeit zur Erzielung hoher Farbdichten im
Bild. Bei unterschiedlicher Haftfdhigkeit ver-
schiedener Tonersorten l8sen sich in der diinnen -
Flissigkeitsschicht die schlechter haftenden Toner-
anteile von der Unterlage ab und verschieben sich

mit oder in der Fliissigkeit an andere Stellen ces
Bildes, wodurch Verwaschungen entstehen.

Unter praktisch interessanten Betriebsbedingungen,
d.h. bei hohen Bahngeschwindigkeiten und entéprechend
kurzen Verweilzeiten des Bildtr&dgers in der Ent-
wicklungseinheit, wird ferner die Ladung des zu ent-
wickelnden éildes durch die Tonerabscheidung nicht
vollsténaig neutralisiert,und es bleiben merkliche
Restladungen auf dem Tr#ger zuriick. Diese Restladungen
verursachen eine Nachentwicklung in der nichsten Ent-
wicklungseinheit, die vom Bildtr&ger durchlaufen wird.
Da die folgende Entwicklung mit einem anders gef&rbten
Toner erfolgt, entstehen Farbverfdlschungen.

Fiir hohe Kopiergeschwindigkeiten ist ferner die
Trockenzeit flir das Tr&gerband zur Entfernung der
Flissigkeitsschicht von groBer Bedeutung, und es
werden in einem kontinuierlich verlaufenden ProzeB

verhdltnismd@Big lange Trockenstrecken bendtigt.
Der Erfindung liegt daher die Aufagbe zugrunde ein

verbessertes Entwicklungsverfahren der eingangs

genannten Art zu schaffen, bei welchem in einem
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elektrophotographischem Farbkopierverfahren die oben

beschriebenen Nachteile nicht auiftreten.

Ausgehend von einem Verfahren der einleitend genannten
Art ist die Aufgabe erfindungsgemd8 dadurch geldst,
daB die Entwicklung des Bildes in der Entwicklungs-
einheit unter einer wesentlichen Abweichung . der
Bewegungsrichtung des Bildtr&gers von der Horizontalen
vorgencmmen wird.

Mit dem Verfahren ist es mdglich, die Entwicklungsein-
richtungen und die Trommeln so anzuordnen, daB sie
zueinander von einem gemeinsamen Bezugspunkt gleichen
Abstand haben und fiir die achsenparallelen Trommeln
eine ausreichende Umschlingung durch den Bildtrédger
erreicht wird, die eine prdzise Ubereinstimmung

der Umfangsgeschwindigkeit der Trommeln mit der Bild-
trdgergeschwindigkeit 2zur Folge hat und eine groBe
Kontaktfldche zwischen Bildtr&@ger und den Bild-
ibertragungswalzen gestattet.

In einer zweckmidBigen Ausfithrungsform wird der Bild-
trdger an den ebenen Oberfldchen der Kontaktelektrode
entlanggefiihrt, wobei die Oberflichen der Kontakt-
elektrode und der Entwicklungselektrode einen Winkel
8 einschlieBen, der sich in Laufrichtung des Bild-
tr&gers &6ffnet.
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lberraschenderweise konnte festgestellt werden, daB8 schon
eine geringe Abweichung der Lage der Elektrodenfl&chen
von der Parallelitit eine sehr deutliche Wirkung auf
die Fliissigkeitsstrdmung dahingehend zeigt, daB-.in

der Laufrichtung des Bandes eine Einschniirungstendenz
der Fliissigkeitsschicht in Erscheinung €ritt. Je nach
Gr&Be des ﬁffnungswinkels, des Fllissigkeitsdurchsatzes
und der Neigung zieht sich der Flissigkeitsstrom im
unteren Teil der Entwicklungszone mehr oder weniger
stark zusammen. Zur Einhaltung glinstiger StrSmungs-
verh&dltnisse wobei die Entwickerfliissigkeit den Raum
iber der Entwicklungselektrode noch vollst&indig aus-
fdl1lt, sich aber nicht Uber den seitlichen Rand der
Elektrode'ausbreitet wird der Uffnungswinkel B auf
eine Gr&Be von 0, 1 bis 3 Grad, vorzugsweise auf 0,5
bis 1 Grad eingestellt.

Statt der 3 Sperrdiisen k&nnen auch eine gekriimmte

Sperrdlise oder eine v-ftrmige Sperrdiise verwendet
werden.

