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(54)  Developing  device  for  an  electrostatic  copying  apparatus. 

@  A  developing  device  for  a  transfer  type  electrostatic  copy- 
ing  apparatus  in  which  a  permanent  magnet  having  a  plurality 
of  magnetic  poles  magnetized  at  each  equal  space  in  a  peri- 
pheral  direction  of  the  permanent  magnet  is  coaxially  secured 
in  a  hollow  developing  sleeve  made  of  non-magnetic  material 
and  driven  to  rotate,  a  one-component  magnetizable  toner  is 
supplied  on  the  developing  sleeve  so  as  to  form  a  magnetic 
brush,  and  a  bristle  cutting  member  restricts  a  length  of  the 
magnetic  brush,  characterized  in  that  there  is  provided  a  blade 
member  made  of  non-magnetic  material,  disposed  upstream 
along  the  rotational  direction  of  the  developing  sleeve  at  the  vi- 
cinity  of  the  bristle  cutting  member,  inclining  to  separate  from 
the  peripheral  surface  of  the  developing  sleeve  downstream 
along  the  rotational  direction,  and  contacting  with  the  peri- 
pheral  surface  of the  developing  sleeve. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   r e l a t e s   t o   a  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e m b e r .  

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

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

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

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

r o t a t e d   a r o u n d   a  s t a t i o n a r y  p e r m a n e n t   m a g n e t ,   t h e  

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

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

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

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

member   a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   of   t h e   d e v e l o p i n g  

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

t o n e r   t o   be  s o l i d i f i e d ,   and   t h u s ,   an  u n d e s i r a b l e  

b l o c k i n g   p h e n o m e n o n   i s   l i a b l e   t o   t a k e   p l a c e .   U p o n  

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

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



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

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

m a k i n g   i t   i m p o s s i b l e   t o   e f f e c t   t h e   d e v e l o p i n g .  
M e a n w h i l e ,   t h e   r e m a i n i n g   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

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

as  i t   i s   a t t r a c t e d   o n t o   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n  

of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e ,   t h e r e b y   to   be  m a g n e t i z e d  

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

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

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

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

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

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

e f f i c i e n c y .  

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

f o r   u s e   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   w h i c h  

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

of  t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   by  a  

b r i s t l e  c u t t i n g   m e m b e r ,   and  a l s o   c a p a b l e   of  m a i n -  

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

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

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

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

as  d e s c r i b e d   a b o v e .  



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

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

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

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

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

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

f o r m e d   i n t o   a  s t a t e   of  l umps   so  as  to   c a u s e   t h e   s o - c a l l e d  

b l o c k i n g   p h e n o m e n o n ,   and  t h u s ,   s m o o t h   s u p p l y   of  t h e  

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

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

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

d e v e l o p i n g ,   i n s u f f i c i e n t   d e v e l o p i n g ,   e t c .  

E s p e c i a l l y ,   when  a  m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

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

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

a r e   g e n e r a l l y   smal-1  in  t h e   r e g i o n   of  5  to   30µ.  F o r  

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

t h e r e   has   c o n v e n t i o n a l l y   b e e n   p r o p o s e d   an  a r r a n g e -  

men t   in  w h i c h   a  s t i r r i n g   or  a g i t a t i n g   means   to   b e  

d r i v e n   by  a  ma in   m o t o r   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   i s   p r o v i d e d   in  t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r .  

H o w e v e r ,   t h e   known  a r r a n g e m e n t   as  d e s c r i b e d   a b o v e  

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

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

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

p r o v i d e   an  i m p r o v e d   d e v e l o p i n g   d e v i c e   c a p a b l e   o f  

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

w i t h i n   t h e   s t o r a q e   c o n t a i n e r ,   and  a l s o   c a p a b l e   o f  

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

r o l l e r   by  a p p r o x i m a t e l y  a   p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   t h r o u g h  

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

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

a r r a n g e m e n t s   as  d e s c r i b e d   a b o v e .  



The  i n v e n t i o n   s t i l l   f u r t h e r   r e l a t e s   i n   i t s  

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

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

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   and  more   p a r t i c u l a r l y ,  

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

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

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

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

t h e r e i n   w i t h   a  s t a t i o n a r y   p e r m a n e n t   m a g n e t   and  d r i v e n  

f o r   r o t a t i o n .  

In   t h e   t y p i c a l   p r i o r   a r t ,   i t   i s   so  a r r a n g e d  

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

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

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

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

i n   c o n s t r u c t i o n   and  g e n e r a l l y   e x p e n s i v e .  

A c c o r d i n g l y ,   a n o t h e r   p r e f e r r e d   o b j e c t   o f  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m a g n e t i c   b r u s h ,   and   a  b r i s t l e   c u t t i n g   member   r e s t r i c t s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h a s   a  c o n s t r u c t i o n   so  as   to   a l l o w   t h e   o n e - c o m p o n e n t  

m a g n e t i z a b l e   t o n e r   p a s s   a t   a b o u t   c e n t r a l   p o s i t i o n  

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

member   and   t h e   m a g n e t i c   p o l e   c o n t a c t i n g   w i t h   t h e   b l a d e  



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

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

w i t h   t h e   same  p o l a r i z a t i o n   A  s i n g l e   m a g n e t i z e d  

p o s i t i o n   of   t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   h a s   a  p a i r   of   n e i g h -  

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

an  a r e a   f r o m   a  d e v e l o p i n g   z o n e   t o   t h e   b l a d e   m e m b e r  

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

s l e e v e .   A l t e r n a t i v e l y ,   a  p l u r a l i t y   of   m a g n e t i z e d  

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

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

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

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

S i n c e   t h e   b l a d e   member   w h i c h   i s   i n   s l i d i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

c u t t i n g   member   may  be  a d v a n t a g e o u s l y   p r e v e n t e d .  

M e a n w h i l e ,   o w i n g   t o   t h e   f a c t   t h a t   t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

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

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

s l e e v e   by  t h e   b l a d e   member   a t   e v e r y   one  r o t a t i o n   o f  

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

m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   can   be  p o s i t i v e l y  

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   a r c u a t e   b o t t o m   of  t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r ,   (h)  a  

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

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

p o r t ,   and  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   f rom  t h e   r o t a r y   s h a f t   to   t h e  

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

c o n t a i n e r ,   ( i ) a   r a t c h e t   w h e e l   s e c u r e d   to   t h e   r o t a r y   s h a f t  

a x i a l l y ,   ( j)   a  r o c k i n g   l e v e r   h a v i n g   one  end  s u p p o r t e d   by  a  p i n  

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

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

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

t he   d e v e l o p i n g   r o l l e r ,   and   (k)  a  c l a w   d i s p o s e d   on  t h e  

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

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

t h e   r o c k i n g   l e v e r .   A c c o r d i n g   to   t h e   a r r a n g e m e n t s ,  
i t   is   p o s s i b l e   to  p r e v e n t   t h e   u n d e s i r a b l e   b l o c k i n g  
p h e n o m e n o n   by  s t i r r i n g   t h e   d e v e l o p i n g   m a t e r i a l   i n  
t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r   t h r o u g h   c o m p a r a t i v e l y   s i m p l e  
c o n s t r u c t i o n ,   w h i l e   t h e   d e v e l o p i n g   m a t e r i a l   a c c o m -  
m o d a t e d   w i t h i n   t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r   can  be  s u p p l i e d  

by  a p p r o x i m a t e l y   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   and  a l m o s t  
w i t h o u t   any  r e m a i n d e r   t h e r e i n .  

