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Fixing  and  heating  device  for  an  electrostatic  copying  apparatus. 
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@  A  fixing  and  heating  device  of  an  electrostatic  copying 
apparatus  for  fixing  and  heating  a  toner  image  onto  a  copy 
paper  sheet  by  transporting  the  copy  paper  sheet  through  a 
set  of  fixing  rollers  34,  35.  The  fixing  and  heating  device  32 
comprises  means  for  controlling  a  means  for  driving  the 
fixing  rollers  34,  35  so  as  to  energize  a  heater  33  in  response 
to  closing  of  a  power  switch  and  so  as  to  drive  the  means  for 
driving  the  fixing  rollers  34,  35  in  response  to  an  output  of 
the  temperature  detecting  element  58  from  the  time  when  a 
temperature  H  of  the  fixing  rollers  34,  35  reaches  a  predeter- 
mined  temperature  H3  to  the  time  when  the  temperature  H 
of  the  fixing  rollers  34,  35  reaches  a  temperature  H2  suitable 
for  fixing,  and  while  copying  operation  is  going  on  after  the 
temperature  H  of  the  fixing  rollers  34,  35  has  reached  the 
temperature  H2,  wherein  the  temperature  H3  is  the  same  as 
or  higher  than  a  softening  temperature  H1  of  toner  and  is 
lower  than  the  temperature  H2. 
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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  f i x i n g   a n d  

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

a p p a r a t u s   f o r   h e a t i n g   and  f i x i n g   a  t o n e r   i m a g e   on  a  c o p y  

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

In  one  p r i o r   a r t   a r r a n g e m e n t ,   f i x i n g   r o l l e r s   a r e  

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

f i x i n g   when  a  p o w e r   s w i t c h   i s   c l o s e d   in   an  e l e c t r o s t a t i c  

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

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

s o l i d i f i e s   on  t h e   f i x i n g   r o l l e r s ,   and  t h e r e b y   a  p a i r   of   t h e  

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

r o t a t e   upon   c l o s i n g   t h e   p o w e r   s w i t c h .   At  t h i s   t i m e   t h e   f i x -  

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

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

t o n e r   r e m a i n i n g   on  t h e   f i x i n g   r o l l e r s   i n j u r e s   t h e   f i x i n g  

r o l l e r s .  

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

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

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

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

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

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



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

r o l l e r   and  t h e   f i x i n g   r o l l e r   i s   i n j u r e d .   The  t o n e r   s o l i d i f y i n g  

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

o c c u r r i n g   when  t h e   f i x i n g   r o l l e r   b e g i n s   to   r o t a t e .   R o t a t i o n  

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

a  l a r g e r   n o i s e .  

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

f i x i n g   r o l l e r   w h i c h   b e g i n s   to  r o t a t e   a t   a  r e l a t i v e l y   h i g h  

s p e e d   when  t h e   p o w e r   s w i t c h   i s   c l o s e d   in   t h e   e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

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

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

r o l l e r   and  c a u s e s   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   to   make  s o u n d s .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

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

f r o m   b e i n g   i n j u r e d   by  r e s i d u a l   t o n e r   on  t h e   f i x i n g   r o l l e r s .  

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   to   p r o v i d e  

a  new  and  i m p r o v e d   f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   f o r   f i x i n g  

t o n e r   i m a g e s   on  a  copy   p a p e r   s h e e t ,   by  m a k i n g   t e m p e r a t u r e  

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

in   t i m e   of  a  f i x i n g   o p e r a t i o n .  

S t i l l   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   to   p r o v i d e  

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



f rom  m a k i n g   s o u n d s .  