Die Vermeidung einer Ausdehnung der Fllissigkeitsschicht
ber die seitliche Begrenzung der Entwicklungszone .
hinaus ist fir eine stabile Arbeitsweise der Entwicklungs-
einrichtung notwendig, jedoch nicht hinreichend, da’

die vor der geradlinigen Sperrdﬁsé der Entwicklungs-
einheit bekannter Art gestaute Menge hdufig so groB

ist, daB ein nachtrd@gliches Auseinanderlaufen entlang

cder Diisenkanten in geneigter Stellung der Entwicklungs-
einheit nicht zu vermeiden ist.
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Die MaB8nahme zur Beherrschuncg der Stromungsverhdltnisse

besteht Zarin, daB besonders geformte Sperrdiisen
oder Kombinationen von Sperrciisen verwendet werden,
die irn den Randzonen der Tricerbahn eine zur Mitte
hin gerichtete Str®mungskompcnente der ausstrdmenden

Luft erzeugen.

In einem besoners vorteilhaften Verfahren wird der
Bildtré&ger nach dem Durchlaufen der Entwicklungszone
an einer Kombination von Sperrdiisen vorbeigefihrt,
die aus einer Frontaldiise mit einer Luftaustritts-
offnung cuer zum Bildtrdger und zwei Seitendiisen be-
steht, d:ie in den Randzonen svmmetrisch so zueinander
angeordnet sind, daB die Mittelinie der Austritts-
6ffnungen in Bewegungsrichtung des Bildtrdgers zu-

sammenlauifen.

Entwickluncgseinheiten der beschriebenen Bauweise sind
bei einer Bandgeschwindigkeit von beispielsweise
20 cm/s und einem Neigungswinkel o~ von 50 Grad voll-

kommen stabil und funktionsfihig.

Einen weiteren iiberraschenden Vcrteil zeigt ein Ver-
fahren bei dem der Bildtrdger unmittelbar nach der
Durchlaufen der Entwicklungse:nheit an einer Luft-
rakel vorbeigefiihrt wird, die mit einem hdheren Luit-
druck betrieben wird, als die Sperrdiise der Ent-
wicklungseinheit. Der Luftdruck vor der Luft-
austrittsdffnung der Luftrakel wird auf cden doppelten

bis 20-fachen Wert, vorzugsweise den 5-bis 10-fachen

Wert des Druckes in der Sperriliise der Entwicklunoseinheit

eingestellt. :

+

AG 1727
BAD ORIGINAL @

o



"

i

. 1
VU 1

25

0046920

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB ein im Ent-
wicklungsprozeB aufgetragenes Farbtonerbild, das
mehrere Sekunden nach Beendigung der Entwicqung in
Gegenwart der dann noch vorhandenen Fliissigkeits-
schicht Verwaschungen zeigt, unmittelbar nach der
Tonerabscheidung noch so fest auf der Unterlage haftet,
daB es einer intensiven Nachbehandlung mit einer
Luftrakel standh&lt. Unter Luftrakel wird hier eine
Luftdliise in der Bauart der Sperrdiise verstanden,

deren Einsatz jedoch auBerhalb der Entwicklungseinheit
und unter wesentlich h&herem Betriebsdruck erfolgt.

Die Luftéustrittsgeschwindigkeit ist so hoch, daS8
der flir die Dauerhaftung des Toners schéddliche
Fliissigkeitsanteil durch den Druck des Luftstromes
entfernt’ werden kann. Der dann noch verbleibende
Flissigkeitsrest 1Bt sich durch Warmlufttrocknung
des fertigen, in allen Farben dargestelilen Bildes
in kurzer Zeit beseitigen. Die Behandlung mit der
Luftrakel wird nach jeder Entwicklung eines Farb-

auszuges vorgencinen.

Die Weite des Luftspaltes sowohl der Sperrdiise als
auch der Luftrakel liegt im Bereich von 0,1 bis 0,4
mm, vorzugsweise bei 0,2 mm. Beide Austritts-
6ffnungen fiir die Druckluft sind im Abstand von

0,2 bis 1,0 mm vor der Bildseite des Bildtridgers
angeorcdnet. Vorzugsweise betrdgt der Abstand 0,4 mm.

AG 1727
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Der Winkel J} zwischen der Anblasrichtung beider
Diisen und der Laufrichtung des Bildtr&gers liegt im

Bereich von 90 bis 135 Grad, vorzugsweise bei .
110 Grad.