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

d e t e c t i n g   t h e   d e v e l o p i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g ;   (1)  a  

d e t e c t i n g   member   made  of  n o n - m a g n e t i c   m a t e r i a l ,  

s w i n g a b l e   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s   in  a  v e r t i c a l   p l a n e  



w i t h   r e s p e c t   to   an  a x i s   of   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   b e t w e e n  

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

c e n t r a l   p o s i t i o n   o f   n e i g h b o r i n q   N  p o l e   and  S  p o l e   of   t h e  

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

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

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

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

w i t h   t h e   own  w e i g h t   o f   t h e   d e t e c t i o n g   member   a g a i n s t   t h e  

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

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

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

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

m a t e r i a l   to   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e , ( m )   an  e n g a g i n g   m e m b e r  

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

d e t e c t i n g   m e m b e r ,   and  (n)  s w i t c h i n g   m e a n s   h a v i n g   an  a c t u a t o r  

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

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

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

ed  as  i t   i s   a t t r a c t e d   by  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   s o  

t h a t   t h e   d e t e c t i n g   member   i s   s u b j e c t e d   to  t he   a n g u l a r  

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

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

t i o n ,   w i t h   t h e   s w i t c h i n g   s t a t e   of  t h e   s w i t c h   m e a n s  
b e i n g   a l t e r e d   a c c o r d i n g   to   t h e   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t  
of  s a i d   d e t e c t i n g   member ,   and  t h e r e f o r e ,   p r e s e n c e  
or  a b s e n c e   of   t h e   d e v e l o p i n g   m a t e r i a l   on  t he   p e r i -  
p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   can  b e  

r e a d i l y   d e t e c t e d .   F u r t h e r m o r e ,   a t   the   f i r s t   a n g u l a r  
d i s p l a c e m e n t   p o s i t i o n ,   s i n c e   t h e   d e t e c t i n g   m e m b e r  
i s   p o s i t i o n e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   t he   c e n t r a l   p o r t i o n  
b e t w e e n   t he   N  p o l e   and  S  p o l e ,   s a i d   d e t e c t i n g   m e m b e r  
i s   r e a d i l y   s u b j e c t e d   to   t he   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t  

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



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   w i l l  

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

f o r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   i n v e n t i o n .   In   t h e  

d r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  s i m p l i f i e d   s i d e   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   to   t h e  

i n v e n t i o n ;  

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

t h e   c o p y i n g   a p p a r a t u s   of   F i g .   1  as  v i e w e d   f r o m   t h e  

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

s y s t e m ;  

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

s h o w i n g ,   on  an  e n l a r g e d   s c a l e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   in   t h e  

v i c i n i t y   of   a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7  e m p l o y e d   in   t h e  

c o p y i n g   a p p a r a t u s   of   F i g .   l ;  

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

t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I V - I V   of   F i g .   3 ;  

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

d e v e l o p i n g   d e v i c e   7  of   F i g .   3 ;  

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

b l a d e   member   7 6 ;  

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

t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   V I I - V I I   of   F i g   3 ;  

F i g .   8  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

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

t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

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

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

t h e   i n v e n t i o n .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e   i s   shown  i n  

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

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

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n .   The  c o p y i n g  

a p p a r a t u s   of   F i g .   1  i n c l u d e s   a  p h o t o s e n s i t i v e   or   p h o t o -  

r e c e p t o r   drum  4  h a v i n g   a  p h o t c s e n s i t i v e   m a t e r i a l   o r  

p h o t o r e c e p t o r   3  p r o v i d e d   on  t h e   e n t i r e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e  

of  a  d rum  2,  and  r o t a t a b l y   m o u n t e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   a  

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

r e c e p t o r   drum  4,  t h e r e   a r e   s e q u e n t i a l l y   d i s p o s e d ,  

a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e  

a r r o w   5,  a  c h a r g i n g   c o r o n a   d i s c h a r g e r   6  f o r   p r e -  
l i m i n a r i l y   c h a r g i n g   t h e   p h o t o r e c e p t o r   3,  a  d e v e l o p -  

i n g   d e v i c e   7  f o r   v i s u a l i z i n g   an  e l e c t r o s t a t i c  

l a t e n t   i m a g e   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   3  i n t o   a  

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

8  f o r   t r a n s f e r r i n g   t h e   t o n e r   i m a g e   t h u s   f o r m e d   o n  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   3  o n t o   a  copy   p a p e r   s h e e t ,   and  a  

c l e a n i n g   d e v i c e   9  f o r   c l e a n 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 he   p h o t o r e c e p t o r   3  a f t e r   t h e   t r a n s f e r  

p r o c e s s .  

Above   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  4,  t h e r e   i s   p r o v i d e d  

an  e x p o s u r e   d e v i c e   10  f o r   p r o j e c t i n g   l i g h t - w i s e  

i m a g e   of  an  o r i g i n a l   to   be  c o p i e d   ( n o t   shown)  o n t o  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   3  in   a  p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   c h a r g -  

i ng   c o r o n a   d i s c h a r g e r   6  and  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e  

7  as  shown  by  t h e   d o t t e d   a r r o w s :   At  t h e   u p p e r   p o r -  
t i o n   of  t h e   m a c h i n e   h o u s i n g   1,  an  o r i g i n a l  

c a r r i e r   11  i s   p r o v i d e d   on  w h i c h   t h e   o r i g i n a l   t o  

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

m o v e m e n t   as  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w s .   In  t h e   e x p o s u r e  

d e v i c e   10,  a  l i g h t   p r o j e c t i n g   m e a n s   12  f o r   p r o j e c t -  

ing   l i g h t   o n t o   t h e   o r i g i n a l   t h r o u g h   t h e   o r i g i n a l  



. c a r r i e r   1 1  ,   f u r t h e r   i n c l u d e s   an  e x p o s u r e  

lamp  13,  a  r e f l e c t o r   p l a t e   14a  and  an  a u x i l i a r y  

r e f l e c t o r   p l a t e   14b .   The  l i g h t   p r o j e c t e d   t o w a r d s  

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

o n t o   t h e   p h o t o r e c e p t o r   3  t h r o u g h   a  s i n g l e   f o c a l  

p o i n t   l e n s   15  to   fo rm  t h e   i m a g e   of  t h e   o r i g i n a l  

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

is   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   3 .  

A l o n g   a  copy   p a p e r   t r a n s p o r t   p a s s a q e   16  shown  b y  

t h e   d o t t e d   l i n e ,   t h e   copy   p a p e r   s h e e t s   s t a c k e d   a n d  

a c c o m m o d a t e d   in  a  p a p e r   f e e d i n g   c a s s e t t e   17  a r e  

f e d ,   one  s h e e t   by  one  s h e e t ,   by  a  p a p e r   f e e d i n g  
r o l l e r   18  f rom  t h e   p a p e r   f e e d i n g   c a s s e t t e   17.  T h e  

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   by  a  p a i r   o f  

f e e d i n g   and  t r a n s p o r t i n g   r o l l e r s   21  and  22  t h r o u g h  

u p p e r   and  l o w e r   g u i d e   p l a t e s   19  and  20  in  p a i r .  