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

p r o v i d e d   a  f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   of  an  e l e c t r o s t a t i c  

c o p y i n g   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 .   T h e  

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

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

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

h e a t i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s ,   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g  

r o l l e r s   to  r o t a t e   a t   a  s p e e d   s u i t a b l e   f o r   f i x i n g ,   a n d  

means   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g  

r o l l e r s   so  as  to  e n e r g i z e   t h e   h e a t e r   in  r e s p o n s e   to  c l o s i n g  

of  a  power   s w i t c h   and  so  as  to  d r i v e   t h e   means   f o r   d r i v i n g  

t h e   f i x i n g   r o l l e r s   in  r e s p o n s e   to   an  o u t p u t   o f   t h e  

t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   f rom  t h e   t i m e   when  a  t e m p e r a t u r e  

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

H3  to   t h e   t i m e   when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of  t h e   f i x i n g   r o l l e r s  

r e a c h e s   a  t e m p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g ,   and  w h i l e  

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

f i x i n g   r o l l e r s   has   r e a c h e d   t h e   t e m p e r a t u r e   H2,  w h e r e i n   t h e  

t e m p e r a t u r e   H3  is   t h e s a m e   as  or  h i g h e r   t h a n   a  s o f t e n i n g  

t e m p e r a t u r e   Hl  of  t o n e r   and  i s   l o w e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   H 2 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e  

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

of  t h e   f i x i n g   r o l l e r s   i s   t h e   same  as  or   h i g h e r   t h a n   t h e   s o f t e n -  

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



of  t h e   f i x i n g   r o l l e r s   a r e   l o w e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   H2 

s u i t a b l e   f o r   f i x i n g ,   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   and  so  on  a r e   n o t  

i n j u r e d   by  h a r d e n i n g   t o n e r   a d h e r e d   to   t h e   f i x i n g   r o l l e r s .  

In  a  c a s e   when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   f i x i n g   r o l l e r s  

h a v e   r e a c h e d   t h e   t e m p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g ,   t h e  

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

o p e r a t i o n   i s   g o i n g   on.   A c c o r d i n g l y ,   o c c u r r e n c e   of  t h e  

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

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

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

f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   can  be  s i m p l i f i e d .  

A c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   t e m p e r a t u r e  

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

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

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

of  t h e ' p r e s s   r o l l e r .  

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

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s  

c o n t r o l s   t h e   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   in   r e s p o n s e  

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

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

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

A  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   now  w i l l  

be  made  w i t h   r e f e r e n c e   to   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  

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



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

v i e w   of  an  e l e c t r o s t a t i c   c o p y i n g   a p p a r a t u s   h a v i n g   a  f i x i n g  

and  h e a t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  one  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 ,  

F i g .   2  i s   a  s i d e   v i e w   of  t h e   f i x i n g   and  h e a t i n g  

d e v i c e   of  one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   3  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e  

f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e ,  

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w  

t a k e n   a l o n g   a x e s   of  a  h e a t i n g   r o l l e r   and  a  p r e s s   r o l l e r ,  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   t a k e n   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a  ma in   m o t o r ,   a n d  

F i g .   6  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   a  t e m p e r a t u r e   of  t h e  

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

e l e m e n t ,   b e i n g   d e p e n d e d   in   t h e   l a p s e   of  t i m e .  

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

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

one   p r e f e r r e d   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 .   C o p y  

p a p e r   s h e e t s   4  and  5  in   c a s s e t t e s   2  and  3  p r o v i d e d   a t   a  

s i d e   of  a  h o u s i n g   1  a r e   f e d   f rom  t h e   c a s s e t t e s   2  and  3  b y  

f e e d i n g   r o l l e r s   6  and  7  a l t e r n a t i v e l y   one  by  o n e ,   and  a r e  

t r a n s p o r t e d   by  t r a n s p o r t   r o l l e r s   8,  9  and  10.  A  h o r i z o n t a l  

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

h o u s i n g   1.  A n  o r i g i n a l   d o c u m e n t   12  i s   c l o s e d   a d h e r e n c e   o n t o  