Die Funktion des Verfahrens fiir die Anwendung der
Luftrakel ist in einem weiten Bereich von der
Neigung des Bildtrdgers unabhingig. Das Verfahren
kann deshalb ohne Schwierigkeiten auch mit Ent-
wicklungseinheiten dﬁrchgefﬁhrt werden, die in

steiler Schrédglage funktionsf&hig sind.

Weiterhin wurde gefunden, daB es fiir das Verfahren
von Vorteil ist, nach dem Abrakeln des Bildtrdgers
die Restladung des Bildes durch das Aufbringen von

Gasionen ilber Gitterelektroden zu beseitigen.

Das Verfahren zur elektrophotographischen Farbbild-
entwicklung liefert farbechte, verlauffreie Bilder,
deren Herstellung durch das besondere Entwicklungs-
verfahren ermdglicht wird. Bei der Herstellung von
Farbbildern, die aus drei oder mehr Farbausziigen
bestehen, werden dementsprechend mehrere Ent-
wicklungen hintereinander durchgefiihrt. Das
Verfahren ermdglicht es, Trommeln, auf denen die
elektrostatischen Ladungsbilder erzeugt und anschlie-
Bend auf den Bildtrdger umkopiert werden zu ver-
wenden, die in achsenparalleler Stellung in gleichen
Abstand von einem gemeinsamen Bezugspunkt ange-

grdnet sind und die durch Beriihrung unter partieller
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Umschlingung durch den Bildtré&ger zur Rotation gebracht

werden. Die Trommeln drehen sich in prédziser Uberein-
stimmung ihrér Umfangsgeschwindigkeit mit der’ Bahn- ~
geséhwindigkeit. Es wurde so eine sehr vorteilhafte
Antriebsart gefunden, die gleichzeitig eine verzugs-
freie Ubertragung des Tonerbildes von der Ubertragungs-
walze auf den Bildtrdger wdhrend eine parieller Um-

schlingung der Ubertragunswalze gestattet.

Im fclgenden wird eine Ausfﬁhrungsform der Erfindung
an Hand von Zeichnungen ndher beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 die Funktionsweise einer Entwicklungseinheit
: in geneigter Stellung

Fig. 2 die Anordnung der Sperrdiisen

Fig. 3 eine Ausfihrungsform der Anordnung der we-

sentlichen Elemente einer elektrophoto-
graphischen Farbkopiervorrichtung.

Fig. 1 zeigt die Entwicklungsvorrichtung bestehend aus
einer Entwicklungselektrode 1, einem Metalliblock, der
mit Kandlen 2 fiir den Flissigkeitsdurchganc durchsetzt
ist, einer Gitterelektrode 3 als Auflage fir den band-
£6rmigen Bildtrdger 4 und einer Anordnung von bekannten
Korotron-Einheiten 5, deren Sprithdr&hte & gemeinsam

an eine Hochspannungszufiihrung 7 angeschlossen sind.
Die Entwicklerfliissigkeit 8 wird durch ein Pumpsystem
10 aus dem Behdlter 9 entnommen, iber das Zufilhrungs-
rohr 11 und eine Verteilerplatte 12 den Kandlen 2 in
cleichmdBiger Verteilung zugefiihrt. Durch die Kanédle
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dringt die Fliissigkeit in die Entwicklungszone 14
zwischen der ebenen Elektrodenoberfl&dche und der Bild-
trdgerbahn ein. Dabei wird der Bildtr&ger 4 nur -an der
Unterseite und nur in einem Flidchenabschnitt, der nicht
bis zum Rand der Trédgerbahn reicht, mit der Entwickler-
fliissigkeit 8 benetzt. Uber den Rand der Entwicklungs-
elektrode 1 und durch Riicklaufkan&le, die in der
Zeichnung nicht sichtbar sind, strdmt die Fllissigkeit
8 in die Wanne 13 zurilick und wird durch das Riicklauf-
rohr 15 und eine anschlieBende Leitung in den Be-
h&lter 9 zuriickgeftihrt. Der Bildtriger 4 cdurchliuft
die Vorrichtung in Pfeilrichtung ven rechts oben nach
links unten, wobei die Gitterelektrode 3 und derx
Fihrungszylinder 17 von der Riickseite der Trédgerbahn
berihrt werden, widhrend die aufgeladene Bildseite in
der Entwicklungszone 14 mit der Entwicklerfliissigkeit
8 in Kontakt kommt. Das Austreten der Flﬁssigkeit 8

an der unteren Begrenzungswand der Wanne 13 wird durch
die Sperrdiise 16 verhindert. Zu diesem Zweck wird in
Pfeilrichtung Luft in die Dlise gepreBt und iiber einen
schmalen Austrittsspalt 18, der quer zur Bewegungs-
richtung des Bildtrdgers 4 angeordnet ist, an den
Bildtrdger gedriickt.