The  copy   p a p e r   s h e e t   f e d   i n t o   a  t r a n s f e r   r e g i o n   25  

t h r o u g h   a n o t h e r   p a i r   of  u p p e r   and  l o w e r   g u i d e   p l a t e s  
23  and  24  i s   c a u s e d   to  c l o s e l y   a d h e r e   to  t h e   s u r f a c e  

of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  4  c o n f r o n t i n g   t h e   t r a n s f e r  

c o r o n a   c h a r g e r   8.  A f t e r   t h e   t r a n s f e r   p r o c e s s ,  
t h e   copy  p a p e r   s h e e t   is   h e l d ,   a t   i t s   one  edge   i n  

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

r o l l e r   26  and  an  a u x i l i a r y   s e p a r a t i n g   r o l l e r   27 

so  as  to  be  p e e l e d   o f f   t h e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o -  

r e c e p t o r   drum  4,  and  i s   f ed   i n t o   a  h e a t   f i x i n g  

d e v i c e   31  h a v i n g   a  p a i r   of  h e a t   f i x i n g   r o l l e r s   29 

and  30  t h r o u g h   a  g u i d e   p l a t e   28.  In  t h i s   h e a t   f i x -  

ing  d e v i c e   31,  t h e   t o n e r   i m a g e   on  t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   copy  p a p e r   s h e e t   i s   f i x e d .   A f t e r   t h e   f i x i n g  

p r o c e s s   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   copy   p a p e r   s h e e t  

i s   d i s c h a r g e d   o n t o   a  copy   p a p e r   t r a y   ( n o t   s h o w n )  

t h r o u g h   a  p a i r   of  d i s c h a r g i n g   r o l l e r s   32  and  3 3 .  



R e f e r r i n g   a l s o   to   F i g .   2  s h o w i n g   a  s c h e m a t i c   s i d e  

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

i n g   i t s   d r i v i n g   s y s t e m ,   to   an  o u t p u t   s h a f t   35  o f  

a  m o t o r   34,  t h e r e   i s   s e c u r e d   a  s p r o c k e t   w h e e l   3 6 ,  

a r o u n d   w h i c h   a  f i r s t   e n d l e s s   c h a i n   37  i s   d i r e c t e d   or  p a s s e d .  
The  c h a i n   37  i s   s e q u e n t i a l l y   p a s s e d   a r o u n d   a  s p r o c k e t  

w h e e l   38,  a  s p r o c k e t   w h e e l   39  c o u p l e d   to   t h e   f e e d i n g  

and  t r a n s p o r t i n g   r o l l e r   22  and  a  s p r o c k e t   w h e e l   40 

c o n n e c t e d   to  t h e   c o p y   p a p e r   f e e d i n g   r o l l e r   18  a l o n g  
i t s   r u n n i n g   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e . a r r o w .  

M e a n w h i l e ,   a r o u n d   a n o t h e r   s p r o c k e t   w h e e l   ( n o t   s h o w n )  

s e c u r e d   to   t h e   o u t p u t   s h a f t   35  so  as  to  be  one  u n i t  

w i t h   t h e   s p r o c k e t   w h e e l   36,  a  s e c o n d   e n d l e s s   c h a i n  

41  i s   p a s s e d .   The  c h a i n   41  i s   s e q u e n t i a l l y   p a s s e d  

a r o u n d   s p r o c k e t   w h e e l s   42  and  43,  two  s p r o c k e t   w h e e l s  

44  and  45  f o r   d r i v i n g   t h e   o r i g i n a l   c a r r i e - - P  

11,  and  s p r o c k e t   w h e e l s   46  and  47  a l o n g   i t s   r u n n i n g  

d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w .   The  g e a r   ( n o t  

shown)  to   be  r o t a t e d   as  one  u n i t   w i t h   t h e   s p r o c k e t  

w h e e l   43  i s   e n g a g e d   w i t h   a  g e a r   48  c o n n e c t e d   t o  

t h e   h e a t   f i x i n g   r o l l e r   29.  The  s p r o c k e t   w h e e l   44 

i s   c o n n e c t e d   to  a  g e a r   49  t h r o u g h   a  c l u t c h   w h i c h  

is   n o t   s h o w n ,   w h i l e   t h e   s p r o c k e t   w h e e l   45  i s   c o u p l e d  

to  a  g e a r   50  and  a  p u l l e y   51  t h r o u g h   a  c l u t c h   w h i c h  

i s   n o t   s h o w n ,   w i t h   t h e   g e a r s   49  and  50  b e i n g   in  m e s h  

w i t h   e a c h   o t h e r .   A  w i r e   160  c o n n e c t e d ,   a t   i t s   o n e  

e n d ,   to   t h e   r i g h t   s i d e   end  of  t h e   o r i g i n a l  

c a r r i e r   11  in   F i g .   2  i s   f u r t h e r   p a s s e d   a r o u n d   a  

p u l l e y   51  f r o m   a  p u l l e y   161 ,   and  a g a i n   a r o u n d   t h e  

p u l l e y   161  so  as  to   be  c o n n e c t e d   a t   i t s   o t h e r   e n d ,  

to   t h e   l e f t   s i d e   end  of   t h e   o r i g i n a l   c a r r i e r   11  in   F i g .   2 .  

By  t h e   c h a n g e o v e r   of   a  c l u t c h   ( n o t   s h o w n ) ,   t h e  

p u l l e y   51  i s   s u b j e c t e d   to   f o r w a r d   or  r e v e r s e   r o t a t i o n ,  



a c c o r d i n g   to   w h i c h   t h e   o r i g i n a l   c a r r i e r  
11  i s   r e c i p r o c a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n s   shown  by  t h e  

a r r o w s .   By  t h e   f u n c t i o n s   of  t h e   two  c l u t c h e s   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   when  t h e   o r i g i n a l   c a r r i e r  
11  i s   d r i v e n   by  t h e   d r i v i n g   f o r c e   f rom  t h e  

s p r o c k e t   w h e e l   44,  s a i d   o r i g i n a l   c a r r i e r   11  i s   c a u s e d   t o  

run   a t   a  c o m p a r a t i v e l y   h i g h   s p e e d ,   w h i l e   when  t h e  

o r i g i n a l   c a r r i e r   11  i s   d r i v e n   by  t h e   d r i v i n g   f o r c e   f r o m  
t h e   s p r o c k e t   w h e e l   45,  i t   i s   c a u s e d   to  move  a t   a  

c o m p a r a t i v e l y   low  s p e e d .  

A  g e a r   52  m o u n t e d   on  t h e   same  s h a f t   as  t h e   s p r o c k e t  

w h e e l   46  i s   c o n n e c t e d   to   a  g e a r   57  t h r o u g h   g e a r s  

53,  54,  55  and  56.  The  g e a r   56  i s   s e c u r e d   to  a  

r o t a r y   s h a f t   58  of  t he   c l e a n i n g   d e v i c e   9,  w h i l e  

t h e   g e a r   57  i s   c o n c e n t r i c a l l y   f i x e d   to  a  s l e e v e  

120  of  t h e   c l e a n i n g   d e v i c e   9.  A  g e a r   60  to   b e  

r o t a t e d   as  one   u n i t   w i t h   t h e   s p r o c k e t   w h e e l   47  i s  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  g e a r   61  to   a  g e a r   62  w h i c h   i s  

c o u p l e d   to  a  c y l i n d r i c a l   member   128  of  t h e   c l e a n i n g  
d e v i c e   9.  M e a n w h i l e ,   t h e   g e a r   60  is   c o n n e c t e d  

to   a  n e a r   64  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s e p a r a t i n g   r o l l e r  

26  t h r o u g h   a  g e a r   63.  F u r t h e r m o r e ,   t h e   g e a r   60  i s  

c o n n e c t e d   to   a  g e a r   65  w h i c h   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  4,  w h i l e   t h e   g e a r   65  i s   e n g a g e d  

w i t h   a  g e a r   69  t h r o u g h   g e a r s   66,  67  and  68,  w i t h  

t h e   g e a r   69  b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  d e v e l o p i n g   s l e e v e  

71  of  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e   7 .  

