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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Entwickeln  eines  auf  einem  Aufzeichnungsträger  erzeugten  elektrostatischen  latenten 
Bildes. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Entwicklungsvorrichtung  mit 
zwei  umlaufenden  Aufladeeinrichtungen  1  und  2,  die  als 
Bürsten  ausgebildet  sind  und  deren  Kerne  22,  23  mit  einer 
ersten  Spannungsquelle  9  verbunden  sind.  Der  ersten  Aufla- 
deeinrichtung  1  wird  Einkomponenten-Entwickler  13  aus 
einer  Entwicklerzufuhrvorrichtung  20  mittels  einer  Dosier- 
walze  21  zugeführt.  Die  Aufladeeinrichtungen  sind  von  einer 
Wanne  5  umgeben,  die  an  die  Spannungsquelle  9  ange- 
schlossen  ist.  Zwischen  den  Aufladeeinrichtungen  ist  ein 
Gitter  18  mit  einem  integrierten  Abstreifer  4  angeordnet, 
über  den  die  Borstenspitzen  hinwegschnappen,  wodurch  die 
auf  den  Borsten  befindlichen  Entwicklerteilchen  triboelek- 
trisch  aufgeladen  auf  eine  Entwickelwalze  3  gesprüht  wer- 
den.  Ein  Abstreifer  7  arbeitet  in  ähnlicher  Weise  mit  der 
zweiten  Aufladeeinrichtung  2  zusammen.  Der  Abstreifer  7 
und  die  Wanne  5  sind  mit  der  Spannungsquelle  9  verbunden. 
Die  Entwickelwalze  3  ist  an  eine  zweite  Spannungsquelle  10 
angeschlossen  und  von  ihrer  Umfangsfläche  werden  Entwic- 
klerteilchen  von  dem  latenten  Ladungsbild  14  auf  dem 
Aufzeichnungsträger  11  angezogen,  um  ein  entwickeltes 
Ladungsbild  12  zu  erhalten.  Die  Wanne  5  ist  mit  Trägern  15, 
16,  17  verbunden.  An  einem  Querprofil  6  ist  ein  elastischer 
Abstreifer  19  befestigt,  der  den  Entwickler  13  von  der 
Entwickelwalze  3  abstreift.  Ein  Oberteil  8  deckt  die  Entwic- 
klungsvorrichtung  ab. 



V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s   a u f  

e i n e m   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n  

l a t e n t e n   B i l d e s  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s   auf   e i n e m   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   l a t e n t e n   B i l d e s   mi t   e i n e m  

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

von  e i n e r   E n t w i c k e l w a l z e   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   des  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r s   b e f ö r d e r t   w i r d .  

Ein  d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n   und  e i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g  
s i n d   aus  de r   DE-OS  29  19  804  b e k a n n t ,   d i e   e i n   V e r f a h r e n  

b e s c h r e i b t ,   b e i   dem  e i n e   E n t w i c k l e r a u f t r a g s e i n r i c h t u n g  

mi t   e i n e r   l e i t e n d e n ,   e l a s t i s c h   n a c h g i e b i g e n ,   e n d l o s e n  

F l ä c h e   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   D r u c k   an  dem  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   in  A n l a g e   g e b r a c h t   w i r d   und  e i n   E i n k o m p o n e n t e n -  

E n t w i c k l e r   das   l a t e n t e   L a d u n g s b i l d   auf   dem  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r   e n t w i c k e l t .   Die  E n t w i c k l e r a u f t r a g s e i n r i c h -  

t u n g   und  de r   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   w e r d e n   in  d i e s e l b e  

R i c h t u n g   b e w e g t   und  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   E n t -  

w i c k l e r a u f t r a g s e i n r i c h t u n g   i s t   e t w a s   g r ö ß e r   a l s   d i e j e -  

n i g e   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s .   Die  f ü r   das  V e r f a h r e n  

v e r w e n d e t e   V o r r i c h t u n g   w e i s t   e i n e   S c h n e i d e n e l e k t r o d e  

a u f ,   d i e   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   D r u c k   an  der   O b e r f l ä c h e  

d e r   E n t w i c k l e r a u f t r a g s e i n r i c h t u n g   a n l i e g t   und  den  E i n -  

k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   d u r c h   L a d u n g s i n j e k t i o n  m i t   e i n e r  

v o r b e s t i m m t e n   P o l a r i t ä t   a u f l ä d t .  

Das  V e r h ä l t n i s   de r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   E n t w i c k -  



l e r a u f t r a g s e i n r i c h t u n g   zu  der   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s  

l i e g t   im  B e r e i c h   von  1 , 1 : 1   b i s   1 , 5 : 1 .  

Die  b i s h e r   g e b r ä u c h l i c h s t e n   E n t w i c k e l v e r f a h r e n   v e r w e n -  

den   Z w e i k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r ,   d i e   aus  T o n e r  u n d   T r ä -  

g e r t e i l c h e n   b e s t e h e n .   In  j ü n g e r e r   Z e i t   kommen  auch   s e h r  

h ä u f i g   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   zum  E i n s a t z ,   wobe i   e s  

s i c h   im  a l l g e m e i n e n   um  m a g n e t i s c h e   E i n k o m p o n e n t e n - T o n e r  

h a n d e l t .   Bei  de r   V e r w e n d u n g   von  Z w e i k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  V e r b r a u c h   des  T o n e r s ,  

d e r   d u r c h   d i e   K o p i e n   a u s g e t r a g e n   w i r d ,   s t e t s   zu  m e s s e n  

und  d e s s e n   N a c h d o s i e r u n g   so  v o r z u n e h m e n ,   daß  e i n   w e i t -  

g e h e n d   k o n s t a n t e s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  T o n e r   und  d e n  

T r ä g e r t e i l c h e n   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   Da  d i e   T r ä g e r t e i l -  

c h e n   be i   e i nem  Z w e i k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   n i c h t   v e r -  

b r a u c h t   w e r d e n ,   u n t e r l i e g e n   s i e   wegen  i h r e r   l a n g e n   V e r -  

w e i l z e i t   im  E n t w i c k e l s y s t e m   des   K o p i e r g e r ä t s   e i n e r  

A l t e r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   K o r r o s i o n ,   w o d u r c h   e s  

w i e d e r u m   zu  e i n e m   A b s e t z e n   des  T o n e r s   von  den  T r ä g e r -  

t e i l c h e n   kommt  und  d e r   T o n e r   s i c h   auf   dem  U n t e r g r u n d  

d e r   Kop ie   im  u n e r w ü n s c h t e n   Ausmaß  n i e d e r s c h l ä g t .   Von  

