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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Elektrostatographie und im speziellen auf ein System 
zur Entfernung von Beschichtungsmaterial von ei-
nem Ende einer Trommel.

[0002] in der Elektrostatographie und insbesondere 
in der Elektrofotographie werden beschichtete Subst-
rate, wie z.B. zylindrische Fotorezeptortrommeln (Fo-
torezeptoren), weithin in Kopier-, Vervielfältigungs-, 
Faksimile- und Multifunktionsgeräten verwendet. Fo-
torezeptorausführungen umfassen wenigstens eine 
Beschichtung von lichtempfindlichen Material, das 
ein filmbildendes polymeres Material aufweist, wel-
ches auf einem Fotorezeptor mittels bekannter Tech-
niken, wie z.B. Immersion oder Tauchbeschichtung, 
gebildet werden kann.

[0003] Die peripheren Enden eines beschichteten 
Fotorezeptors werden oft verwendet, um mit Bauele-
menten wie z.B. Abstandshaltern, Rollen, Dichtun-
gen, Entwicklergehäuse, Erdungsvorrichtungen und 
dergleichen im Eingriff zu stehen. Wenn die Bauele-
mente auf einem beschichteten Bereich der Trommel 
laufen, wird das Beschichtungsmaterial abgerieben 
und der sich daraus ergebende Abriebschutt kann 
verschiedene Einzelteile in dem Gerät, wie z.B. das 
Reinigungssystem und irgendwelche optischen Be-
lichtungssysteme, die in dem Gerät verwendet wer-
den, verunreinigen. Auch die Beschichtung kann Vor-
richtungen stören, die dazu ausgelegt sind, die Trom-
mel durch Kontaktieren der äußeren Fläche an einem 
Ende der Trommel elektrisch zu erden. Wenn darü-
ber hinaus die Beschichtungsdicke wegen unzurei-
chender Entfernungstechniken unregelmäßig ist, 
können auf der Außenfläche der Trommel laufende 
Abstandsvorrichtungen keinen genauen Abstand 
zwischen der Trommel und kritischen Subsystemen, 
wie z.B. Beschickungs-, Entwicklungs-, Reinigungs- 
oder andere Subsysteme, aufrechterhalten. Wenn 
des weiteren Beschichtungsmaterial im Inneren der 
Trommeln angrenzend an den Enden der Trommel 
vorhanden ist, kann ein Einsetzen der tragenden 
Endkappen verhindert oder behindert werden. Auch 
unebene Beschichtungsablagerungen im Inneren der 
Trommeln können ein Fluchtungsfehler der Endkap-
pen verursachen, was wiederum dazu führen kann, 
dass die Trommel während eines Abbildungszyklus 
taumelt. Der unbeschichtete Bereich am Ende der 
Trommel ist auch erforderlich, um ein Aufblättern 
oder Reißen der organischen Schichten an der Basis 
des Fotorezeptors zu verhindern, wenn der Fotore-
zeptor in einem Abbildungsgerät zyklisch durchlau-
fen wird. Somit müssen bestimmte Bereiche sowohl 
an den äußeren wie auch inneren peripheren Enden 
eines Fotorezeptors frei von Beschichtungsmaterial 
sein.