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



c o v e r   13.  L i g h t   o f   an  e x p o s u r e   lamp  14  i s   d i r e c t e d   to  t h e  

o r i g i n a l   d o c u m e n t   12  t h r o u g h   t h e   t r a n s p a r e n t   p l a t e   11.  A 

l i g h t   i m a g e   of  t h e   o r i g i n a l   d o c u m e n t   12  i s   d i r e c t e d ,   t h r o u g h  

m i r r o r s   16  and  17,   a  m i r r o r   l e n s   19  and  a  m i r r o r   20  of  a n  

o p t i c a l   d e v i c e   15,   o n t o   t h e   s u r f a c e   of   a  p h o t o s e n s i t i v e   d r u m  

21.  M i r r o r s  2 2   and  23  a r e   p r o v i d e d   in   t h e   v i c i n i t y   of   t h e  

e x p o s u r e   lamp  14  so  as  to   g u i d e   e f f i c i e n t l y   t h e   l i g h t   f r o m  

t h e   e x p o s u r e   lamp  12  o n t o   t h e   o r i g i n a l   d o c u m e n t   12.  At  s l i t  

e x p o s i n g ,   t h e   e x p o s u r e   lamp  14,   m i r r o r s   16,  22  and  23  a r e  

d i s p l a c e d   in   m o v i n g   d i r e c t i o n   24,   f r o m   a  home  p o s i t i o n  

shown  by  a  c o n t i n u o u s   l i n e   to   a  p o s i t i o n   25  shown  by  a  

i m a g i n a r y   l i n e .   A f t e r   t h e   s l i t   e x p o s i n g ,   t h e   e x p o s u r e  

lamp  14,  t h e   m i r r o r s   16,   22  and  23  a r e   r e t u r n e d   to  t h e   h o m e  

p o s i t i o n .   The  m i r r o r   17  i s   d i s p l a c e d   w i t h   t h e   e x p o s u r e  

lamp  14,   t h e   m i r r o r s   16 ,   22  and  23,   and  i s   a t   a  p o s i t i o n   26 

shown  by  a  i m a g i n a r y   l i n e   when  t h e   e x p o s u r e   lamp  14,  t h e  

m i r r o r s   16,   22  and  23  a r e   a t   t h e   p o s i t i o n   25.  The  l i g h t  

image   o f  t h e   o r i g i n a l   d o c u m e n t   12  i s   d i r e c t e d   o n t o   t h e   p h o t o -  

s e n s i t i v e   drum  21  c h a r g e d   by  a  c o r o n a   c h a r g e r   27,   and  a n  

e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e   i s   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 h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  21.  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   i s  d e v e l o p e d   to   a  v i s i b l e   i m a g e   by  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e  

28.  The  t o n e r   image   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e  

drum  21  i s   t r a n s f e r r e d   by  a  t r a n s f e r  c o r o n a  c h a r g e r   29  t o  

t h e   copy   p a p e r   s h e e t s   4  and  5  b e i n g   t r a n s p o r t e d   by  a  s e t  



of  t r a n s p o r t   r o l l e r s   10.  The  copy   p a p e r   s h e e t s   4  and  5 

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

s e n s i t i v e   drum  21  by  a  p e e l   c l i c k   30  and  a  p e e l   r o l l e r   3 1 ,  

and  a re   t r a n s p o r t e d   to  a  h e a t i n g   and   f i x i n g   d e v i c e   32.  T h e  

h e a t i n g   and  f i x i n g   d e v i c e   32  c o m p r i s e s   a  h e a t i n g   r o l l e r   34 

h a v i n g   a  h e a t e r   33  t h e r e i n   and  a  p r e s s   r o l l e r   35  b e i n g   h a r d  

c o n t a c t   w i t h   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34.  When  t h e   c o p y   p a p e r  

s h e e t s   4  and  5  a r e   t r a n s p o r t e d   b e t w e e n   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34 