N a c h t e i l   i s t   be i   den  Z w e i k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r n   a u c h ,  

daß  s t e t s   e i n e   g r o ß e   Menge  an  E n t w i c k l e r   im  E n t w i c k -  

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

l a n g e n   V e r w e i l z e i t e n   des  T o n e r s   im  E n t w i c k l e r   d i e   Q u a -  

l i t ä t   d e s ' e r s t e r e n   d u r c h   V e r m a h l u n g s p r o z e s s e   v e r r i n g e r t  

und  de r   A l t e r u n g s p r o z e s s   des  g e s a m t e n   E n t w i c k l e r s   b e -  

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

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



e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f ,   j e d o c h   s i n d   f ü r   i h r e n  

T r a n s p o r t   m a g n e t i s c h e   B a u t e i l e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   Mag-  
n e t b ü r s t e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   t e u e r   in  der   H e r s t e l l u n g  

s i n d .   E ine   g e w i s s e   S c h w i e r i g k e i t   e r g i b t   s i c h   auch  b e i  

m a g n e t i s c h e n   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r n   d a d u r c h ,   d a ß  

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

g r ö ß e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   b e s i t z e n   und  d a d u r c h  

d i e   t r i b o e l e k t r i s c h e   A u f l a d u n g   des  M a g n e t t o n e r s   e r -  

s c h w e r t   w i r d .  

Aus  de r   DE-OS  31  07  055  i s t   e i n e   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h -  

t u n g   f ü r   e i n e n   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   b e k a n n t ,   b e i  

d e r   e i n e   dünne   g l e i c h f ö r m i g e   S c h i c h t   des  i s o l i e r e n d e n ,  

n i c h t   m a g n e t i s c h e n   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   auf   e i n e m  

E n t w i c k l e r t r ä g e r   g e b i l d e t   wi rd   und  e inem  L a t e n t b i l d -  

T r ä g e r   g e g e n ü b e r g e s e t z t   w i r d ,   um  e in   auf  d i e s e m   e r z e u g -  
t e s   L a t e n t b i l d   zu  e n t w i c k e l n .   Zum  A u f b r i n g e n   des  E n t -  

w i c k l e r s   auf  den  E n t w i c k l e r t r ä g e r   in  e i n e r   b e s t i m m t e n  

S c h i c h t d i c k e   i s t  e i n e   A u f t r a g s v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,  
d i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   G i t t e r   und  e in   A n d r u c k e l e m e n t  

zum  A n d r ü c k e n   des  G i t t e r s   an  den  E n t w i c k l e r t r ä g e r   a u f -  

w e i s t .  

Aus  d e r   DE-OS  23  45  827  i s t   e i n e   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h -  

t ung   f ü r   e i n e n   Z w e i k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   mi t   e i n e r  

M a g n e t b ü r s t e   b e k a n n t ,   an  d e r e n   Umfang  e i n e   W a l z e n b ü r s t e  

a n l i e g t .   Die  W a l z e n b ü r s t e   v e r s t r e u t   den  E n t w i c k l e r   v o n  

d e r   O b e r f l ä c h e   der   M a g n e t b ü r s t e   und  es  s i n d   D r ä h t e   zum 

E n t f e r n e n   des  E n t w i c k l e r s   von  den  B o r s t e n   der   W a l z e n -  

b ü r s t e   v o r g e s e h e n .   Die  d a d u r c h   e n t s t e h e n d e   E n t w i c k l e r -  



w o l k e   b e w e g t   s i c h   au f   e i n e   F o t o l e i t e r t r o m m e l   zu,   d i e  

d a s   zu  e n t w i c k e l n d e   l a t e n t e   B i l d   t r ä g t .   I n  g e r i n g e m   A b -  

s t a n d   von  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   F o t o l e i t e r t r o m m e l   i s t   e i n  

D r a h t n e t z   a n g e o r d n e t ,   das  a l s   G e g e n e l e k t r o d e   zu  d e r  

F o t o l e i t e r o b e r f l ä c h e   g e s t a l t e t   i s t   und  v e r h i n d e r n   s o l l ,  

daß  T o n e r p a r t i k e l   m i t   u n g e n ü g e n d e r   L a d u n g   au f   den  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   g e l a n g e n .   Z u r ü c k g e h a l t e n e   T e i l c h e n  

f ü h r e n   a b e r   zu r   V e r s t o p f u n g   s o l c h e r   N e t z e .  

Be i   d e r   V e r w e n d u n g   von  A u f t r a g s v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d e n  

E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r ,   d i e   aus   d i e   S c h i c h t d i c k e   b e -  

g r e n z e n d e n   S c h n e i d e n e l e k t r o d e n   o d e r   aus  e i n e m   an  e i n e r  

E n t w i c k e l w a l z e   a n l i e g e n d e n   A n d r u c k e l e m e n t   m i t   G i t t e r  

b e s t e h e n ,   k a n n   es  zu  e i n e m   u n t e r   D r u c k   s t a t t f i n d e n d e n  

Z u s a m m e n b a l l e n   und  Z u s a m m e n p r e s s e n   des   E n t w i c k l e r s   k o m -  

men  und  d a d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g   d i c k e n  

und  g l e i c h m ä ß i g   a u f g e l a d e n e n   T o n e r s c h i c h t   v e r h i n d e r t  

w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   u n t e r   V e r m e i d u n g   des  Z u -  

s a m m e n b a c k e n s   d e r   P a r t i k e l   e i n e s   E i n k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r s   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   A u s b i l d u n g   d e r   S c h i c h t d i c k e  

d e s   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   au f   de r   E n t w i c k e l w a l z e  

ohne   s c h i c h t b e g r e n z e n d e   E i n r i c h t u n g e n   wie  e i n e   R a k e l ,  

e i n   G i t t e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   E l e m e n t e   e r m ö g l i c h e n   u n d  

den  E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   g l e i c h m ä ß i g   und  a u s r e i -  

c h e n d   au f   s e i n e m  W e g   zu  de r   E n t w i c k e l w a l z e   a u f l a d e n .  

Die   A u f g a b e ' w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n  



n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  d a d u r c h   g e l ö s t ,  
daß  d e r   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   von  u m l a u f e n d e n   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g e n   a u f g e l a d e n ,   in  R i c h t u n g   E n t w i c k e l -  

w a l z e   t r a n s p o r t i e r t   und  be im  T r e n n e n   von  den  A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g e n   z u s ä t z l i c h   a u f g e l a d e n   w i r d .  