[0004] Der obere Teil der Trommel kann frei von ei-
ner abgelagerten Beschichtung gehalten werden, in-
dem ein kleiner Abschnitt des oberen Endes der 
Trommel nicht in die Beschichtungslösung getaucht 
wird. Genauer gesagt, das obere Ende der Fotore-
zeptortrommel kann von Beschichtungsmaterial frei-
gehalten werden, indem die Trommel vertikal ausge-
richtet wird und ein Eintauchen der Trommel in ein 
Bad von Beschichtungsmaterial bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe eingetaucht wird, die ein vollständiges 
Eintauchen der Trommel vermeidet. Die Beschich-
tung, die über dem unteren Ende des Fotorezeptors 
gebildet wird, muss jedoch noch entfernt werden oder 
an einer Ablagerung während eines Tauchbeschich-
tungsvorganges gehindert werden. Es gibt viele Ver-
fahren und Techniken, um dies zu erreichen. Eine 
Technik, die Beschichtungen an einer Ablagerung 
verhindern soll, geschieht durch ein Abdecken des 
unteren Endes der Trommel vor dem Tauchbeschich-
tungsvorgang. Diese Technik ist zeitraubend und ver-
langt hohen Bedienungaufwand. Systeme zur Entfer-
nung abgelagerter Beschichtungen umfassen z.B. 
eine Laserablation, mechanisches Bestreichen des 
unteren Endes mit Blättern oder Bürsten und/oder mit 
einem darauf Auftragen von Lösungsmitteln.

[0005] In der Beschichtungsentfernungstechnik mit-
tels Laserablation wird ein vorbestimmter Abschnitt 
einer Beschichtung auf einem Fotorezeptor behan-
delt, um wenigstens einen Teil der Beschichtung zu 
entfernen, indem hochenergetische Strahlung, wie 
z.B. ein Laserstrahl und eine Zahl von Fluidstrahlen 
auf die Beschichtung gerichtet wird, um wenigstens 
einen Teil der Beschichtung zu entfernen. Dieses 
Verfahren wird oft als „Laserablation" aufgeführt. Das 
Laserablationsverfahren arbeitet, um wenigstens ei-
nen Teil eines vorbestimmten Abschnitts einer Be-
schichtung wirksam zu entfernen, ohne dass chemi-
sche oder mechanische Behandlungen benötigt wer-
den. Während der Laserablation wird das beschich-
tete Substrat mit hohen Geschwindigkeiten gedreht. 
Jedoch gibt es ein Problem, dass ein rotierendes zy-
lindrisches Substrat, das lediglich an einem Ende ge-
halten ist, d.h. ein freitragender Zustand, schwingen 
kann, wenn die Rotationsgeschwindigkeit hoch ist 
und/oder wenn das Substrat einen relativ kleinen 
Durchmesser hat. Ein Schwingen des Substrats, z.B. 
während einer Laserablation, kann die Genauigkeit 
des Ablationsverfahrens beeinflussen. Das Laserab-
lationsverfahren ist detailliert in US-A 5,418,349, 
US-A 5,424,508 und US-A 5,628,918 beschrieben. 
Zusätzliche Vorrichtungen zur Reduzierung des 
Trommelschwingens während der Laserablation wer-
den in US-A 5,628,918 beschrieben, wobei auf die 
gesamte Offenbarung dieses Dokuments durch Be-
zugnahme eingeschlossen ist. Laserablationssyste-
me sind kompliziert, teuer und belegen wertvollen 
Produktionsraum.