Nach der hier beschriebenen Bauweise ist die Entwicklungs-
einheit bei horizontalem Durchgang des Bildtr&gers und

in leicht geneigter Stellung mit einem Gefdlle o von
beispielsweise 5 oder 10 Grad funktionsfghig. Unter
starkem Gefdlle, bei dem der Bildtrdger 4 mit der
Horizontalen einen Winkel XN von beispielsweise 50 Grad

AG 1727



10

20

25

0046920

- 13 -

einschlieft, dringt die Fliissigkeit 8 unter dem Ein-
Fluff der Schwerkraft bis dicht an die Spaltofinung 18

- der Diise 16 vor, staut sich'vor der Diise 16 und weicht

"zur Seite hin aus, um dann unkontrolliert in die Um-

gebung auszustrdmen.

Dieser Vorgang Qird nun durch zwei MaBnahmen ver-
hindert und es wird erreicht, daB8 die Entwicklung auch
unter wesentlichen Abweichungen ¢ der Bewegungsrichtung
des Trééerbandes von der Horizontalen vorgenommen
werden kann.

Die erstefMaBnahme besteht darin, da8 die ebenen Ober-
fldchen der die Entwicklungszone 14 einschlieBenden
Eléktroden, nédmlich der Gitterelektrode 3 und der Ent-
wicklungselektrode 1 nicht parallel zueinander ange-
ordnet werden, sondern so, daB sie einen Winkel 8
einschlieBen, der sich in Laufrichtung des Tré&ger-
bandes 6ffnet.

Uberraschencerweise konnte festgestellt werden, daB nur
eine geringe Abweichung der Lage der Elektrodenflidchen
von der Paralellitdt eine sehr deutliche Wirkung auf

die Fliissigkeitsstrdmung dahingehené zeigt, daB in der
Laufrichtung des Bildtrégeré 4 eine Einschniirungstendenz
der Fliissigkeitsschicht in Erscheinung tritt. Je nach
GroBe des Offnungswinkels 8, des Fliissigkeitsdurch-
satzes und der Neigung ¢ zieht sich der Fliissigkeits-
strom im unteren Teil der Entwicklungszone 14 mehr

oder weniocr =tark zusammen. Zur Einhaltung glinstiger

AG 1727 . BAD OR’GINAL. @
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tr3mungsverhdltnisse wird der Offnungswinkel 8
zwischen 0,1 und 3 Grad, vorzugsweise zwischen 0,5

Die Konzentration der Flissigkeit B im mittleren Teil
der Trigerbahn beim Austritt aus der Entwicklungszone
ist fir eine stabile Arbeitsweise der Entwicklungs-
einrichtung notwendig, jedoch nicht hinreichend, da
die vor der Sperrdiise 16 gestaute Menge hdufig so
groB ist, daB ein nachtrdgliches Auseinanderlaufen
bis Uber die Kante des Bildtrdgers 4 hinaus nicht

zu vermeiden ist.

Die zweite der oben genannten MaBnahmen zur Beherrschung
der Strdmungsverhdltnisse besteht darin, daB besonders
geformte Sperrdiisen oder Kombinationen von Sperrdiisen
verwendet werden, die in den Randzonen der Trdgerbahn
eine zur Mitte hin gerichtete Strdmungskomponente

der ausstrdmenden Luft erzeugen.

In Fig. 2 werden Diisenanordnungen dieser Art als Bei-

spiele a bis ¢ ceszeigt.

Die Xombination von Sperrdiisen in Fig. 2a besitzt eine
Frantaldiise 19 mit Spaltlage gquer zum Bildtr&ger 4
und zwei Seitendiisen 20, 21, die in den Randzonen
symmetrisch so zueinander angeordnet sind, daB die
verlangerten Mittellinien in Langsrichtung der

Spalte in Richtung der Bewegungsrichtung des Bild-
trédgers zusammenlaufen.