R e f e r r i n g   f u r t h e r   to  F i g .   3  s h o w i n g   on  a n  

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

d e v i c e   7,  t h e   a r r a n a e m e n t   in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e  

d e v e l o p i n g   d e v i c e   7  in  F i a .   1,  t h e   d e v e l o p i n a  

d e v i c e   7  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  d e v e l o p i n g   r o l l e r  

72  d i s p o s e d   in   t he   v i c i n i t y   of  t he   p h o t o r e c e p t o r  

3  in  a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   w i t h   t he   a x i s   o f  



t h e   p h o t o r e c e p t o r   d rum  4,  a  s t o r a g e   c o n t a i n e r   73  

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

t o n e r ,   as  a  d e v e l o p i n g   m a t e r i a l ,   a  s t i r r i n g   a n d  

f e e d i n g   means   74  o p e r a b l y   h o u s e d   in  t h e   s t o r a g e  
c o n t a i n e r   73  f o r   s t i r r i n g   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g -  
n e t i z a b l e   t o n e r   t h e r e i n   and  a l s o   f o r   s u p p l y i n g   t h e  

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

ing   r o l l e r   72,  a  b r i s t l e   c u t t i n g   member   75  f o r  

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

t l e s   to   be  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  

d e v e l o p i n g   r o l l e r   72,   and  a  b l a d e   member   76  f o r  

once   s e p a r a t i n g   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   f rom  t h e   p e r i -  

p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   72  so  as  t o  

b r i n g   i t   t o w a r d s   t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   member   7 6 .  

R e f e r e n c e   i s   a l s o   made  to   F i g .   4  s h o w i n g   a  s i m p l i f i e d  

c r o s s   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   I V - I V   of  F i g .   3 .  

The  d e v e l o p i n g   r o l l e r   72  has   a  p e r m a n e n t   m a g n e t  

member   77  c o n c e n t r i c a l l y   s e c u r e d   in  t h e   h o l l o w  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  made  of  n o n - m a g n e t i z a b l e   m a t e -  

r i a l .   One  end  of  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   member   77  

e x t e n d s   t h r o u g h   c o r r e s p o n d i n g   one  end  of  t h e   d e v e l -  

o p i n g   s l e e v e   71  t h r o u g h   a  b e a r i n g   82,  and  i s   f i x e d  

to  a  s u p p o r t   member   81  s e c u r e d   to   a  f r o n t   s i d e   p l a t e  

79  of   a  f r a m e   78  of  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e   7 .  
On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   o t h e r   end  of  t he   d e v e l o p i n g  

s l e e v e   71  e x t e n d s   t h r o u g h   a  r e a r   s i d e   p l a t e   80  o f  

t h e   f r a m e   78  t h r o u g h   a  b e a r i n g   83,  and  is   f i x e d  

w i t h   t h e   q e a r   69.  The  o t h e r   end  of  t h e   p e r m a n e n t   n a c r e t  

member   77  is   s u p p o r t e d   by  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 1  

t h r o u g h   a  b e a r i n g   84.   The  p e r m a n e n t   m a g n e t   member   77  i s  

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

f e r e n t i a l l y   d i r e c t e d   a t   e q u a l   i n t e r v a l s ,   w i t h  

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



a l t e r n a t e l y   o p p o s i t e   p o l a r   o r i e n t a t i o n .   As  d e s -  

c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   2,  by  t h e   t r a n s m i s s i o n  

of  t h e   d r i v i n g   f o r c e   to   t h e   g e a r   69,  and  c o n s e q u e n t  
r o t a t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  in  t h e   d i r e c -  

t i o n   shown  by  t h e   a r r o w   85,  t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

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

t a i n e r   73  f o r m s   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   on  t h e   d e v e l o p -  

i n g   s l e e v e   71.  At  t h e   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86,   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 r e c e p t o r   3  i s   r u b b e d  

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

s t a t i c   l a t e n t   image   on  t he   p h o t o r e c e p t o r   3  i s  

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

R e f e r r i n g   to   F i g .   5  s h o w i n g   a  r e a r   s i d e   v i e w   o f  

t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e  7 ,   t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r  

73  i n c l u d e s   an  a r c u a t e   p o r t i o n   87  h a v i n g   an  a r c u a t e  

s h a p e   in  a  v e r t i c a l   p l a n e   and  e x t e n d i n g   in  a  d i r e c -  

t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   72,  and  a  

c o n i c a l   p o r t i o n   88  c o n n e c t e d   to  t he   u p p e r   p o r t i o n  

of  t h e   a r c u a t e   p o r t i o n   87  a t   t h e   s i d e   o p p o s i t e   t o  

t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   72  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c e n t r a l  

a x i s   of  t h e   a r c u a t e   p o r t i o n   87  and  open   u p w a r d l y  

as  s h o w n ,   and  i s   f o r m e d   i n t o   one  u n i t   w i t h   a  f r a m e  

78.  At  t h e   s i d e   r e m o t e   f rom  t h e   d e v e l o p i n g   p o s i -  

t i o n   86  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   7 2 ,  

t h e   a r c u a t e   p o r t i o n   87  i s   f o r m e d   w i t h   a  s u p p l y   p o r t  

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

t o n e r   o n t o   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   72.  The  a b o v e  

s u p p l y   p o r t   89  i s   d e f i n e d   a b o v e   t h e   d e v e l o p i n g  

r o l l e r   72  so  t h a t   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

of  t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   7 2 .  



On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   s t i r r i n g   and  s u p p l y i n q  

means   74  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  r o t a r y   s h a f t   92  

j o u r n a l l e d   to  t h e   f r o n t   and  r e a r   s i d e   p l a t e s   79 
and  80  on  t h e   c e n t r a l   a x i s   of  t h e   a r c u a t e   p o r t i o n  
87  t h r o u g h   b e a r i n g s   90  and  91,  a  s t i r r i n g   a n d  

s u p p l y i n g   member   93  i n t e g r a l l y   p r o v i d e d   w i t h   t h e  

r o t a r y   s h a f t   92,  a  r a t c h e t   w h e e l   94  s e c u r e d   to   o n e  
end  of  t h e   r o t a r y   s h a f t   92,  a  r o c k i n g   l e v e r   96  

p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   a t   i t s   end  by  a  p i n   95  p r o v i d e d  

on  t h e   r e a r   s i d e   p l a t e   80  and  c o n n e c t e d ,   a t   t h e  

o t h e r   end  t h e r e o f ,   to   t h e   g e a r   69  f o r   r o c k i n g   m o t i o n  

a b o u t   s a i d   p i n   95  f o l l o w i n g   t h e   r o t a t i o n   of  t h e  

g e a r   69,  a  c l a w   member   98  p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o  

an  i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e   r o c k i n g   l e v e r   96  b y  

a  p i n   97  f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t e e t h   of  t h e  

r a t c h e t   w h e e l   94,  and  a  s p r i n g   99  w h i c h   u r g e s   t h e  

c l a w   member   98  t o w a r d s   t h e   r a t c h e t   w h e e l   9 4 .  