[0006] Ein anderes Beschichtungsentfernungsver-
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fahren schließt die Verwendung eines Streichblattes 
oder einer Bürste ein, um den unteren Abschnitt jeder 
Trommel zusammen mit einem Lösungsmittel weg-
zustreichen, um die organischen polymeren Filme in 
der vorgesehenen unbeschichteten Region zu entfer-
nen. Eine Technik schließt ein Absenken der Trom-
mel auf eine Schwammspindel ein, um das Ende der 
Trommel zu stabilisieren und anschließend die unte-
re Außenkante der Trommel mit einem flexiblen 
Streichblatt zu bestreichen. Dieses Streichblattsys-
tem verwendet konische elastomere Rollen. Jede 
Rolle ist an einem Ende eines Armes montiert, der ei-
nen zentralen Drehpunkt aufweist. Das andere Ende 
des Armes trägt ein Streichblatt. Wenn die Trommel 
abgesenkt wird, gelangt das Ende der Trommel mit 
dem konisch Ende jeder Rolle in Eingriff, was diese 
zu einem Gegeneinanderversetzen bringt und be-
wegt den Arm, der wiederum das Blatt dazu bringt, 
das Beschichtungsmaterial von der Außenfläche des 
einen Endes des abgesenkten Fotorezeptors abzu-
streichen. Dieses Verfahren ist gut mit Fotorezepto-
ren durchzuführen, die einen großen beschichtungs-
freien umtaufenden Streifen mit z.B. einer Breite von 
9 mm erfordern. Für Fotorezeptoren, die jedoch ei-
nen relativ schmalen beschichtungsfreien umlaufen-
den Streifen mit z.B. einer Breite von 4 mm erfordern, 
kann jedoch ein gleichmäßiges, zuverlässiges Be-
streichen nicht erreicht werden. Teil dieser Qualitäts-
minderung für schmale, beschichtungsfrei umlaufen-
de Streifen ist auf die Taumelbewegung der Trommel 
während eines Beschichtungsentfernungsvorgangs, 
den Fluchtungsfehler der Streichblätter an der Ober-
fläche der Trommel und den Verlust an elastomerem 
Rollenmaterial zurückzuführen, wenn die Trommel 
zum Kontakt mit dem konischen Ende der elastome-
ren Rollen abgesenkt wird. Ein Verlust des Materials 
von den Rollen führt dazu, dass die Rollen eher unre-
gelmäßig als gleichmäßig rollen. Darüber hinaus ver-
schlimmert der Verlust von Material von den Rollen 
eine genaue Ausrichtung der Trommel und der Blät-
ter für eine Reinigung. Auch kommt die Trommel 
während des Absenkens gelegentlich mit den Blät-
tern in Kontakt und bringt sie aus der Ausrichtung. 
Wenn die Rollen mit zuviel Druck gegen die Trommel 
gedrückt werden, wird die Trommel von dem Dorn 
weggezogen, wenn der Dorn zurückgezogen wird, 
um die Trommel von der Reinigungsstation zu entfer-
nen. Darüber hinaus produzieren eingekerbte Rollen 
Abriebschutt, der sich auf der bestrichenen Fläche 
des unteren Teils der Trommel ablagert. Ein Austau-
schen und Wiederausrichten der Rollen fordert eine 
Ausfallzeit, während der eine Produktion gestoppt 
werden muss. Des weiteren schwimmt das Lösungs-
mittel, das verwendet wird, um entferntes Beschich-
tungsmaterial wegzubefördern, oft auf den Rollen auf 
und bildet unerwünschte Beschichtungsablagerun-
gen auf der gereinigten unteren Fläche der Trommel. 
Somit ist eine Qualitätskontrolle schwierig aufrecht 
zu erhalten. Des weiteren erfordern diese Reini-
gungssysteme einen häufigen Austausch von Teilen 

mit einer gleichzeitig zu erwartenden Ausfallzeit. 
Selbst mit einer Optimierung des Bestreichens einer 
unteren Kante mit Abstreichblättern kann der Aus-
schussanteil 20 – 25 % hoch sein.

[0007] Eine andere Technik zum Reinigen von 
Trommeln liegt darin, Bürsten mit Lösungsmitteln zu 
verwenden. Da die Borsten einer Bürste dazu tendie-
ren, Beschichtungsmaterial und Lösungsmittel wäh-
rend des Reinigungsvorganges wegzuschnippsen, 
kann das Beschichtungsmaterial in dem Abbildungs-
bereich unerwünschtes Lösungsmittel und/oder Be-
schichtungsmaterial von den Bürsten während des 
Reinigungsvorgangs aufnehmen. Diese Reinigungs-
vorrichtungen werden weniger wirksam und zuver-
lässig, wenn der gereinigte Streifen am Ende der 
Trommel eine sehr schmale Breite, z.B. von etwa 4 
mm Breite, hat.