AG 1727
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Fig. 2b beschreibt eine Diisenform, deren Luftaus-
trittsspalt eine Krimmung aufweist, deren Kriimmungs-

mittelpunkt in der Bahnmitte, in Laufrichtung gesehen
vor der Dilise 22 liegt. k

In Fig. 2c¢ wird eine v-f&rmige Dise 22 verwendet,
die aus zwei geradlinigen Teilen besteht, die mit-
einander einen Winkel bilden, dessen Spitze in die

Laufrichtung des Trigerbandes zeigt.

Entwicklungseinheiten der beschriebenen Bauweise sind
iberraschenderweise bei einer Bandgeschwindigkeit von
beispielsweise 20 cm/s und einem Neigungswinkel .{
von 50 Grad vollkommen stabil und funktionfé&hig.

In Fig. 1 und Fig. 2 wurden die strdmungstechnischen
Probleme und die an der Entwicklungsvorrichtung vor-
zunehmenden GegenmaBnahmen zur Durchfihrung des Ent-

wicklungsverfahrens erldutert.

Fine weitere vcrteilhafte Ausgestaltung ces Verfahrens
betrifft eine Nachbehandlung der entwickelten Bilé-
trdgerfléche als Erweiterung des Entwicklungsverfahrens,.
wobei spez:2ll die Verwaschungsstrdmungen im Bild und
der langwierige Trockenprozef verbessert sind.

Fiir die Betriebsbedingungen der Sperrdiise 16 sind

hinsichtlich des Luftdruckes vor der Spaltdffnung

Grenzen gesetzt, die darin bestehen, daB der Druck nicht
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zu niedrig sein d;rf, damit die Flﬁssigkeig‘Bhd}e SQQ:r:
zone der Diise 36 nicht durchbricht, und nicht )

so hoch sein darf, daB die Fliissigkeit 8 verspritzt

oder zerstdubt und damit der normale Rilckstrom in den

Sammelbeh&dlter 13 verhindert wird.

Bei einer Spaltweite der Dilise 16 von 0,2 mm und dem
Abstand von 0,4 mm zwischen Diisendffnung und Bild-
trdger liegt der zuldssige Betriebsdruck beispiels-
weise im Bereich zwischen 9 und 11 m bar. Unter diesen
Bedingungen bleibt auf einem nicht nennenswert saug-
fdhigen Bildtriger, wie z.B. einer Polyesterfolie,
nach der Bildentwicklung eine 1 bis 2 um dicke
Fliissigkeitsschicht zuriick, die zwar fihig ist, beim
Durchlaufen der Ubertragungsvorrichtung ein neues
Ladungsbild aufzunehmen, die jgﬁoch ein spéteres
Verlaufen des entwickelten Bildes beglinstigt.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daB ein im
EntwicklungsprozeB aufcgetragenes Farbtonerbild, das
mehrere Sekunden nach Beendigung der Entwicklung in
Gegenwart der dann noch vorhandenen Fliissigkeits-
schicht Verwaschungen zeigt, unmittelbar nach der
Tonerabscheidung noch so fest auf der Unterlage
haftet, daB es einer intensiven Nachbehandlung mit
einer Luftrakel standhdlt. Unter Luftrakel wird hier
eine Luftdlise in der Bauart der Sperrdiise 16 ver-
standen, deren Einsatz jedoch auBerhalb der Ent

wicklungseinheit und unter wesentlich h&éherem Be-
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triebsdruck erfolgt.

Die Luftaustrittsgeschwindigkeit ist so hoch, da8 der
fiir die Dauverhaftung des Toners sch&ddliche Fliissig- -
keitsanteil durch den Druck des Luftstromes entfernt
werden kann. Der dann noch verbleibende Fliissigkeits-
rest 138t sich durch Warmlufttrocknung des fertigen,
in allen Farben dargestellten Bildes in kurzer 2Zeit
beseitigen. Die Behandlung mit der Luftrakel wird

nach jeder Entwicklung eines Farbauszuges vorge-
nommen.

Die Verbesserung des Systems besteht somit darin, daB
der Bildtrdger unmittelbar nach dem Durchlaufen der
Entwicklungseinheit an einer Luftrakel 26 (Fig. 1)
vorbeigefiihrt wird, die mit einem héheren Luftdruck

betrieben wird als die Sperrdiise der Entwicklungseinheit.