The  s t i r r i n a   and  f e e d i n a   member   93  e x t e n d s   i n  

p a r a l l e l   w i t h   and  a d j a c e n t   to  an  i n n e r   w a l l   87a  o f  

t h e   a r c u a t e   p o r t i o n   87  b e t w e e n   t h e   f r o n t   and  r e a r  

s i d e   w a l l s   79  and  80,  w i t h   i t s   o p p o s i t e   end  p o r t i o n s  

b e i n g   b e n t   a t   r i g h t   a n g l e s   so  as  to   be  p r e s s e d   i n t o  

t h e   r o t a r y   s h a f t   92  f o r   s e c u r i n g .   At  a  p o s i t i o n  

d e v i a t e d   f rom  t h e   a x i s   of  t h e   g e a r   69,  a  p i n   1 0 0  

is   p r o v i d e d ,   w h i l e   an  e l o n g a t e d   o p e n i n g   101  i s   f o r m e d  

a t   t h e   o t h e r   end  of  t he   r o c k i n g   l e v e r   96  f o r   e n g a g e -  
m e n t   w i t h   t h e   p i n   100.   The  s p r i n g   99  is   p r o v i d e d  

to  s u r r o u n d   t h e   p i n   97,  w i t h   one  end  of  t h e   s p r i n g  
99  b e i n g   e n g a g e d   w i t h   t h e   r o c k i n g   l e v e r   96  and  t h e  

o t h e r   end  t h e r e o f ,   w i t h   t h e   c l a w   member   98.  By  t h e  

s p r i n g   f o r c e   of  t h i s   s p r i n g   99,  t he   c l a w   member   98 

is   u r g e d   a b o u t   t h e   p i n   97  in  t h e   d i r e c t i o n   s h o w n  

by  t h e   a r r o w   102.   The  r o c k i n g   l e v e r   96  is  p r o v i d e d  

w i t h   a  s t o p p e r   p i e c e   103  f o r   r e s t r i c t i n g   t h e   r o t a -  

t i o n   of  t h e   c l a w   member   9 8 .  



T h r o u q h   one  r o t a t i o n   of   t h e   q e a r   69,   i . e .   by  o n e  
r o t a t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  t h e   r o c k i n g  

l e v e r   96  g u i d e d   by  t h e   p i n   100  e n g a g e d   w i t h   t h e  

e l o n g a t e d   o p e n i n g   101  p e r f o r m s   one  r e c i p r o c a t i n g  

m o v e m e n t   l a t e r a l l y   in  F i g .   5  a b o u t   t h e   p i n   9 5 ,  

w h e r e b y   t h e   r a t c h e t   w h e e l   94  p u s h e d   by  t h e   c l a w  

member   98  c o n n e c t e d   to   t h e   r o c k i n g   l e v e r   96  i s  

s u b j e c t e d   to   t he   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t   in  t h e   d i r e c -  

t i o n   of  t h e   a r r o w   104.   A c c o r d i n g   to  t h e   a n g u l a r  

d i s p l a c e m e n t   of  t h e   r a t c h e t   w h e e l   94,  t h e   r o t a r y  

s h a f t   92  i s   a l s o   s u b j e c t e d   to   t h e   a n g u l a r   d i s p l a c e -  

men t   by  t h e   same  a m o u n t ,   w i t h   c o n s e q u e n t   a n g u l a r  

d i s p l a c e m e n t   of  t he   s t i r r i n g   and  s u p p l y i n g   m e m b e r  

93  i n t e g r a l   w i t h   t h e   r o t a r y   s h a f t   92.  T h e r e f o r e ' ,  

t he   s t i r r i n g   and  s u p p l y   member   93  is   r o t a t e d   a b o u t  

t h e   r o t a r y   s h a f t   92  f o l l o w i n g   t h e   r o t a t i o n a l   m o v e -  

ment   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  w h e r e b y   t h e  

m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   in  t h e   a r c u a t e  

p o r t i o n   87  i s   a g i t a t e d ,   and  i s   a l s o   b r o u g h t   to   t h e  

s u p p l y   p o r t   89  t h r o u g h   a  l o n g i t u d i n a l   p o r t i o n  

93a  of  t he   s t i r r i n g   and  s u p p l y   member   93.  The  m o n o -  

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

s u p p l y   p o r t   89  i s   fed   f rom  s a i d   s u p p l y   p o r t   89 

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

71.  By  s t i r r i n g   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

t o n e r   in  t h e   a r c u a t e   p o r t i o n   87  t h r o u g h   r o t a t i o n  

of  t h e   s t i r r i n g   and  s u p p l y i n g   member   93,  n o t   o n l y  

t h e   b l o c k i n g   p h e n o m e n o n   of  t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

m a g n e t i z a b l e   t o n e r   w i t h i n   t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r   73  

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

t o n e r   i s   a l w a y s   f ed   o n t o   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  f rom  t h e   s u p p l y   p o r t   8 9 .  



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

i n g   member   93  i s   so  s e l e c t e d   t h a t   t h e   t o n e r   w i l l  

n o t   be  a b s e n t   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  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  and  in   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d  

so  f a r ,   i t   i s   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   s t i r r i n g   a n d  

s u p p l y i n g   member   93  c o m p l e t e s   one  r o t a t i o n ,   w h i l e  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  makes   30  r o t a t i o n s ,   w h i c h  

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

t e e t h   of  t h e   r a t c h e t   w h e e l   94  and  r o c k i n g   d i s t a n c e  

of  t h e   c l a w   member   9 4 .  

A d d i t i o n a l l y ,   f o r   p r e v e n t i n g   r e v e r s e   r o t a t i o n   o f  

t h e   r a t c h e t   w h e e l   94,  t h e r e   i s   f i x e d ,   on  t h e   f r a m e  

78,  a  r e v e r s e   r o t a t i o n   p r e v e n t i n g   member   105 ,   w h i c h  

i s   a r r a n q e d   to   c o n t a c t   w i t h   t h e   t e e t h   of  t h e   r a t c h e t  

w h e e l   94  a t   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of  t he   r o t a t i o n a l  

d i r e c t i o n   1 0 4 .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   3,  in  a  p o s i t i o n   a t   t h e   u p -  

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

86  a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   85  of  t h e   d e v e l o p -  

i n g   s l e e v e   71,  t h e r e   i s   s e c u r e d ,   to  t h e   f r a m e   7 8 ,  

t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   member   75  c l o s e l y   c o n f r o n t i n g  

t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 1 .  