[0008] Somit hat jede Beschichtungsvermeidungs- 
oder Entfernungsstechnik ihre Vor- und Nachteile. In 
allen Fällen sollte es wenig oder kein restliches orga-
nisches Polymer in dem unteren unbeschichteten 
Bereich geben oder es ist aus den oben beschriebe-
nen Gründen als fehlerhaft zu betrachten. Um zu ver-
meiden, dass fehlerhafte Fotorezeptoren zu den Ver-
brauchern gelangen, ist es erforderlich, jeden Fotore-
zeptor sorgfältig zu inspizieren, um diese Fehler wäh-
rend des Herstellungsverfahrens zu erfassen. Des-
halb ist eine sehr große Menge an Zeit und Kosten 
erforderlich, um andererseits akzeptable Fotorezep-
toren auszusondern.

Stand der Technik (IDS)

[0009] In US-A 5,418,349, erteilt am 23.5.1995 
(SWAIN et al), ist ein Verfahren zur Behandlung eines 
beschichteten Substrats offenbart, um die Dicke der 
Beschichtung zu reduzieren. Dieses Verfahren um-
fasst das Richten eines Laserstrahls auf einen vorbe-
stimmten Flächenabschnitt des Substrats, um einen 
Teil der Beschichtung zu entfernen. Das Verfahren 
kann verwendet werden, um einen beschichteten Fo-
torezeptor zu behandeln, um genau die Dicke der Be-
schichtung in einem vorbestimmten Bereich zu redu-
zieren.

[0010] In US-A-5,424,508, erteilt am 13.6.1995 
(SWAIN et al), ist ein System zum Entfernen eines 
Bandes aus Beschichtungsmaterial von einem ersten 
Ende eines beschichteten Zylinders offengelegt, der 
ein zweites gegenüberliegendes Ende aufweist, wo-
bei das System ein Abbrennen des Streifens aus Be-
schichtungsmaterial mit einem Laserstrahl und ein 
darauf Richten eines ringförmigen Schleiers aus un-
ter Druck stehendem Fluid gegen den Streifen in ei-
ner Richtung weg von dem zweiten gegenüberliegen-
den Ende umfasst, um einen Luftschleier entlang der 
Außenfläche des Zylinders in einer Richtung von dem 
zweiten gegenüberliegenden Ende in Richtung auf 
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den Streifen und das erste Ende zu erzeugen.

[0011] In US-A-5,628,918, erteilt am 13.5.1997 
(Mastalski), ist ein Verfahren offenbart, das aufweist: 
(a) Rotieren eines hohlen zylindrischen Substrats mit 
einer darauf befindlichen Beschichtung; (b) Verwen-
den eines Gaslagers um den Umfang des rotieren-
den Substrats längs eines Abschnitts der Länge des 
Substrats, um dem Substrat während seiner Rotation 
einen Halt zu geben; und (c) Entfernen eines Ab-
schnitts der Beschichtung.

[0012] In US-A-5,670,291, erteilt am 23.09.1997 
(Ward et al), ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
elektrofotographischen Abbildungselements offen-
bart, wobei das Verfahren umfasst: Vorsehen eines 
mit wenigstens einer fotoleitfähigen Schicht be-
schichteten Substrats, Auftragen einer Beschich-
tungszusammensetzung auf die fotoleitfähige 
Schicht mittels Tauchbeschichtung, um eine nasse 
Schicht zu bilden, wobei die Beschichtungszusam-
mensetzung fein verteilte amorphe Silica-Partikel, ein 
zweiwertiges Amin-Ladungstransportmaterial, ein 
Aryl-Ladungstransportmaterial, das sich von dem 
zweiwertigen Amin-Transportmaterial unterscheidet, 
ein vernetzbares Polyamid, das an Amidstickstoffato-
me gebundene Metoxi-Gruppen enthält, und ein Ver-
netzungskatalysator, wenigstens ein Lösungsmittel 
für das Hydroxylamin-Transportmaterial, Aryl-La-
dungstransportmaterial, das sich von dem zweiwerti-
gen Amin-Ladungstransportmaterial und den ver-
netzbaren Polyamiden unterscheidet, und ein Erwär-
men der nassen Schicht, um die Polyamide zu ver-
netzen und das Lösungsmittel zu entfernen, um eine 
trockene Schicht zu bilden, in der das zweiwertige 
Amin-Ladungstransportmaterial und das Aryl-La-
dungstransportmaterial molekular in einer vernetzten 
polyamiden Matrix verteilt sind.