and   the   p r e s s   r o l l e r   35  a f t e r   t h e   t r a n s f e r   s t e p   i s   p e r f o r m e d ,  

t h e   t o n e r   on  t h e   copy  p a p e r   s h e e t s   4  and  5  a r e   f u s e d   by  h e a t -  

i n g   and  t h e   f i x i n g   s t e p   i s   p e r f o r m e d .   A f t e r   t h e   f i x i n g   s t e p  

i s   p e r f o r m e d ,   t h e   copy   p a p e r   s h e e t s   4  and  5  a r e   d i s c h a r g e d  

to  a  t r a y   38  p r o v i d e d   a t   t h e   s i d e   of  t h e   h u o s i n g   1  t h r o u g h  

a  t r a n s p o r t   r o l l e r   36  and  a  d i s c h a r g e r   r o l l e r   37.  The  s u r f a c e  

of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  21  i s   c l e a n e d   by  a  c l e a n i n g   d e v i c e  

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

F i g .   2  i s   a  s i d e   v i e w   of  t h e   f i x i n g   and  h e a t i n g  

d e v i c e   32  a c c o r d i n g   to  t h e   p r e v e n t   i n v e n t i o n ,   and  F i g .   3  i s  

a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e  

32.  The  f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   32  i s   c a p a b l e   of   b e i n g  

d rawn   o u t   f rom  t h e   h o u s i n g   1  of  t h e   e l e c t r o s t a t i c   c o p y i n g  

a p p a r a t u s   in  a  d i r e c t i o n   i n t o   t h e   p l a n e   of  F i g .   2 .  

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w  

t a k e n   a l o n g   a  p l a n e   t h r o u g h   t h e   a x e s   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34 

and  t h e   p r e s s   r o l l e r   35.  A  f r a m e   42  of  t h e   f i x i n g   and  h e a t -  



i n g   d e v i c e   32  i s   p r o v i d e d   w i t h   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e  

p r e s s   r o l l e r   35  w h i c h   a r e   p a r a l e l e d   and  w h i c h   h a v e   h o r i z o n t a l  

a x e s .   The  h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   s u p p o r t e d   on  t h e   f r a m e   42  o f  

t h e   f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   32  to   be  r o t a t e d   i n d e p e n d e n t l y .  

The  h e a t e r   33  i s   h e l d   in   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  as  a b o v e -  

m e n t i o n e d .   The  p r e s s   r o l l e r   35  i s   s u p p o r t e d   by  a  l e v e r   4 6 .  

An  end  of   t h e   l e v e r   46  i s   s u p p o r t e d   on  t h e   f r a m e   42  by  a  

p i n   48.  The  o t h e r   end  of  t h e   l e v e r   46  i s   s p r i n g - b i a s e d  

by  a  s p r i n g   49  so  as  to   c a u s e   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  t o  

c o n t a c t   w i t h   t h e   p r e s s   r o l l e r   35.  The  t r a n s p o r t   p a t h   of   t h e  

c o p y   p a p e r   s h e e t s   i s   d e p i c t e d   by  r e f e r e n c e   n u m b e r   50  s h o w n  

in   F i g .   2.  The  copy   p a p e r   s h e e t s   a r e   t r a n s p o r t e d   in  t h e  

d i r e c t i o n   of  a r r o w   51  b e t w e e n   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e  

p r e s s   r o l l e r   35.  The  t o n e r   i m a g e   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

o r i g i n a l   d o c u m e n t l 2 i s   f i x e d   on  t h e   copy   p a p e r   s h e e t   t r a n s -  

p o r t e d   b e t w e e n   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s   r o l l e r   3 5 .  

A  s c r a p e r   p l a t e   52  i s   f i t t e d   d o w n s t r e a m   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r  

34  in   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   51  so  as  to  s c r a p e   o f f   t h e   t o n e r  

r e m a i n i n g   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  to   p e e l  

o f f   t h e   copy   p a p e r   s h e e t   t e n d i n g   to   w ind   w i t h   t h e   h e a t i n g  

r o l l e r   3 4 .  