By  t h e   a b o v e   b r i s t l e   c u t t i n g   member   75,  t h e   m a g n e t i c  

b r u s h   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  is   a l w a y s   r e s t r i c t e d  

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

b r o u g h t   to   t h e   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86,  b u t   a t   t h e  

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

member   75,  t h e r e   may  be  a  c a s e   w h e r e   t h e   m o n o - c o m p o -  

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

member   75  r e m a i n s   to   be  s o l i d i f i e d ,   t h u s   g i v i n g   r i s e  

to  t h e   s o - c a l l e d   b l o c k i n g   p h e n o m e n o n ,   w h i c h   t a k e s  

p l a c e   due  to  d e p r e s s i o n   of  t he   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

t o n e r   m o v i n g   o v e r   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  by  t h e  



b r i s t l e   c u t t i n g   member   75,  and  t e n d s   to   o c c u r   m o r e  

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

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

s l e e v e   71  i n c r e a s e s .   Upon  o c c u r r e n c e   of  t h e   b l o c k i n g  

p h e n o m e n o n   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   m a q n e t i c   b r u c h   o n  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  i s   b l o c k e d   by  t h e   m o n o -  

c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   s u b j e c t e d   to   t h e   b l o c k i n g  

so  as  n o t   to   be  f ed   to   t h e   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86,  t h u s  

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

t h e   p o r t i o n .   M e a n w h i l e ,   a t   t he   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n  

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

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

i t   is   so  as  to   c o n t i n u e   r o t a t i o n   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 1 .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   t o n e r   on  t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  is   l o w e r e d   in  i t s   f l u i d i t y ,  

w i t h   a l t e r a t i o n   in   t h e   s t a t e   of  f o r m a t i o n   of  t h e  

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

is   c o r r e s p o n d i n g l y   r e d u c e d .  

T h e r e f o r e ,   t h e   b l a d e   member   76  i s   p r o v i d e d   a t   t h e  

u p s t r e a m   s i d e   of  t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   member   75  a l o n g  

t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   85.  The  b l a d e   member   76  

d e s c r i b e d   a b o v e   i s   so  i n c l i n e d   as  to  be  s p a c e d   f r o m  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  t o w a r d s   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e  

a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   85,  w i t h   i t s   b a s e  

p o r t i o n   76a  b e i n g   s e c u r e d   to   t h e   f r a m e   78,  and  t h e  

f r e e   end  76b  t h e r e o f   i s   a r r a n g e d   to   be  s l i d   on  t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  o v e r   i t s   e n t i r e   l e n g t h .   I t   i s  

to  be  n o t e d   h e r e   t h a t ,   in  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t  

member  77,  t h e   p o s i t i o n   t h e r e o f   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   b r i s t l e   c u t t i n a   member   75  and  t h e   p o s i t i o n   w h i c h   i s   i n  

s l i d i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   f r e e   end  76b  of  t h e   b l a d e  

member   76,  a r e   m a g n e t i z e d   by  t h e   n e i g h b o r i n g   m a g n e t i c  



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

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

c o r r e s p o n d i n q   to  t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   member   75  i s  

m a g n e t i z e d   w i t h   t h e   N  p o l e ,   w h i l e   t h e   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g  
to   t h e   b l a d e   member   76  i s   m a g n e t i z e d   w i t h   S  p o l e .  

In  F i g .   6  s h o w i n q   t h e   f r a g m e n t a r y   t o p   p l a n e   v i e w   o f  
t h e   b l a d e   member   76,  a  p l u r a l i t y   of  p a s s i n g   h o l e s  

106  a r e   f o r m e d   in  t h e   b l a d e   member   76  a t   a  p r e d e t e r -  
m i n e d   i n t e r v a l   t h e r e b e t w e e n   in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

w i d t h   of  s a i d   b l a d e   member   76  ( i . e .   in  t h e   d i r e c t i o n  

p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   p a p e r   s u r f a c e   in  F i g .   3 ) .  

T h e s e   p a s s i n g   h o l e s   106  a r e   e a c h   f o r m e d   a t   a p p r o x i -  

m a t e l y   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   b e t w e e n   t h e   N  p o l e   ( o r  

S  p o l e )   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   m e m b e r  

75  and  t h e   S  p o l e   (or  N  p o l e )   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

b l a d e   member   7 6 .  

On  t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z -  

a b l e   t o n e r   a t t r a c t e d   o n t o   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  

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

77  i s   b r o u g h t   to  t h e   p o s i t i o n   of  t h e   b l a d e   m e m b e r  

76  f o l l o w i n g   r o t a t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 1 ,  

s i n c e   t h e   b l a d e   member   76  i s   in   s l i d i n g   c o n t a c t  

w i t h   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

m a g n e t i z a b l e   t o n e r   on  t he   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  i s  

p e e l e d   o f f   or  s c r a p e d   o f f   t h e r e f r o m .   F u r t h e r m o r e ,  

o w i n g   to   t h e   i n c l i n a t i o n   of  t h e   b l a d e   member   76 

t o w a r d s   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   85,  t h e   m o n o -  

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

o v e r   t h e   b l a d e   member   76  up  to   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

p a s s i n g   h o l e s   106.   S i n c e   t h e   p a s s i n g   h o l e s   106  a r e  

e a c h   f o r m e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n  

b e t w e e n   t h e   N  p o l e   and  S  p o l e   as  d e s c r i b e d   e a r l i e r ,  

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

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



106  is   d i r e c t e d   in  a  d i r e c t i o n   n o r m a l   to   t h e   m a g n e t i c  
l i n e s   of  f o r c e ,   i . e .   in  a  r a d i a l   i n n e r   d i r e c t i o n   o f  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71.  A c c o r d i n g l y ,   t he   t o n e r  

is   r e a d i l y   s u p p l i e d   t o w a r d s   t h e   i n n e r   s i d e   of  t h e  

r a d i a l   d i r e c t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  f r o m  

t h e   p a s s i n g   h o l e s   106  t h r o u g h   t he   a b o v e   d e s c r i b e d  

m a g n e t i c   a t t r a c t i n g   f o r c e .  

In  t he   m a n n e r   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   by  t h e   a c t i o n   o f  

t h e   b l a d e   member   76,  t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

t o n e r ,   a f t e r   b e i n g   once   s e p a r a t e d   f rom  t h e   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e   of  t he   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  i s   c a u s e d   t o  

f a l l   t h r o u g h   t h e   p a s s i n g   h o l e s   106  to   be  f ed   o n t o  

t he   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  and  t h e r e f o r e ,   t h e   t o n e r  

is   a l w a y s   f l u i d i z e d   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   b r i s t l e  

c u t t i n g   member   75,  w i t h  t h e   p o s s i b i l i t y   of  o c c u r r e n c e  

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

p r e v e n t e d .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

m a g n e t i z a b l e   t o n e r   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  i s  

l o o s e n e d   or  s o f t e n e d   by  t h e   b l a d e   member   76  a t   e v e r y  
r o t a t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  t h e   b r i s -  

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

86  a re   f o r m e d   in  t he   same  s t a t e   at   a l l   t i m e s ,   w i t h  

c o n s e q u e n t   i m p r o v e m e n t s   on  t h e   d e v e l o p i n g   e f f i c i e n c y .  

R e f e r r i n g   f u r t h e r   to  F i g . 7   s h o w i n q   a  s i m p l i f i e d  

c r o s s   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   V I I - V I I   in  F i g .   3 ,  

the   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   7  is   p r o v i d e d   w i t h   a  d e t e c t -  

ing  d e v i c e   110  f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   of  t h e  

t o n e r   ( r e f e r   to   b o t h   F i g s .   7  and  3) .   The  d e t e c t i n g  

d e v i c e   110  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  d e t e c t i n g   member   1 1 1  

e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y   b e t w e e n   t h e   s u p p l y   p o r t   89  o f  

t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r   73  and  t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r  

72,  and  p i v o t a b l e   in  a  p l a n e   a t   r i g h t   a n g l e s   w i t h  

r e s p e c t   to  t h e   a x i s   of  t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   7 2 ,  



an  e n g a g i n g   member   112  e x t e n d i n g   in  p a r a l l e l   r e l a -  

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

r o l l e r   72  and  r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   by  t h e   s i d e   p l a t e s  
79  and  80,  and  a  m i c r o s w i t c h   113  as  a  s w i t c h i n g  

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

1 1 2 .  