In  b e v o r z u g t e r   W e i s e   e r f o l g t   d i e   z u s ä t z l i c h e   A u f l a d u n g  
des   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   d u r c h   t r i b o e l e k t r i s c h e s  

L a d e n   b e i   s e i n e m   A b t r e n n e n   von  den  O b e r f l ä c h e n   de r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g e n .   H i e r z u   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

r o t i e r e n d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   mi t   f e s t s t e h e n d e n   A b -  

s t r e i f e i n r i c h t u n g e n   in  B e r ü h r u n g   g e l a n g e n ,   d i e   den  E i n -  

k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   von  den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  
r a s c h   a b t r e n n e n   und  auf   d i e   U m f a n g s f l ä c h e   der   E n t -  

w i c k e l w a l z e   s c h l e u d e r n .  

Die  S c h i c h t d i c k e   auf   de r   E n t w i c k e l w a l z e   kann   d u r c h  d i e  

V a r i a t i o n   de r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g e n   und  de r   E n t w i c k e l w a l z e   g e r e g e l t   w e r d e n ,   w o -  
b e i   b e v o r z u g t   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r . m i t   g l e i c h e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   u m l a u f e n d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   g r ö ß e r  

a l s   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   i s t .  

Die  V o r r i c h t u n g   nach   d e r   E r f i n d u n g   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s  

a u f   e i n e m   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i -  

s c h e n   L a t e n t b i l d e s   mi t   e i n e m   e l e k t r i s c h   a u f g e l a d e n e n  

E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r ,   m i t   e i n e r   im  g e r i n g e n   A b -  

s t a n d   zu  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   a n g e o r d n e t e n   E n t -  

w i c k e l w a l z e   und  e i n e r   E n t w i c k l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   f ü r  

den  E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h  



a u s ,   daß  von  d e r   E n t w i c k l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   E i n k o m p o -  

n e n t e n - E n t w i c k l e r   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   d e r   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g e n   z u f ü h r b a r   i s t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e n   de r   b e i -  

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

k l e i n e r   a l s   j e d e r   de r   A b s t ä n d e   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  

von  de r   E n t w i c k e l w a l z e   a u f w e i s e n   und  daß  j e d e r   A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g   e i n e   A b s t r e i f e i n r i c h t u n g   z u g e o r d n e t   i s t ,  

d i e   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   in  s t r e i -  

f e n d e m   K o n t a k t   s t e h t .  

In   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g e n   a l s   B ü r s t e n   aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l  

a u s g e b i l d e t   und  i s t   de r   z y l i n d r i s c h e   Kern   j e d e r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   mi t   dem  g l e i c h e n   P o l   e i n e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   v e r b u n d e n ,   d e r e n   a n d e r e r   P o l   au f   Masse   l i e g t .  

E i n e   A u s f ü h r u n g   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n ,   j e d o c h  

e l e k t r o s t a t i s c h   a u f l a d b a r e n   B ü r s t e n   i s t   a u c h   m ö g l i c h .  

E l e k t r i s c h   l e i t e n d e   B ü r s t e n   w e r d e n   wegen   d e r   s t e u e r b a -  

r e n   A u f l a d u n g   b e v o r z u g t   v e r w e n d e t ,   auch   um  zu  v e r h i n -  

d e r n ,   daß  d i e   L a d u n g   e i n e   b e s t i m m t e   G r ö ß e   ü b e r s t e i g t ,  

d . h .   d a v o n l ä u f t   o d e r   zu  hoch   w i r d .   Mit   v a r i i e r b a r e n  

P o t e n t i a l e n   w i r d   d i e   A u f l a d u n g   k o n t r o l l i e r t   g e s t e u e r t .  

Die   w e i t e r e   A u s b i l d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   a u s  

den   M e r k m a l e n   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 2 .  

M i t   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   e r z i e l t ,   daß  d i e  

A u f l a d u n g   des  E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   m i t   e i n f a c h  

a u f g e b a u t e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   in  Form  von  B ü r s t e n  



e r f o l g t ,   d e r e n   P o t e n t i a l   und  d a m i t   auch  d i e   A u f l a d u n g  

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

daß  d i e   E n t w i c k l e r s c h i c h t   au f   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   d u r c h  

d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   B ü r s t e n   und  de r   E n t w i c k e l -  

w a l z e   ohne  s c h i c h t b e g r e n z e n d e   R a k e l   r e g e l b a r   i s t   u n d  

daß  z u r   E r g ä n z u n g   des   d u r c h   j e d e   B i l d e n t w i c k l u n g   aus  d e r  

E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g   a u s g e t r a g e n e n   E n t w i c k l e r s   n u r  

g e r i n g e   Mengen  d e s s e l b e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   d i e  

t r i b o e l e k t r i s c h   s c h n e l l ,   g u t   und  g l e i c h m ä ß i g   auf   d i e  

g e w ü n s c h t e   S p a n n u n g   a u f g e l a d e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   um  d i e  

G e s a m t l a d u n g   d e s - i n   d e r   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g   b e f i n d -  

l i c h e n   E n t w i c k l e r s   au f   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   Wer t   zu  h a l -  

t e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g e n  

von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   E n t w i c k l u n g s -  

v o r r i c h t u n g   nach   de r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   von  T e i l e n   d e r  

E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g   nach  F ig .   l ,  

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

ä h n l i c h   d e r j e n i g e n   nach   F ig .   1,  u n d  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E n t w i c k l u n g s -  

v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   e i n z i g e n  

A u f l a d e e i n r i c h t u n g .  



Das  in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d e r   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g   nach   de r   E r f i n d u n g  

u m f a ß t   zwe i   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2,  d i e   a l s  

B ü r s t e n   m i t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   Kern   22  bzw.  23  a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .   Das  M a t e r i a l   d e r   B ü r s t e n   i s t   e l e k t r i s c h  

l e i t f ä h i g   und  b e v o r z u g t   w e r d e n   S t a h l d r a h t b ü r s t e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus   a b r i e b f e s t e n   M a t e r i a l i e n ,   wie  C r N i -  

S t ä h l e n ,   v e r w e n d e t .   Die  O b e r f l ä c h e n   bzw.  d i e   U m f a n g s -  

f l ä c h e n   de r   b e i d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  b e s i t -  

zen   v o n e i n a n d e r   e i n e n   A b s t a n d ,   d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r  

j e w e i l i g e   A b s t a n d   de r   e i n z e l n e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   v o n  

e i n e r   E n t w i c k e l w a l z e   3,  d i e   o b e r h a l b   und  in  e twa   g l e i -  

c h e n   A b s t ä n d e n   d e r   W a l z e n o b e r f l ä c h e   zu  den  A b s t r e i f -  