An  end  of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  has   c o a x i a l l y   f i x e d  

t h e r e t o   a  s p r o c k e t   w h e e l   54.  The  s p r o c k e t   w h e e l   54  i s   d r i v e n  

to  r o t a t e   by  a  m a i n   m o t o r   56  t h r o u g h   a  c h a i n   55.  A f t e r   a  

p o w e r   s w i t c h   i s   c l o s e d ,   t h e   m a i n   m o t o r   56  i s   o p e r a t e d   w h i l e  



c o p y i n g   o p e r a t i o n   i s   g o i n g   on,   and  when  a  t e m p e r a t u r e   of  t h e  

h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   b e t w e e n   a  t e m p e r a t u r e   H3  and  H2  a s  

a f t e r - m e n t i o n e d .   Owing  to   t h e   s p r o c k e t   w h e e l   54  d r i v e n   b y  

t he   main   m o t o r   56,  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   d r i v e n   to   r o t a t e  

in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   57  a t   a  s p e e d   s u i t a b l e   f o r   f i x i n g  

and  h e a t i n g .  

A  t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58  s u c h   as  a  

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

r o l l e r   34  a t   a  c e n t r a l   p o s i t i o n   in  t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   of  t h e  

h e a t i n g   r o l l e r   34.  on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   p r e s s   r o l l e r  

35.  A  s u r f a c e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  i s  

d e t e c t e d   by  t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   5 8 .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5,  t h e r e   i s   shown  a  s c h e m a t i c  

b l o c k   d i a g r a m   f o r   d r i v i n g   and  c o n t r o l l i n g   t h e   ma in   m o t o r   5 6 .  

A  s i g n a l   f rom  a  p o w e r   s w i t c h   59  of  t h e   e l e c t r o s t a t i c   c o p y i n g  

a p p a r a t u s ,   a n  o u t p u t   f rom  t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58 

a n d  a n  o u t p u t   f r o m   a  p r i n t   b u t t o n   60  p u s h e d   a t   t i m e   o f  

c o p y i n g   o p e r a t i o n   a r e   p r o v i d e d   to   a  c o n t r o l   c i r c u i t   61.  T h e  

c o n t r o l   c i r c u i t   61  c o n t r o l s   t h e   ma in   m o t o r   56,  as  b e i n g  

d e s c r i b e d   i n  c o n n e c t i o n   w i t h   n e x t   F i g .   6,  in  r e s p o n s e   to   t h e  

o u t p u t s   f rom  t h e   p o w e r   s w i t c h   59,   t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g  

e l e m e n t   58  and  t h e   p r i n t   b u t t o n   60.  A  f an   62  p r e v e n t s   a  

t e m p e r a t u r e   in  t h e   h o u s i n g   1  f rom  r i s i n g   a b n o r m a l l y   b y  

t h e   h e a t   f rom  t h e   e x p o s u r e   lamp  14  and  t h e   f i x i n g   and  h e a t -  

ing   d e v i c e   3 2 .  



The  h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   d r u m  

21  i s   d r i v e n   by  t h e   m a i n   m o t o r   56  d i r e c t l y   as  a b o v e - m e n t i o n e d ,  

and  t h e   e x p o s u r e   lamp  14,   t h e   m i r r o r s   16,   17 ,   22  and  23  a r e  

moved   by  t h e   m a i n   m o t o r   56  t h r o u g h   a  m a g n e t i c   c l u t c h .  

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

t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  d e t e c t e d   by  t h e  

t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58  d e p e n d e d   on  t h e   l a p s e   o f  

t i m e .   At  a  t i m e   t l ,   when  t h e   p o w e r   s w i t c h   59  i s   c l o s e d ,  

t h e   h e a t e r   33  i s   e n e r g i z e d   e l e c t r i c a l l y .   T h e r e f o r e ,   t h e  

t e m p e r a t u r e   H  of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  w i l l   be  r i s i n g .  