The  d e t e c t i n g   member   111  e x t e n d s   v e r t i c a l l y   v i a  

a  t h r o u g h - o p e n i n g   114  d e f i n e d   in   t h e   f r a m e   78  f o r  

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

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

112  i s   d i s p o s e d   a b o v e   t h e   t h r o u g h - o p e n i n g   114 .   One  

end  p o r t i o n   of   t h e   e n g a g i n g   member   112  i s   b e n t   a t  

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

79,  and  t h e   b e n t   p o r t i o n   112a   t h u s   f o r m e d   is   e n g a g e d  

w i t h   an  a c t u a t o r   115  of  t h e   m i c r o s w i t c h   113,   w h i c h  

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

i n s t r u c t i o n   means   s u c h   as  a  p i l o t   lamp  or  t h e   l i k e  

( n o t   s h o w n ) .  

On  t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z -  

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

r o l l e r   72  t h r o u g h   t h e   s u p p l y   p o r t   89  of  t h e   s t o r a g e  
c o n t a i n e r   73,   s i n c e   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  of  t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r  

72  by  t h e   a t t r a c t i n g   f o r c e   of  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t  

member   77,  t h e   d e t e c t i n g   member   111  is   r o t a t e d   i n  

t h e   d i r e c t i o n   a p p r o a c h i n g   t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r   72  

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

a b l e   t o n e r   as  shown  by  t h e   i m a g i n a r y   l i n e   in  F i g .   3 .  

At  t h e   f i r s t   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t   p o s i t i o n   116  o f  

t he   d e t e c t i n g   member   111 ,   t h e   f r e e   end  of  t h e  

d e t e c t i n g   member   111  c o r r e s p o n d s   to   t he   a p p r o x i -  

m a t e l y   c e n t r a l   p o s i t i o n   of  t h e   N  p o l e   and  S  p o l e  



of  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t i c   member   77,  w h e r e b y   t h e  

d e t e c t i n g   member   111  comes  to   be  r e a d i l y   s u b j e c t e d  

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

i ng   f o r c e   by  t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  t o n e r .  

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

member   111  to   t h e   f i r s t   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t   p o s i -  
t i o n   116,   t h e   e n g a g i n g   member   112  i s   a l s o   s u b j e c t e d  
to  t h e   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t ,   a c c o r d i n g   to   w h i c h   t h e  

m i c r o s w i t c h   113  i s   c u t   o f f .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   p i l o t  

lamp  as  d e s c r i b e d   e a r l i e r   i s   k e p t   d e - e n e r g i z e d   a t  

t h e   f i r s t   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t   p o s i t i o n   1 1 6 .  

When  t h e   s u p p l y   of  t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

t o n e r   f rom  t h e   s u p p l y   p o r t   89  of  t h e   s t o r a g e   c o n -  
t a i n e r   73  i s   s u s p e n d e d ,   w i t h   f u r t h e r   d i s a p p e a r a n c e  

of  t he   t o n e r   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   d e v e l -  

o p i n g   s l e e v e   71,  t h e   d e p r e s s i n g   f o r c e   by  t h e   m o n o -  

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

t h e   d e t e c t i n g   member   111  i s   r e t u r n e d   t h r o u g h   r o t a -  

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

t i o n   117  shown  by  t h e   s o l i d   l i n e   in  F i g .   3,  by  i t s   own  

w e i g h t   and  t h e   r e s t o r i n g   f o r c e   of  t h e   a c t u a t o r   1 1 5  

of  t he   m i c r o s w i t c h   113.   By  t h e   a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t  

of  t h e   e n g a g i n g   member   112  f o l l o w i n g   t h e   r o t a t i o n a l  

r e t u r n i n g   of  t h e   d e t e c t i n g   member   111  to   t h e   s e c o n d  

a n g u l a r   d i s p l a c e m e n t   p o s i t i o n   117 ,   t h e   m i c r o s w i t c h  

113  i s   r e n d e r e d   c o n d u c t i v e ,   w i t h   c o n s e q u e n t   i l l u m i -  

n a t i o n   of  t h e   p i l o t   l amp ,   and  t h u s ,   i t   is   i n d i c a t e d  

t h a t   t h e   t o n e r   in   t h e   s t o r a g e   c o n t a i n e r   73  has   b e e n  

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

t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 1 .  

I t   i s   to   be  n o t e d   h e r e   t h a t   t h e   d e t e c t i n g   m e m b e r  

111  and  e n g a g i n g   member   112  s h o u l d   p r e f e r a b l y   b e  

made  to   be  l i g h t   in  w e i g h t   as  f a r   as  p r a c t i c a b l e   s o  

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

e v e n   by  t h e   s l i g h t   d e p r e s s i n g   f o r c e   of   t h e   t o n e r .  



R e f e r e n c e   i s   made  t o   F i g .   8  s h o w i n g   a  c r o s s  

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

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

t h e   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   7  of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g s .  

1  t o   7  may  be  r e p l a c e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   8,  t h e   p e r m a n e n t  

m a g n e t   member   77  i s   m a g n e t i z e d   by  a  p a i r   of   m a g n e t i c  

p o l e s   (S  p o l e s   i n   t h i s   e m b o d i m e n t )   h a v i n g   t h e   s a m e  

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

of   s l i d i n g   c o n t a c t   of   t h e   b l a d e   member   76  w i t h   t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71.   By  t h e   e x p e r i m e n t s   c a r r i e d  

o u t   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s ,   r e m a r k a b l e   e f f e c t   h a s  

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

i n t e r v a l s   of   2  t o   6  mm  on  t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   s u r f a c e  

of   t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   member   77 .   M e a n w h i l e ,   i n   a  

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

75 ,   t h e   m a g n e t   member   77  i s   m a g n e t i z e d   by  t h e   m a g n e t i c  

p o l e   n e i g h b o r i n g   s a i d   two  m a g n e t i c   p o l e s   (S  p o l e s   i n  

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

(N  p o l e   i n   t h i s   e m b o d i m e n t ) .   S i n c e   o t h e r   c o n s t r u c t i o n s  

o f   t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e   o f   F i g .   8  a r e   g e n e r a l l y  

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

b r e v i t y .  



By  m a g n e t i z i n g   t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   member   77  w i t h  

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

76,   t h e   a t t r a c t i n g   f o r c e   f o r   a t t r a c t i n g   t h e   m o n o -  

c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   o n t o   t h e   d e v e l o p i n g  
s l e e v e   71  a t   t h e   s l i d i n g   c o n t a c t   p o s i t i o n   of  t h e  

b l a d e   member   76  i s   w e a k e n e d .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e  

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

t h e   same  p o l a r i t y   a r e   d i r e c t e d   in  t h e   r a d i a l   d i r e c -  

t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71,  t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

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

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

d e v e l o p i n g   s l e e v e   71.  T h e r e f o r e ,   t h e   m o n o - c o m p o n e n t  

m a g n e t i z a b l e   t o n e r   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  i s  

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

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

of  t he   b l a d e   member   76,  and  j umps   o v e r   t h e   s l i d i n g  
c o n t a c t   p o s i t i o n   to   be  t r a n s f e r r e d   to  t h e   b l a d e  

member   76,  and  t h u s ,   r e a c h e s   t h e   p a s s i n g   h o l e s   1 0 6 .  