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

r i c h t u n g e n   1  und  2  s i n d   von  e i n e r   Wanne  5  e i n g e s c h l o s -  

s e n ,   d i e   in  i h r e r   F o r m g e b u n g   den  Z y l i n d e r u m f a n g s f l ä c h e n  

d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  a n g e p a ß t   i s t   und  b e -  

v o r z u g t   aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h t   wie  d i e   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g e n .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   de r   I n n e n s e i t e  

d e r   Wanne  5  und  den  U m f a n g s f l ä c h e n   de r   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g e n   1  und  2  bzw.  im  F a l l e   von  B ü r s t e n   a l s   A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g e n   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   de r   I n n e n s e i t e   d e r  

Wanne  5  und  den  S p i t z e n   de r   B o r s t e n   d i e s e r   B ü r s t e n  

l i e g t   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  0 , 2   b i s  1   mm.  Der  A b -  

s t a n d   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  e i n e   B e r ü h r u n g   von  Wanne  u n d  

B ü r s t e n   v e r m i e d e n   w i r d ,   um  A b r i e b   a u s z u s c h l i e ß e n .   D u r c h  

das   d i e   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  eng  b e g r e n z e n d e  

V o l u m e n   d e r   Wanne  5  g e n ü g e n   g e r i n g e   E n t w i c k l e r m e n g e n ,  

um  e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   A u f l a d u n g   des  T o n e r s   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   D e r _ E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   13  w i r d   d u r c h  



e i n e   D o s i e r w a l z e   21  nahe   dem  A u s t r i t t   e i n e r   E n t w i c k l e r -  

z u f u h r v o r r i c h t u n g   20,  in  d e r   e i n   V o r r a t   von  E n t w i c k l e r  

13  e i n g e f ü l l t   i s t ,   n a c h d o s i e r t   und  g e l a n g t   auf   d i e  

O b e r f l ä c h e   de r   e r s t e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1,  d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   u m l ä u f t ,   e b e n s o   w i e  

d i e   z w e i t e   Ä u f l a d e e i n r i c h t u n g   2.  Die  N a c h d o s i e r m e n g e   a n  
E n t w i c k l e r   13,  d i e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  den  d u r c h   d i e  

B i l d e n t w i c k l u n g   v e r b r a u c h t e n   E n t w i c k l e r   zu  e r g ä n z e n ,  

b e t r ä g t   be i   e i n e r   m i t t l e r e n   S c h w ä r z u n g s d i c h t e   de r   K o p i e  

e t w a   50  b i s   100  mg,  das  s i n d   u n g e f ä h r   e in   H u n d e r t s t e l  

d e r   im  U m l a u f   b e f i n d l i c h e n   E n t w i c k l e r m e n g e .   D i e s e   E n t -  

w i c k l e r m e n g e   i s t   s o w o h l   p o t e n t i a l m ä ß i g   a l s   auch   t r i b o -  

e l e k t r i s c h ,   wie  n a c h s t e h e n d   noch  n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w e r -  

den  w i r d ,   s c h n e l l   und  g u t   a u f l a d b a r ,   so  daß  e i n   A b s i n -  

ken   d e r   L a d u n g   des   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   13  d u r c h  

den  neu  z u g e f ü h r t e n ,   u n g e l a d e n e n   E i n k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r   n i c h t   a u f t r i t t .   Die  e l e k t r i s c h e   G e s a m t l a d u n g  

des   in  de r   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g   b e f i n d l i c h e n   E i n k o m -  

p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   w i r d   d a h e r   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s  

w e i t g e h e n d   k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Die  z y l i n d r i s c h e n   K e r n e   22  und  23  d e r   b e i d e n   A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  s i n d   mi t   dem  g l e i c h e n   Po l   e i n e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   9  v e r b u n d e n ,   d e r e n   a n d e r e r   Po l   a u f  

Masse   l i e g t .   Wird  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   p o s i t i v   a u f g e l a d e -  

n e r   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   13  v e r w e n d e t ,   so  b e t r ä g t  

d i e   S p a n n u n g ,   d i e   m i t   de r   g l e i c h e n   P o l a r i t ä t   wie  d i e j e -  

n i g e   des   E n t w i c k l e r s   an  d i e   b e i d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  

1  und  2  a n g e l e g t   w i r d ,   e twa   +500  b i s   +800  V o l t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   +600  V o l t .   Z w i s c h e n   den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1 



und  2  i s t   e i n   G i t t e r   18  z u r   w e i t e r e n   T o n e r a u f l a d u n g   a n -  

g e o r d n e t ,   das   m i t   de r   Wanne  5  v e r b u n d e n   i s t .   Ein  A b -  

s t r e i f e r   4  i s t   i n t e g r a l   m i t   dem  G i t t e r   18  v e r b u n d e n   u n d  

s t e h t   m i t   den  B o r s t e n   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1  in  K o n -  

t a k t .   Das  M a t e r i a l   des  G i t t e r s   18  i s t   b e v o r z u g t   M e t a l l ,  

j e d o c h   k a n n   es  auch   aus  K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t   s e i n .  

D u r c h   das   G i t t e r   18  h i n d u r c h   w i r d   E i n k o m p o n e n t e n -  

E n t w i c k l e r   13  von  de r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1  zu  de r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   2  b e f ö r d e r t .   Beim  D u r c h g a n g   d u r c h   d a s  

G i t t e r   e r f ä h r t   de r   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   13  e i n e  

w e i t e r e   t r i b o e l e k t r i s c h e   A u f l a d u n g ,   d e r e n   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   von  dem  j e w e i l s   v e r w e n d e t e n   G i t t e r m a t e r i a l   a b -  

h ä n g i g   i s t .   D i e j e n i g e n   E n t w i c k l e r t e i l c h e n ,   d i e   n i c h t  

d u r c h   das   G i t t e r   18  h i n d u r c h   b e f ö r d e r t   w e r d e n ,   b l e i b e n  

z w i s c h e n   den  B o r s t e n   de r   S t a h l d r a h t b ü r s t e n   de r   A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  e i n g e l a g e r t   und  g e l a n g e n   im  F a l l e  

d e r   e r s t e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   in  den  B e r e i c h   des  A b -  

s t r e i f e r s   4,  d e r   s o w e i t   in  d i e   U m f a n g s b a h n   bzw.  B e w e -  

g u n g s b a h n   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1  h i n e i n r a g t ,   daß  d i e  

S p i t z e n   d e r   e i n z e l n e n   B o r s t e n   von  ihm  z u r ü c k g e h a l t e n  

w e r d e n   und  be im  W e i t e r d r e h e n   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1 

d u r c h   e i n e   S c h n a p p b e w e g u n g   ü b e r   den  A b s t r e i f e r   4  h i n w e g  

f r e i k o m m e n .   D u r c h   d i e s e   S c h n a p p b e w e g u n g   w e r d e n   d i e  

z w i s c h e n   den  B o r s t e n   e i n g e l a g e r t e n   E n t w i c k l e r t e i l c h e n  

n a c h   o b e n   g e s c h l e u d e r t ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   E n t w i c k l e r -  

t e i l c h e n   b e i s p i e l s w e i s e   p o s i t i v   a u f g e l a d e n   s i n d .   D i e s e  

A u f l a d u n g   s e t z t   s i c h   zu sammen   aus   d e r   A u f l a d u n g ,   w e l c h e  

d i e   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1  a l s   F o l g e   d e r   an  s i e   a n g e l e g -  

t e n   S p a n n u n g   von  b e i s p i e l s w e i s e   +600  V o l t   den  E n t w i c k -  

l e r t e i l c h e n   e r t e i l t   und  e i n e r   t r i b o e l e k t r i s c h e n   A u f l a -  



d u n g ,   d i e   d u r c h   das   s c h n e l l e   T r e n n e n   der   E n t w i c k l e r -  

t e i l c h e n   von  den  B o r s t e n   be im  A b s t r e i f v o r g a n g   d u r c h   d e n  

A b s t r e i f e r   4  a u f t r i t t .  