C o n s e q u e n t l y ,   a t   a  t i m e   t 2  w h e n   t h e   t e m p e r a t u r e   H  of  t h e   h e a t -  

i n g   r o l l e r   34  has   r e a c h e d   t h e   t e m p e r a t u r e   H3,  t h e   c o n t r o l  

c i r c u i t   61  d r i v e s   t h e   m a i n   m o t o r   56.  The  t e m p e r a t u r e   H3  i s  

t h e   same  as  o r   h i g h e r   t h a n   a  s o f t e n i n g   p o i n t   Hl  of  t h e   t o n e r ,  

f o r  e x a m p l e   1 7 0 ° C ,   and  i s   l o w e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   H2 

s u i t a b l e   f o r   f i x i n g   and  h e a t i n g ,   f o r   e x a m p l e   1 8 0 ° C .   Owing  t o  

t h e   m a i n  m o t o r   56  b e i n g   d r i v e n ,   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e  

p r e s s   r o l l e r   35  a r e   d r i v e n   to  r o t a t e   w i t h   t h e   r o t a t i o n   s p e e d  

s u i t a b l e   f o r   f i x i n g .   As  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  b e g i n s   t o  

be  r o t a t e d   a t   t h e   t i m e   t 2 ,   t h e   h e a t   f rom  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34 

i s   c o n d u c t e d   t o   t h e   p r e s s   r o l l e r   35.  A c c o r d i n g l y ,   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   H  of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   l o w e r e d   f r o m   t h e   t i m e  

t2  to   a  t i m e   t 3 .   On  and  a f t e r   t h e   t i m e   t 3 ,   t h e   t e m p e r -  

a t u r e   of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s   r o l l e r   35  r i s e s  

and  r e a c h e s   t h e   t e m p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g   and   h e a t i n g  



a t   a  t i m e   t 4 .   T h u s ,   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s  

r o l l e r   35  b e g i n   to   r o t a t e   a t   t h e   s p e e d   s u i t a b l e   f o r   f i x i n g  

and  h e a t i n g   a t   t h e   t i m e   t 2 ,   and  s t o p  t o   r o t a t e  a t   t h e   t i m e   t 4 .  

A c c o r d i n g   to   e x p e r i m e n t s   of  t h e   i n v e n t o r s ,   s i n c e   t h e   h e a t i n g  

r o l l e r   34  s t o p s   to  r o t a t e   in   t h e   p e r i o d   f r o m   t4  to   t 5 ,   t h e  

t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  r i s e s   t e m p o r a l l y .  

H o w e v e r ,   on  and  a f t e r   t h e   t i m e   t 5 ,   t h e   t e m p e r a t u r e   H  o f  

t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   u n i f o r m l y   m a i n t a i n e d   a t   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g   and  h e a t i n g   by  m e a n s   of   t h e  

c o n t r o l   c i r c u i t   61.  Owing  to   t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   h e a t i n g  

r o l l e r   34  r i s i n g   t e m p o r a l l y   h i g h e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   H2  f r o m  

t h e   t i m e   t4  to   t h e   t i m e   t5  a c c o r d i n g   to   r e d u c t i o n   of   h e a t  

c o n d u c t i o n   f r o m   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  to   t h e   p r e s s   r o l l e r   3 5 ,  

a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   v i c i n i t y   of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  r i s e s  

r a p i d l y .   T h e r e f o r e ,   on  and  a f t e r   t h e   t i m e   t 5 ,  

t h e   t e m p e r a t u r e   H  of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  i s   s t a b l y  

m a i n t a i n e d   a t   t h e   t e m p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g .  