Fig. 1 zeigt die Luftrakel 26 mit der Luftaustritts-
6ffnung 27 unterhalb des Fithrungszylinders 28. Vor
der Rakel 26, in Laufrichtung des Bildtrédgers 4 ge-
sehen, ist eine Auffangwanne 29 angeordnet, deren Ab-
laufrohrstutzen 30 in eine Saugflasche 31 hineinragt.
Durch Absaugen der Luft {iber die AnschluBistelle 32
fir eine Absaugvorrichtung wird verhindert, daB
Flissigkeitstropfen, die sich im Luftstrom von der
Trédgerbahn l8sen, in die Umgebung gelangen. Durchliuft
der Bildtrdger 4 die Anordnung nach Fig. 1, so wird
durch den krédftigen Lufstrom der Rakel 26 der
Flissigkeitsfilm an der Tr&geroberfldche zusammenge-
schoben und die Fliissigkeit 8 tropft in die Auffang-
wanne 29 ab.
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Der Luftdruck vor der Austrittsdffnung der Luftrakel 26
wird auf den doppelten bis zwanzigfachen Wert des
Druckes in der Sperrdilse 16 eingestellt. Vorzugsweise
wird mit dem 5-bis 10-fachen Druck gearbeitet.

Die Weite des Luftspaltes sowohl der Sperrdise 16 als
auch der Luftrakel 26 liegt im Bereich von 0,1 bis
0,4 mm, vorzugsweise bei 0,2 mm. Beide Austritts-
o0ffnungen f£iir die Druckluft sind im Abstand von 0,1
bis 1,0 rm vor der Bildseite des Bildtrdgers arige-
ordnet. Vorzugsweise betrégt der Abstand 0,4 mm.

Der Winkel ¥ zwischen der Anblasrichtung beider Diisen
und der Lauvfrichtung des Tr&gerbandes liegt im Bereich
von 90 bis 135 Grad, vorzugsweise bei 100 Grad.

Die Funktion der gezeigten Anordnung fir die Anwendung
der Luftrakel 26 ist in einem weiten Bereich von der
Neigung & der Tragerbahn unabhd&ngig. Die Vorrichtung
kann deshalb ohne Schwierigkeiten auch mit Entwicklungs-
einheiten kombiniert werden, die auch in steiler
Schréglage funktionsfdhig sinc.

Als vorteilhaft hat sich gezeigt, daB die auf der
entwickelten Bildfldche verbliebene Restladung un-
schéddlich gemacht wird. Die Einrichtungen 33 und 34
sind Korotron-Einheiten bekannter Bauart. Die Spriih-
drdhte 35 und 36 stehen mit Gleichspannungsquellen

in Verbindung, sie liegen an Potentialen unterschied-
lichen Vorzeichens (+V und -V) und senden dement-

-
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sprechend in der Korona-Entladung negative und positive
Casionen aus die durch die Gitterelektroden 37 und

38 an den Bildtrdger 4 gelangen.

Es wird so nach dem Abrakeln der Restfliissigkeit vom
Bildtrdger 4 auch die Restladung durch das Aufbringen
von Gasionen {lber Gitterelektroden 37, 38 beseitigt.

Die Polaritdt der Ionen richtet sich nach dem Vor-
zeichen der Ladung des Bildes. War die Ladung zum -
Beispiel negativ, so ist auch die Restladung negativ
und die Kompensation muB an der Bildseite mit
positiven Ionen erfolgen.

Bei Anwendung der in Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen
Verbesserungen fir die elektrophotographische Bild-
entwicklung auf das eingangs beschriebene, bekannte Ver-
fahren zur Herstellung von Farbkopien lassen sich

gemdB der Aufgabenstellung, die genannten Nachteile
vermeiden. Demnach entsteht die Farbkopie einer

farbigen Bildvorlage nach der Darstellung in Fig. 3

auf folgence Weise:

Nach Abtastung einer Bildvorlage mit optoelektronischen
Mitteln bekannter Art werden Auszugsbilder in den
Farben Rot, Griin und Blau mit Projektionseinrichtungen
39, 40, 41 auf die Oberfldche von Metalltrommeln 42,
43, 44 projiziert, deren Oberfldche mit einem Photo-

leiter beschichtet ist. Fiir die kontinuierliche Bild-
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libertragung wird eine Relativbewegung zwischen Ab-
tastelement und Bildvorlage eingefilhrt und die Teil-
bilder werden auf gleichsinnig rotierende Trommeln

42, 43, 44 lbertragen. Die Geschwindigkeiten sind der
Vergr&Berung entsprechend angepaBt, derart, daB keine
Bildverzerrung auf der Trommeloberflidche entsteht.