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

n e c e s s a r y   to   c a u s e   t h e   b l a d e   member   76  to   s t r o n g l y  

c o n t a c t   t h e   s l e e v e   71,  and  t h e r e f o r e ,   t h e   u n d e s i r -  

a b l e   b l o c k i n g   of  t h e   t o n e r   by  t h e   b l a d e   member   76 

can  be  p r e v e n t e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   9,  t h e r e   i s   s h o w n ,   on  an  e n l a r a e d  

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

a c c o r d i n g   to  a  f u r 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 ,   in  w h i c h   l i k e   p a r t s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h o s e   in  F i g .   3  a r e   d e s i g n a t e d   by  l i k e   r e f e r e n c e  

n u m e r a l s .  



In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   9 ,   t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t  

member   77  i s   m a g n e t i z e d   by  a  p a i r   of  m a g n e t i c   p o l e s  

h a v i n g   t h e   same  p o l a r i t y   (N  p o l e s   in  t h i s   e m b o d i m e n t )  

in  t h e   r a n g e   f rom  t h e   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86  to  t h e  

b l a d e   member   76  a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   85  o f  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71.  T h e s e   m a g n e t i c   p o l e s   a r e  

a r r a n g e d ,   f o r   e x a m p l e ,   a t   i n t e r v a l s   of  2  to   6  mm  o n  

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

member   77.  S i n c e   o t h e r   c o n s t r u c t i o n s   a r e   g e n e r a l l y  

s i m i l a r   to  t h o s e   of  t h e   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   3,  d e t a i l  

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

By  t h e   a r r a n q e m e n t   of  F i g .   9  as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e  

m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e   t o n e r   of  t h e   m a g n e t i c  

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

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

t o g e t h e r   w i t h   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   71  f rom  t h e  

d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86  i s   t e m p o r a r i l y   d i s p l a c e d   w h e n  

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

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

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

in  t h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e   d e v e l o p i n g   p o s i t i o n   86  a n d  

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

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

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

to  t h e   a l t e r n a t e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   N  p o l e s   and  S 

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

A c c o r d i n g l y ,   s i n c e   t h e   m o n o - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

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

76,  t h e   t o n e r   may  be  e a s i l y   p e e l e d   o f f   or  s c r a p e d  

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

s l e e v e   7 1 .  



I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   p o s i t i o n   a t   w h i c h  

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

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

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

F i g .   13,   b u t   may  be  f u r t h e r   m o d i f i e d   t o   be  p r o v i d e d   a t  

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

p o s i t i o n   86  to   t h e   b l a d e   member   76  a l o n g   t h e   r o t a t i o n a l  

d i r e c t i o n   8 5 .  



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

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

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

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

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

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

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

c u t t i n g   member   r e s t r i c t s   a  l e n g t h   of   t h e   m a g n e t i c   b r u s h ,  

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

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

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

t h e   v i c i n i t y   of   t h e   b r i s t l e   c u t t i n g   m e m b e r ,   i n c l i n i n g  

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

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

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

s l e e v e .  

2.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e  

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

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

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

c u t t i n g   member   and   a  m a g n e t i z e d   p o s i t i o n   c o n t a c t i n g   w i t h  

t h e   b l a d e   member   a r e   n e i g h b o r i n g   and   o p p o s i t e  

p o l a r i z a t i o n   t o   e a c h   o t h e r ,   t h e   b l a d e   member   h a s   a  

c o n s t r u c t i o n   so  as  t o   a l l o w   t h e   o n e - c o m p o n e n t   m a g n e t i z a b l e  

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

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

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

3.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r   2,  in   w h i c h  

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

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

p o l a r i z a t i o n .  



4.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3  or   4,  a  s i n g l e   o f  

m a g n e t i z e d   p o s i t i o n   of  t he   p e r m a n e n t   m a g n e t   has   a  p a i r  

of  n e i g h b o r i n g   m a g n e t i c   p o l e s   w i t h   t h e   same  p o l a r i z a t i o n  
in  an  a r e a   f rom  a  d e v e l o p i n g   zone   to  t h e   b l a d e   m e m b e r  

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

5.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or   2,  p l u r a l i t y   o f  

m a g n e t i z e d   p o s i t i o n s   of  t he   p e r m a n e n t   m a g n e t   has   a  p a i r  
of  n e i q h b o r i n g   m a g n e t i c   p o l e s   w i t h   t h e   same  p o l a r i z a t i o n  

in  an  a r e a   f rom  t h e   d e v e l o p i n g   zone  to  t h e   b l a d e   m e m b e r  

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

6.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n q   to  c l a i m   1,  in  w h i c h   t he   d e v e l o p i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

c e n t e r   of  t he   a r c u a t e   b o t t o m   of  t he   s t o r a g e   c o n t a i n e r ,  

a  s t i r r i n g   and  f e e d i n g   means   f o r   s t i r r i n q   t h e   d e v e l o p i n g  

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

p o r t ,   and  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   f rom  t h e   r o t a r y   s h a f t   to   t h e  

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

c o n t a i n e r ,  

a  r a t c h e t   w h e e l   s e c u r e d   to  the   r o t a r y   s h a f t   a x i a l l y ,  

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

p a r a l l e l   to  t h e   r o t a r y   s h a f t ,   h a v i n g   t h e   o t h e r   end  e n g a g i n g  



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

t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r ,   a n d  

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

r o c k i n g   l e v e r   to  e n g a g e   w i t h   t e e t h   of   t h e   r a t c h e t   w h e e l ,  
and   f o r   d r i v i n g   to   r o t a t e   t h e   r a t c h e t   w h e e l   in  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   s w i n g   m o t i o n   of   t h e   r o c k i n g   l e v e r .  

7.  A  d e v e l o p i n g   d e v i c e   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   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  in  w h i c h   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   a  p r e s e n c e - d e t e c t i n a   d e v i c e   f o r   d e t e c t i n g  

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

a  d e t e c t i n g   member   made  of   n o n - m a g n e t i c   m a t e r i a l ,  

s w i n g a b l e   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s   in   a  v e r t i c a l   p l a n e  

w i t h   r e s p e c t   to   an  a x i s   of   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   b e t w e e n  

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

c e n t r a l   p o s i t i o n   of   n e i g h b o r i n g   N  p o l e   and  S  p o l e   of   t h e  

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

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

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

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

w i t h   t h e   own  w e i g h t   of   t h e   d e t e c t i o n g   member   a q a i n s t   t h e  

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

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

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

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

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

an  e n g a g i n g   member   s w i n g a b l e   a b o u t   a  h o r i z o n t a l  a x i s  

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

s w i t c h i n g   means   h a v i n g   an  a c t u a t o r   e n g a g i n g   w i t h   t h e  

e n g a g i n g   member   f o r   c h a n g i n g   s w i t c h i n g   modes   in   r e s p o n s i v e  

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

m e m b e r .  
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