S i n c e   t h e   m a i n  m o t o r   56  b e g i n s   to   d r i v e   a t   t h e   t i m e  

when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t he   h e a t i n g   r o l l e r   34  b e c o m e s   t h e  

t e m p e r a t u r e   H3  of  the   same  as  or  h i g h e r   t h a n   t h e   s o f t e n i n g  

p o i n t   Hl  of  t h e   t o n e r ,   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s  

r o l l e r   35  a r e   d r i v e n   to   r o t a t e   by  t h e   m a i n   m o t o r   56.  At  t h i s  

t i m e ,   t h e   t o n e r   w h i c h   has   a d h e r e d   to   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  

and  the   p r e s s   r o l l e r   35  s o f t e n s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   h e a t i n g  

r o l l e r   34  and  the   p r e s s   r o l l e r   35  a r e   n o t   i n j u r e d   and  t h e  



s c r a p e r   p l a t e   52  i s   n o t   i n j u r e d .  

The  t e m p e r a t u r e   H3  i s   c h o s e n   so  t h a t   t h e   p e r i o d  

f r o m   t h e   t i m e   t2  to   t h e   t i m e   t4  i s   as  s h o r t   as  p o s s i b l e .  

N a m e l y ,   t h e   t e m p e r a t u r e   H3  i s   c h o s e n   so  t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  o v e r a l l   s u r f a c e s   of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s  

r o l l e r   35  b e c o m e s   u n i f o r m   a t   t4  when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t h e  

h e a t i n g   r o l l e r   34  r e a c h e s   t h e   t e m p e r a t u r e   H2,  a f t e r   t h e  

h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s   r o l l e r   35  h a v e   b e e n   r o t a t e d  

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

t2  to   t4  i s   c h o s e n   as  s h o r t   as  p o s s i b l e   as  a b o v e -  

m e n t i o n e d ,   o c c u r r e n c e   of  t h e   n o i s e   i s   d e c r e a s e d   and  t h e  

e l e c t r i c   p o w e r   c o n s u m p t i o n   of   t h e   m a i n   m o t o r   56  i s   d e c r e a s e d .  

When  a t   t h e   t i m e   t6  t h e   p r i n t   b u t t o n   60  i s   p u s h e d  

and  c o p y i n g   o p e r a t i o n   i s   b e g u n ,   f rom  a  t i m e   t6  to   a  t i m e  

t7  in   c o p y i n g   o p e r a t i o n   t h e   m a i n   m o t o r   56  i s   d r i v e n   s e -  

q u e n t i a l l y .   T h e r e f o r e ,   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  21  i s   r o t a t e d  

by  t h e   p o w e r   of   t h e   m a i n   m o t o r   56,   and  t h e   e x p o s u r e   lamp  1 4 ,  

t h e   m i r r o r s   16,   17,   22  and  23  a r e   d i s p l a c e d   so  as  t o  

p e r f o r m e d   t h e   s l i t   e x p o s i n g .   The  h e a t i n g   r o l l e r   34  a n d  

t h e   p r e s s   r o l l e r   35  a r e   a l w a y s   r o t a t e d   w h i l e   t h e   m a i n  

m o t o r   56  i s   d r i v e n .   A c c o r d i n g l y ,   a t   t h e   t i m e   w h e n  

t h e   t r a n s f e r e d   copy   p a p e r   s h e e t s   p a s s   t h r o u g h   b e t w e e n  

t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  t h e   p r e s s   r o l l e r   35,  t h e   s u r f a c e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  and  f u r t h e r   more  t h e  

p r e s s  r o l l e r   35  h a v e   a  d i s t r i b u t i o n   of  t h e   u n i f o r m   t e m p e r a t u r e  



H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g   and  h e a t i n g .   T h e r e f o r e ,   t h e   a d v a n -  

t a g e o u s   f i x i n g   i s   p e r f o r m e d .  

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

t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t  5 8   may  be  p r o v i d e d   w i t h  

r e l a t i o n   to  t h e   p r e s s   r o l l e r   3 5 .  