Uber Korona-Aufladevorrichtungen 45, 46, 47 erhidlt

die Photoleiterschicht vor der Belichtung eine homogene
Aufladung, die durch die anschlieBende Belichtung in
eine bilcémdBige Ladungsverteilung umgewandelﬁ wird.

Das so fir jeden Farbauszug entstandene Ladungsbild
wird an den Kontaktstellen der Trommeln mit dem
Bildtrdger 4 durch Ubertragunsrdhren 66, 67, 68 in be-
kannter Weise auf den Bildtriger 4 umkopiert. Der
bandférmige Bildtrdger 4 besteht aus transparentem, iso-
lierendem Material, z.B. Polyesterfolie oder Poly-
carbonatfolie. Nach der Bildiibertragung wird die

auf der Photoleiterschicht verbleibene Ladung durch
diffuse Belichtung mit den Ldschlampen 48, 49, 50 be~
seitigt, wonach eine neue homogene Aufladung erfolg:.

Uber den xontinuierlich bewegten Bildtr&ger 4 gelanct
das umkopierte Ladungsbild unmittelbar nach der .
Ubertragung in eine der in Fig. 1 beschriebenen Ent-
wicklungseinrichtungen 51, 52, 53, in der das Aus-
zugsbild in der Komplementérfarbe'entwickelt wird.

So erhdlt der Rotauszug die Cyan-Farbe, der Griinaus-
zug die Magenta-Farbe und der Blauauszug eine gelbe
Farbe. Die Bildfolge und die Bildtrdgergeschwindig-
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keit sind so abgestimmt, daB durch deckungsgleiche
Aufbringung der Teilbilder im Endergebnis wieder ein
Farbbild entsteht. ' )
Die gesamte Flihrung des Bildtr&gers 4 erfolgt in der
Weise, daB das Folienband von der Vorratsrolle 54 ab-
genommen und in mechanisch gespanntem Zustand Uber die
Trommeln 42, 43, 44, 55, 56 und 57 transportiert wird.
Das Geschwindigkeitsbestimmende Element ist die Haupt-
antriebstrommel 55, die von einem dem Motor 58 ange-
trieben wird. Zur Vergr&B8erung der Haftkraft an dieser
Stelle wird das Band mit einem Korotron 59 elektrisch
aufgeladen. Ein 2zweiter Antriebsmotor 58, der die Trommel
57 antreibt, liefert die Zugkraft fiir den weiteren
Weg des Bildtrdgers 4. Zuvor durchlduft der Bildtrdger
4 mit dem entwickelten Bild eine Trockenstrecke
zwischen den Trommeln 56 und 57, wo der Rest der Ent-
wicklerfliissigkeit mit einem Warmluftgebldse 60.be-
seitigt wird. Zwischen den Trommeln 57 und 61 wird

der transparente Biidtréger 4 mit einer weiBen
Unterlage 63 kaschiert, wobei das Tonerbild in der
Grenzfldche zwischen Folie und Unterlage fixiert wird.
Das Material fiir die Kaschierung ist zum Beispiel ein
selbstklebender, weiBer XKarton, der von der Rolle 62
abgezogen und mit der Klebeschicht an die Folie ge-
preBt wird. Eine Schutzfolie 64 fiir die Klebeschicht
der weiBen Unterlage 63 wird durch das Trommelpaar 65
ausgetragen.

Die in Fig. 3 beschriebene Voréichtung liefert farb-

echte, verlauffreie Bilder, deren Herstellung durch die

besonderen Entwicklungseinrichtungen gemdB der Er-
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findung erméglicht wird. Ein besonderes technisches
Merkmal der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens ist die Anordnung der Trommeln in der Weise,
daB sie bei achsenparalleler Stellung zueinander

von einem gemeinsamen Bezugspunkt gleichen Abstand
haben. Ein weiteres Merkmal ist der alleinige Antrieb
der mit dem Photoleiter beschichteten Trommeln durch
die Berllhrung mit dem bewegten Tré&gerband. Diese
wegen der notwendigen prédzisen Ubereinstimmung der
Umfangsgeschwindigkeit der Trommeln mit der Béndge-
schwindigkeit vorteilhafte Antriebsart wurde erst
durch die partielle Umschlingung der Trommeln und
die dazu notwendige Schré@gstellung der Entwicklungs-
einheiten gemdB der Erfindung mdglich.
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Patentanspriiche

elektrophotographischen Farbbild- -
entwicklung, nach dem Ladungsbilder durch elektro-

phoretische Abscheidung von Farbtonern auf einem

1. Verfahren zur

bandfdrmigen, kontinuierlich bewegten Bildtrdger (4)
in Entwicklungseinheiten sichtbar gemacht ﬁerden,

und wozu Kontaktelektroden (3), Entwicklungselektro-
den (1) und Sperrdiisen (16) fiir die Entwicklerfliissig-
keit (8) verwendet werden, dadurch gekennzeichnet,

daB die Entwicklung des Bildes in der Entwicklungsein-
heit unter einer wesentlichen Abweichung der Be-
wegupgsrichtung des Bildtr&gers (4) von der