In  d i e   B e w e g u n g s b a h n   bzw.  U m f a n g s b a h n   de r   z w e i t e n   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   2  r a g t   g l e i c h f a l l s   e in   A b s t r e i f e r   7 

h i n e i n ,   de r   d i e   e i n z e l n e n   B o r s t e n   der   S t a h l d r a h t b ü r s t e  

s o l a n g e   z u r ü c k h ä l t ,   b i s   d i e   in  i h n e n   d u r c h   d i e   V e r f o r -  

mung  g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e   f ü r   d i e   S c h n a p p b e w e g u n g   ü b e r  

den  A b s t r e i f e r   7  h i n w e g   a u s r e i c h t .   Bei  d i e s e r   S c h n a p p -  

b e w e g u n g   w e r d e n  w i e d e r   d i e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

B o r s t e n   e i n g e l a g e r t e n   E n t w i c k l e r t e i l c h e n   in  R i c h t u n g  

E n t w i c k e l w a l z e   3  g e s c h l e u d e r t   und  s i n d   s o w o h l   d u r c h   d i e  

an  d i e   z w e i t e   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   2  a n g e l e g t e   S p a n n u n g  

von  b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   +600  V o l t   a l s   auch   d u r c h   d i e  

t r i b o e l e k t r i s c h e   A u f l a d u n g   be im  s c h n e l l e n   T r e n n e n   d e r  

E n t w i c k l e r t e i l c h e n   von  den  e i n z e l n e n   B o r s t e n   a u f g e l a d e n .  

Wie  s c h o n   z u v o r   e r w ä h n t   w u r d e ,   s i n d   d i e   b e i d e n   A u f l a d e -  

e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  a u f   das   g l e i c h e   S p a n n u n g s p o t e n -  
t i a l   g e l e g t ,   j e d o c h   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß  d i e  

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

S p a n n u n g e n   g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wenn  s i e   v o n e i n a n d e r  

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

Die   Wanne  5  s e t z t   s i c h   v o r z u g s w e i s e   aus  zwei   h a l b z y l i n -  

d r i s c h e n   T e i l e n   z u s a m m e n ,   d i e   an  e i n e m   T r ä g e r   15  b e -  

f e s t i g t   s i n d .   Der  T r ä g e r   15  b e s t e h t   aus  e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e m   o d e r   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l .   Im  e r s t e r e n   F a l l  

i s t   de r   T r ä g e r   15  m i t   dem  g l e i c h e n   Po l   der   S p a n n u n g s -  



q u e l l e   9  v e r b u n d e n   wie  d i e   z y l i n d r i s c h e n   K e r n e   22  u n d  

23  d e r   b e i d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2.  B e s t e h t   d e r  

T r ä g e r   15  aus  i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l ,   dann   w i r d   d i e  

Wanne  5  d i r e k t   m i t   dem  e n t s p r e c h e n d e n   P o l   d e r   S p a n -  

n u n g s q u e l l e   9  v e r b u n d e n .   Der  A b s t r e i f e r   7  i s t   g l e i c h -  

f a l l s   m i t   dem  P o l   d e r   S p a n n u n g s q u e l l e   9  v e r b u n d e n ,   m i t  

dem  a u c h   d i e   z y l i n d r i s c h e n   K e r n e   2 2 , 2 3   in   V e r b i n d u n g  

s t e h e n .   Die  b e i d e n   R ä n d e r   d e r   Wanne  5  s i n d   an  S e i t e n -  

t r ä g e r   1 6 , 1 7   b e f e s t i g t ,   d i e   aus   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l  

b e s t e h e n .   An  d i e s e n   S e i t e n t r ä g e r n   16  und  17  i s t   d e s  

w e i t e r e n   e i n   O b e r t e i l   8  d e r   E n t w i c k l u n g s v o r r i c h t u n g  

b e f e s t i g t ,   das   d i e s e   nach   o b e n h i n   a b s c h l i e ß t .   D i e  

S e i t e n f l ä c h e n   d i e s e s   O b e r t e i l s   v e r l a u f e n   s c h r ä g   n a c h  

o b e n   zu  de r   E n t w i c k e l w a l z e   3.  E i n e   w e i t e r e   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   10  i s t   m i t   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  v e r b u n d e n   u n d  

d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   im  B e r e i c h  

von  - 2 0 0   b i s   - 3 0 0   V o l t   und  b e s i t z t   s o m i t   e i n e   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e   P o l a r i t ä t   zu  d e r j e n i g e n   de r   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g e n   1  und  2.  Auf  d e r   U m f a n g s f l ä c h e   d e r   E n t w i c k e l -  

w a l z e   3  b i l d e t   s i c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g   d i c k e   E n t w i c k l e r -  

s c h i c h t   a u s ,   d i e   im  B e r e i c h   von  30  b i s   1 5 0  µ m   w ä h l b a r  

i s t .   Die  E n t w i c k l u n g   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   K o p f  

und  d e r   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   11,  e i n   e n d l o s   u m l a u f e n d e s  

F o t o l e i t e r b a n d   m i t   e i n e m   l a t e n t e n   L a d u n g s b i l d   14,  w i r d  

in   e i n e m   A b s t a n d , d e r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   a l s   d i e   g e w ä h l -  

t e   S c h i c h t d i c k e   i s t ,   an  de r   E n t w i c k e l w a l z e   3  v o r b e i g e -  

f ü h r t .   Der  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   11  i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

n e g a t i v   auf   e i n e   S p a n n u n g   z w i s c h e n   - 5 0 0   b i s   - 1 0 0 0   V o l t ,  

i n s b e s o n d e r e   au f   - 6 0 0   V o l t ,   a u f g e l a d e n .   Das  l a t e n t e  

L a d u n g s b i l d   14  i s t   in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d u r c h   k l e i n e  



K r e i s e ,   d i e   e i n   M i n u s z e i c h e n   e i n s c h l i e ß e n ,   a n g e d e u t e t .  