The  i n v e n t i o n   may  be  e m b o d i e d   in  o t h e r   s p e c i f i c  

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

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

be  c o n s i d e r e d   in  a l l   r e s p e c t s   as  i l l u s t r a t i v e   and  n o t  

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

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

and  a l l   c h a n g e s   w h i c h   come  w i t h i n   t he   m e a n i n g   and  r a n g e   o f  

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

e m b r a c e d   t h e r e i n .  



1.  A  f i x i n g   and   h e a t i n g   d e v i c e   of  an  e l e c t r o s t a t i c  

c o p y i n g   a p p a r a t u s   f o r   f i x i n g   a  t o n e r   i m a g e   o n t o   a  copy   p a p e r  

s h e e t ,   by  t r a n s p o r t i n g   t h e   copy   p a p e r   s h e e t   h a v i n g   t he   t o n e r  

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

r o l l e r   and  a  p r e s s   r o l l e r   and   h a v e   t e m p e r a t u r e   s u i t a b l e   f o r  

f i x i n g ,   c h a r a c t e r i z e d   by  a  t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   5 8  

f o r   d e t e c t i n g   a  t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  3 5 ,  

a  h e a t e r   33  f o r   h e a t i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  35,  means   f o r  

d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  35  to   r o t a t e   a t   a  s p e e d   s u i t a b l e  

f o r   t h e   f i x i n g ,   and  means   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   means   f o r  

d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  35  so  as  to   e n e r g i z e   t h e  

h e a t e r   33  in  r e s p o n s e   to   c l o s i n g   of   a  p o w e r   s w i t c h   and  s o  

as  t o   d r i v e   t h e   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  35 

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

58  f rom  t h e   t i m e   when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   f i x i n g   r o l l e r s  

34,  35  r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   H3  to  t h e   t i m e  

when  t h e   t e m p e r a t u r e   H  of  t h e   f i x i n g   r o l l e r s   34,  35  r e a c h e s   a  

t e m p e r a t u r e   H2  s u i t a b l e   f o r   f i x i n g ,   and   w h i l e   c o p y i n g   o p e r a t i o n  

i s   g o i n g   on  a f t e r   t h e   t e m p e r a t u r e   H  of   t h e   f i x i n g   r o l l e r s   3 4 ,  

35  h a s   r e a c h e d   t h e   t e m p e r a t u r e   H 2 , , w h e r e i n   t h e   t e m p e r a t u r e  

H3  i s   t h e   same  as  or   h i g h e r   t h a n   a  s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   H1  o f  

t o n e r   and  i s   l o w e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   H 2 .  



2.  A  f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   of   an  e l e c t r o s t a t i c  

c o p y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  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 he   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58  i s   a t t a c h e d   to  t h e  

p e r i p h e r y   of   t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  a t   a  c e n t r a l   p o s i t i o n   i n  

t he   a x i a l   d i r e c t i o n   of  t h e   h e a t i n g   r o l l e r   34  a t   t h e   o p p o s i t e  

s i d e   of  t h e   p r e s s   r o l l e r   3 5 .  

3.  A  f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   of  an  e l e c t r o s t a t i c  

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

r o l l e r s   34,  35  c o n t r o l s   t h e   means   f o r   d r i v i n g   t h e   f i x i n g  

r o l l e r s 3 4 ,   35  in   r e s p o n s e   to   a  s i g n a l   f rom  t he   p o w e r   s w i t c h ,  

an  o u t p u t   f rom  t he   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58  and  a  

s i g n a l   f rom  a  p r i n t   b u t t o n   60  p u s h e d   a t   t he   b e g i n n i n g   o f  

c o p y i n g   o p e r a t i o n .  

4.  A  f i x i n g   and  h e a t i n g   d e v i c e   of  an  e l e c t r o s t a t i c  

c o p y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  

t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   58  i s   a  t h e r m i s t o r .  
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