Horizontalen vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bildtrdger (4) an den ebenen Oberfl&chen
der Kontaktelektrode (3) entlaﬁggefﬁhrt wird,
wobei die Oberfldchen der Kontaktelektrode (3)
und der Entwicklungselektrode (1) einen Winkel 8
einschlieBen, der sich in Laufrichtung des Bild-
trigers (4) dffnet und der Winkel B zwischen 0,1 bis
3°C, vorzugsweise 0,5 bis 1° betrdgt.

3. Vérfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bildtr&iger (4) nach dem Durchlaufen der
Entwicklungszone an einer Kombination von Sperr-
diisen (16) vorbeigefihrt wird, die aus einer

Frontaldiise (19) mit einer Luftaustritts&ffnung
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quer zum Bildtr&ger (4) und zwel Seitendiisen

(20, 21) besteht, die in den Randzonen symmetrisch
so zueiander angeordnet sind, daB die Mittellinie
der Austrittstffnungen in Bewegungsrichtung des

Bildtré&gers (4) zusammenlaufen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bildtrdger (4) nach dem Durchlaufen der

Entwicklungzone an einer Sperrdiise (22) vorbeigefiihrt

wird, deren Luftaustrittsspalt eine Kriimmung
aufweist, deren Krimmungsmittelpunkt in der Mitte
des Bildtr&dgers (4) in Laufrichtung des Bild-

‘trigers gesehen von der Sperrdiise (22) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bildtré&@ger (4) nach dem Durchlaufen der
Entwicklungszone an einer V-f&rmigen Sperrdiise (23)
vorbeigefiihrt wird, die aus zwei geradlinigen
Teilen besteht, die miteinander einen Winkel
bilden, dessen Spitze in die Laufrichtung des

Bildtr&dgers zeigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichrdet,
daB der Bildtrdger (4) unmittelbar nach dem Durch-
laufen der Entwicklungseinhei; an einer Luftrakel
(26) vorbeigefithrt wird, die mit einem hoheren
Luftdruck betrieben wird, als die Sperrdiise (16)
der Entwicklungseinheit und der Luftdruck der Luft-
rakel (26) auf den doppelten bis 20-fachen Wert,
vorzugsweise den 5- bis 10-fachen Wert des Druckes

in der Sperrdiise (16) eingestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die ILuftrakel (26) und die
Sperrdéiise (16) in gleicher Weise die Weite der
Luftaustrittsdffnung (27) auf eine Wert zwischen
0,1 uné 0,4 mm, vorzugsweise 0,2 mm eingestellt
und die Luftaustrittsdffnung (27) £flr die Luft-

-rakel (26) und die Sperrdiise (16) im Abstand

von 0,1 bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,4 mm
vor der Bildseite des Bildtrdgers (4) angeordnet
werden. '

Verfahren nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sowohl fiir die Luftrakel (26)

als auch fiir die Sperrdilise (16) der Winkel
zwischen Anblasrichtung und Laufrichtung des
BildtrZcers (4) zwischen 90° und 135°, vorzugs-

weise bei 110° liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, cadurch gekenn-
zelchnei, daB nach dem Abrzkeln des Bildtré&gers (4)
die Restladung des Bildes durch das Aufbringen

von Gacsionen {iber Gitterelektroden (37, 38)

beseitigt wird.

Farbkopierverfahren, nach dem‘Auszugsbilder einer
farbigern Bildvorlage auf Metalltrommeln, die mit
einem Photoleiter beschichtet sind, als elektro-
statische Ladungsbilder erzeugt und anschlieBenc
auf einen bandfBrmigen Bildir&ger umkopiert

werden, wobei ferner die Entwicklung jedes
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Teilbildes nach jeder Umkopierung erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die Bildentwicklung ein
Verfahren nach Anspruch 1 bis 9 angewandt wird.

1
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