Der  p o s i t i v   g e l a d e n e   E n t w i c k l e r   13  kann  d u r c h   d i e   n e g a -  
t i v   g e l a d e n e   E n t w i c k e l w a l z e   g e g e n ü b e r   dem  l a t e n t e n   L a -  

d u n g s b i l d   14  n i c h t   z u r ü c k g e h a l t e n   w e r d e n ,   da  der   A b s o -  

l u t b e t r a g   der   n e g a t i v e n   S p a n n u n g   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3 

k l e i n e r   i s t   a l s   der   A b s o l u t b e t r a g   des  n e g a t i v   a u f g e l a -  

den  F o t o l e i t e r s .   Das  l a t e n t e   L a d u n g s b i l d   14  wi rd   d u r c h  

den  E n t w i c k l e r   13  zu  e inem  P u l v e r b i l d   12  e n t w i c k e l t .  

Die  D r e h z a h l e n   der  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2  l i e g e n  

im  B e r e i c h   von  100  b i s   200  U m d r e h u n g e n   pro  M i n u t e ,   w ä h -  

r e n d   d i e   D r e h z a h l   der   E n t w i c k e l w a l z e   50  b i s   80  U m d r e -  

h u n g e n   pro   M i n u t e   b e t r ä g t .   S o m i t   l i e g t   das  V e r h ä l t n i s  

d e r   D r e h z a h l e n   der   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   und  de r   E n t -  

w i c k e l w a l z e   im  B e r e i c h   von  1 , 2 : 1   b i s   4 : 1 .   Mit  d i e s e n  

D r e h z a h l e n   und  den  z u v o r   a n g e f ü h r t e n   S p a n n u n g s w e r t e n   a n  

den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1 , 2 ,   den  A b s t r e i f e r n   4  und  7 

und  de r   Wanne  5  sowie   dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   11  u n d  

dem  A b s t a n d   z w i s c h e n  d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  und  dem  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   11  wi rd   d ie   e r w ä h n t e   E n t w i c k l e r -  

s c h i c h t d i c k e   von  30  b i s   150  um  e r h a l t e n .   Da  d i e   S p a n -  

nung  de r   E n t w i c k e l w a l z e   3  d i e   g l e i c h e   P o l a r i t ä t   wie  d i e  

S p a n n u n g   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   11  b e s i t z t ,   der   H ö h e  

nach   j e d o c h   n i e d r i g e r   a l s   d i e   S p a n n u n g   de r   a u f g e l a d e n e n  

B i l d s t e l l e n ,   d . h .   des  l a t e n t e n   L a d u n g s b i l d e s   14  auf   dem 

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   11  i s t   und  a n d e r e r s e i t s   h ö h e r   i s t ,  

a l s   d i e   S p a n n u n g   der   N i c h t b i l d s t e l l e n ,   das  s i n d   d i e  

e n t l a d e n e n   S t e l l e n   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   11,  i s t  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  der   U n t e r g r u n d   de r   K o p i e n   w e i t g e -  

hend  f r e i   von  E n t w i c k l e r   i s t .   Die  U n t e r g r u n d f r e i h e i t  



d e r   K o p i e n   l ä ß t   s i c h   w e i t g e h e n d   d u r c h   d i e   G r ö ß e   de r   a n  

d i e   E n t w i c k e l w a l z e   3  a n g e l e g t e n   S p a n n u n g   s t e u e r n .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß  a u c h   S p a n n u n g e n   mi t   u m -  

g e k e h r t e n   V o r z e i c h e n   an  d i e   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   de r   E n t -  

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

v e r w e n d e t e   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   n e g a t i v   und  d e r  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   11  p o s i t i v   a u f g e l a d e n   w e r d e n   s o l -  

l e n .   D a d u r c h   i s t   dann   auch   j e d e r z e i t   e i n e   U m k e h r e n t -  

w i c k l u n g   m ö g l i c h .  

An  e i n e m   s c h w e n k b a r e n   Q u e r p r o f i l . 6 ,   a n g e o r d n e t   z w i s c h e n  

d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  und  d e r   e r s t e n   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g   1,  i s t   e i n   e l a s t i s c h e r   A b s t r e i f e r   19  b e f e s t i g t ,  

d e r   g e g e n   d i e   U m f a n g s f l ä c h e   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  a n -  

l i e g t   und  den  ü b e r s c h ü s s i g e n   E n t w i c k l e r   13,  der   n i c h t  

von  dem  l a t e n t e n   L a d u n g s b i l d   14  a n g e z o g e n   w i r d ,   v o n  

d e r   U m f a n g s f l ä c h e   d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  a b s t r e i f t .   D e r  

a b g e s t r e i f t e   E n t w i c k l e r   r i e s e l t   auf   d i e   B o r s t e n   d e r  

e r s t e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   1  h e r a b   und  w i r d   von  d i e s e n  

w i e d e r   m i t g e n o m m e n .  

Die   im  U m l a u f   b e f i n d l i c h e   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r -  

menge   i s t   k l e i n   und  d e m e n t s p r e c h e n d   i s t   auch  d i e   V e r -  

w e i l z e i t   des   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   in  der   E n t w i c k -  

l u n g s v o r r i c h t u n g   s e h r   k u r z .   Die  N a c h d o s i e r u n g   d e s  

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

h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   n i c h t   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   o p t i -  

s c h e n   M e s s u n g   d e r   S c h w ä r z u n g   an  d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3 .  



U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  von  de r   e r s t e n   A u f l a -  

d e e i n r i c h t u n g   1  e t w a   d r e i   V i e r t e l   de r   g e s a m t e n   E i n -  

k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r m e n g e   auf   d i e   E n t w i c k e l w a l z e   3 

a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   r e s t l i c h e   E n t w i c k l e r -  

menge  d u r c h   d i e   z w e i t e   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   2  au f   d i e  

E n t w i c k e l w a l z e   3  g e l a n g t .  

Durch   d i e   Wahl  d e r   m e c h a n i s c h e n   G r ö ß e n ,   wie  D u r c h m e s s e r  

und  Länge   d e r   B o r s t e n   de r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2 ,  

des   W e r k s t o f f e s   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   und  de r   A b -  

s t r e i f e r   4  und  7  s o w i e   de r   D r e h z a h l e n   d e r   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g e n   und  d e r   E n t w i c k e l w a l z e   3  w i r d   d i e   T r e n n g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r s   13  von  d e n  

B o r s t e n   und  d a m i t   d i e   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   t r i b o e l e k t r i -  

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

In  F i g .   2  s i n d   v e r s c h i e d e n e   T e i l e   de r   E n t w i c k l u n g s v o r -  

r i c h t u n g   p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   s i c h   g e g e n -  
ü b e r   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   1  n u r   de r   U n t e r -  

s c h i e d   e r g i b t ,   daß  de r   A b s t r e i f e r   7  m i t   de r   Wanne  5 

i n t e g r i e r t   i s t ,   so  daß  e i n  e i g e n e r   A n s c h l u ß   des  A b -  

s t r e i f e r s   7  an  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   9  n i c h t   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   da  de r   A b s t r e i f e r   d ie   g l e i c h e   S p a n n u n g   wie  d i e  

Wanne  5,  d i e   an  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   9  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   a u f w e i s t .  

I n  F i g .   3  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E n t -  

w i c k l u n g s e i n r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,   d i e   f ü r   e i n e n   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   g e e i g n e t   i s t ,   der   ü b e r   d i e   U m f a n g s -  

f l ä c h e   e i n e r   T r o m m e l   24,  e i n e r   s o g e n a n n t e n   F o t o l e i t e r -  

t r o m m e l ,   a u f g e s p a n n t   i s t .   Die  E n t w i c k e l w a l z e   3  l i e g t   i n  



d e r   D r e i u h r - S t e l l u n g   de r   Trommel   24  g e g e n ü b e r ,   e b e n s o  

i s t   e i n e   N e u n u h r - S t e l l u n g   m ö g l i c h ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n  

A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   1  und  2,  d i e   von  B ü r s t e n   g e b i l d e t  

w e r d e n ,   s c h r ä g   u n t e r h a l b   de r   E n t w i c k e l w a l z e   3  a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   G l e i c h e   T e i l e   s i n d   in  den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

nach   F i g .   l  u n d   3  m i t   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   B e z u g s z e i c h e n  

b e l e g t .   Bei  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach  den  F i g .   1 

b i s   3  w i r d   der   E n t w i c k l e r   im  w e s e n t l i c h e n   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   der   E n t w i c k e l w a l z e   3  a u f g e -  

s p r ü h t .  

In  F i g .   4  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E n t w i c k l u n g s v o r -  

r i c h t u n g   g e z e i g t ,   d i e   mi t   e i n e r   e i n z i g e n   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   26  in  G e s t a l t   e i n e r   B ü r s t e   a r b e i t e t   und  b e i  

w e l c h e r   de r   A n t r a g   des   E n t w i c k l e r s   auf   d i e   E n t w i c k e l -  

w a l z e   3  t a n g e n t i a l   e r f o l g t .   Der  M e t a l l k e r n   d i e s e r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   26  i s t   m i t   dem  e i n e n   Pol  d e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   9  v e r b u n d e n ,   e b e n s o   wie  e i n   mi t   den  B o r s t e n   d e r  

A u f l a d e e i n r i c h t u n g   26  z u s a m m e n a r b e i t e n d e r   A b s t r e i f e r  

27.  Die  F u n k t i o n s w e i s e   i s t   a n a l o g   zu  d e r j e n i g e n ,   d i e  

a n h a n d   von  F i g .   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e .   Die  au f   d e n  

B o r s t e n   und  z w i s c h e n   den  B o r s t e n   g e l a g e r t e n   E n t w i c k l e r -  

t e i l c h e n   w e r d e n   be i   dem  K o n t a k t   mi t   dem  A b s t r e i f e r   27 

au f   d i e   U m f a n g s f l ä c h e   de r   E n t w i c k e l w a l z e   3  g e s c h l e u -  

d e r t ,   d i e   mi t   dem  e i n e n   Pol   e i n e r   w e i t e r e n   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   10  v e r b u n d e n   i s t   und  e i n e   S p a n n u n g   mi t   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e m   V o r z e i c h e n   zu  de r   S p a n n u n g   der   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   26  a u f w e i s t .   Auf  der   U m f a n g s f l ä c h e   der   E n t -  

w i c k e l w a l z e   3  b i l d e t   s i c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g   d i c k e   E n t -  

w i c k l e r s c h i c h t   a u s ,   aus  de r   E n t w i c k l e r   auf   den  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   auf  der   Trommel   24  e n t s p r e c h e n d   dem 



auf   dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   b e f i n d l i c h e n   l a t e n t e n  

L a d u n g s b i l d   ü b e r t r i t t .   Der  v e r b l e i b e n d e   E n t w i c k l e r  

auf   de r   E n t w i c k e l w a l z e   3  wi rd   d u r c h   den  A b s t r e i f e r   19 

e n t f e r n t   und  g e l a n g t   auf   e i n e   A u f f a n g w a l z e   25,  v o n  

d e r e n   U m f a n g s f l ä c h e   de r   E n t w i c k l e r   d u r c h   d i e   B o r s t e n  

de r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   a b g e b ü r s t e t   und  e r n e u t   de r   E n t -  

w i c k e l w a l z e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   wobe i   d i e   T o n e r l a d u n g   d u r c h  

d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   w i e d e r u m   auf   den  v o r i g e n   S t a n d  

g e b r a c h t   w i r d .  



l .   V e r f a h r e n   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s   auf   e i n e m   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   l a t e n t e n  

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

t e n - E n t w i c k l e r ,   d e r   von  e i n e r   E n t w i c k e l w a l z e   auf   d i e  

O b e r f l ä c h e   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   b e f ö r d e r t   w i r d ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r  

von  u m l a u f e n d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   a u f g e l a d e n ,   i n  

R i c h t u n g   E n t w i c k e l w a l z e   t r a n s p o r t i e r t   und  be im  T r e n n e n  

von  den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   z u s ä t z l i c h   a u f g e l a d e n  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   z u s ä t z l i c h e   A u f l a d u n g   des  E i n k o m p o n e n t e n -  

E n t w i c k l e r s   d u r c h   t r i b o e l e k t r i s c h e s   Laden   be i   s e i n e m  

A b t r e n n e n   von  den  O b e r f l ä c h e n   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  

e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   r o t i e r e n d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   m i t   f e s t -  

s t e h e n d e n   A b s t r e i f e i n r i c h t u n g e n   in  B e r ü h r u n g   g e l a n g e n ,  

d i e   den  E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   von  den  A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g e n   r a s c h   a b t r e n n e n   und  auf   d i e   U m f a n g s f l ä c h e  

d e r   E n t w i c k e l w a l z e   s c h l e u d e r n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   mi t   g l e i c h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   u m l a u f e n d e n   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   g r ö ß e r  

a l s   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   de r   E n t w i c k e l w a l z e   i s t .  



5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   de r   D r e h z a h l e n   der   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g e n   und  de r   E n t w i c k e l w a l z e   im  B e r e i c h   von  1 , 2 : 1  

b i s   4:1  l i e g t .  

6.  V o r r i c h t u n g   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s   auf   e inem  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a t e n t b i l -  

des  mit   e i n e m   e l e k t r i s c h   a u f g e l a d e n e n   E i n k o m p o n e n t e n -  

E n t w i c k l e r ,   mi t   e i n e r   im  g e r i n g e n   A b s t a n d   zu  dem  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   a n g e o r d n e t e n   E n t w i c k e l w a l z e   und  e i n e r  

E n t w i c k l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   f ü r   den  E i n k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von  de r   E n t w i c k -  

l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   (20)  E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r  

(13)  de r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   de r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  

( 1 , 2 )   z u f ü h r b a r   i s t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e n   de r   b e i d e n  

A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   v o n e i n a n d e r   e i n e n   A b s t a n d  

k l e i n e r   a l s   j e d e r   der   A b s t ä n d e   der   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n  

von  der   E n t w i c k e l w a l z e   (3)  a u f w e i s e n   und  daß  j e d e r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   ( 1 , 2 )   e i n e   A b s t r e i f e i n r i c h t u n g   ( 4 , 7 )  

z u g e o r d n e t   i s t ,   d ie   mi t   de r   O b e r f l ä c h e   de r   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   (1  bzw.  2)  in  s t r e i f e n d e m   K o n t a k t   s t e h t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   a l s   B ü r s t e n   a u s  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  d a ß  

de r   z y l i n d r i s c h e   Kern  ( 2 2 ; 2 3 )   j e d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g  

( 1 ; 2 )   mi t   dem  g l e i c h e n   Pol  e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   ( 9 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   a n d e r e r   Pol  auf  Masse  l i e g t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  



n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   e i n  

G i t t e r   (18)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d u r c h   w e l c h e s   E i n k o m p o n e n -  

t e n - E n t w i c k l e r   (13)   h i n d u r c h   von  der   e i n e n   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   (1)  z u r   a n d e r e n   (2)  b e f ö r d e r t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das  G i t t e r   (18)  aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e -  

r i a l   wie  M e t a l l   b e s t e h t ,   m i t   e i n e r   d i e   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g e n   u m s c h l i e ß e n d e n   Wanne  (5)  v e r b u n d e n   i s t   und  d e n  

E i n k o m p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   be im  D u r c h g a n g   t r i b o e l e k -  

t r i s c h   a u f l ä d t :  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  an  den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 ) ,   den  A b -  

s t r e i f e i n r i c h t u n g e n   ( 4 , 7 )   und  de r   Wanne  (5)  j e w e i l s   e i n  

S p a n n u n g s p o t e n t i a l   g l e i c h e r   P o l a r i t ä t   a n l i e g t .  

11.   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   E n t w i c k e l w a l z e   (3)  m i t   e i n e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   (10)  v e r b u n d e n   i s t   und  auf   e i n e m   S p a n n u n g s p o t e n -  

t i a l   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l a r i t ä t   zu  dem  S p a n n u n g s p o t e n -  

t i a l   d e r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   l i e g t   und  dem  A b s o -  

l u t w e r t   n a c h   k l e i n e r   a l s   das  P o t e n t i a l   des   L a d u n g s b i l -  

d e s   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   A b s t a n d   d e r   Wanne  (5)  von  dem  Umfang  d e r  

A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  k e i n e  

A b l a g e r u n g e n   und  A n s a m m l u n g e n   des  E i n k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r s   (13)  in  dem  b e g r e n z t e n   Raum  z w i s c h e n   de r   Wanne  

(5)  und  den  A u f l a d e e i n r i c h t u n g e n   ( 1 , 2 )   a u f t r e t e n .  



13.  V o r r i c h t u n g   zum  E n t w i c k e l n   e i n e s   auf   e i n e m   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   e r z e u g t e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n   L a t e n t b i l -  

des   mi t   e i n e m   e l e k t r i s c h   a u f g e l a d e n e n   E i n k o m p o n e n t e n -  

E n t w i c k l e r ,   m i t   e i n e r   im  g e r i n g e n   A b s t a n d   zu  dem  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   a n g e o r d n e t e n   E n t w i c k e l w a l z e   und  e i n e r  

E n t w i c k l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   f ü r   d e n - E i n k o m p o n e n t e n - E n t -  

w i c k l e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   (26)  in  G e s t a l t   e i n e r   B ü r s t e   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   von  e i n e r   E n t w i c k l e r z u f u h r e i n r i c h t u n g   (20)  E i n k o m -  

p o n e n t e n - E n t w i c k l e r   .(13)  z u f ü h r b a r   i s t ,   daß  de r   A u f l a -  

d e e i n r i c h t u n g   (26)  e i n   A b s t r e i f e r   (27)  z u g e o r d n e t   i s t ,  

d e r   mi t   den  B o r s t e n   de r   A u f l a d e e i n r i c h t u n g   (26)  i n  

s t r e i f e n d e m   K o n t a k t   s t e h t   und  den  E n t w i c k l e r   (13)   v o n  

den  B o r s t e n   a b t r e n n t   und  au f   d i e   E n t w i c k e l w a l z e   ( 3 )  

s c h l e u d e r t .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n e   A u f f a n g w a l z e   (25)  u n t e r h a l b   de r   E n t -  

w i c k e l w a l z e   ( 3 )  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   mi t   d e r   A u f l a d e e i n -  

r i c h t u n g   (26)  in  B e r ü h r u n g   i s t   und  den  von  e i n e m   A b -  

s t r e i f e r   (19)  von  de r   E n t w i c k e l w a l z e   (3)  a b g e t r e n n t e n  
E n t w i c k l e r   (13)  a u f f ä n g t ,   und  daß  d i e   B o r s t e n   d e r   A u f -  

l a d e e i n r i c h t u n g   (26)  den  E n t w i c k l e r   (13)  von  d e r   A u f -  

f a n g w a l z e   (25)  a b b ü r s t e n   und  in  den  E n t w i c k l e r k r e i s l a u f  

z u r ü c k f ü h r e n .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   A b s t r e i f e r   ( 2 7 ) ,   d i e   A u f l a d e e i n r i c h -  

t u n g   (26)  und  d ie   Wanne  (5)  mi t   dem  g l e i c h e n   Po l   e i n e r  

e r s t e n   S p a n n u n g s q u e l l e   (9)  v e r b u n d e n   s i n d   und  daß  d i e  



E n t w i c k e l w a l z e   (3)  an  dem  P o l   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l a r i -  

t ä t   e i n e r   z w e i t e n   S p a n n u n g s q u e l l e   (10)  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  
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