[0013] In US-A-5,893,568, erteilt am 13.4.1999 
(SWAIN et al), ist eine Vorrichtung zum Halten eines 
hohlen Substrats offenbart, das zwei offene Enden in 
einer axialen Ausrichtung aufweist, wobei ein Ende 
des Substrats mit einer Spannfutteranordnung in Ein-
griff bringbar ist, wobei die Vorrichtung umfasst: (a) 
eine Basis zum Kontaktieren des anderen Endes des 
Substrats; (b) eine an die Basis gekoppelte Stütze, 
wobei ein Abschnitt der Stütze innerhalb des Subst-
rats positioniert ist, wobei dadurch eine an dem Sub-
strat angeordnete Stütze geformt wird, und (c) ein Fe-
dermechanismus, die an der dem Substrat angeord-
neten Stütze gekoppelt ist, wobei der Federmecha-
nismus innerhalb des Substrats angeordnet ist und 
die Substratinnenfläche berührt, wobei die Federme-
chanismus durch das Substrat während einer axialen 
Fehlausrichtung des Substrats mit der Vorrichtung 
zusammengepresst wird und der zusammenge-
presste Federmechanismus zurückfedert, um das 
Substrat in die Achsausrichtung mit der Vorrichtung 
zu schieben.

Kurze Zusammenfassung der Erfindunq

[0014] Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung, 
ein verbessertes Randreinigungssystem für elektro-
statographische Abbildungstrommeln vorzusehen. 
Es ist des weiteren Ziel der vorliegenden Erfindung, 
ein verbessertes Randreinigungssystem für elektro-
statographische Abbildungstrommeln vorzusehen, 
das zuverlässig Umfangsstreifen von Beschichtungs-
material mit einer schmalen Breite genauso wie sol-
che mit einer breiten Breite entfernt.

[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
ist, ein verbessertes Randreinigungssystem für elek-
trostatographische Abbildungstrommeln vorzusehen, 
das hervorragende Abstreichfähigkeiten hat.

[0016] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung 
ist, ein verbessertes Randreinigungssystem für elek-
trostatographische Abbildungstrommeln vorzusehen, 
das mit hoher Qualität gereinigte Umfangsstreifen bil-
det.

[0017] Es ist des weiteren ein anderes Ziel der vor-
liegenden Erfindung, ein verbessertes Randreini-
gungssystem für elektrostatographische Abbildungs-
trommeln vorzusehen, das leichter zu warten ist und 
die Wartung reduziert.

[0018] Es ist noch ein anderes Ziel der vorliegenden 
Erfindung, ein verbessertes Randreinigungssystem 
für elektrostatographische Abbildungstrommeln zu 
schaffen, das weniger kompliziert ist.

[0019] Es ist ein anderes Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein verbessertes Randreinigungssystem für 
elektrostatographische Abbildungstrommeln vorzu-
sehen, das Beschädigungen während Reinigungszy-
klen vermeidet.

[0020] Es ist weiter ein anderes Ziel der vorliegen-
den Erfindung, ein verbessertes Randreinigungssys-
tem für elektrostatographische Abbildungstrommeln 
zu schaffen, das gleichzeitig sowohl die Innen- als 
auch die Außenseite des unteren Randes eines be-
schichteten Fororezeptors bestreicht.

[0021] Es ist des weiteren ein anderes Ziel der vor-
liegenden Erfindung, ein verbessertes Randreini-
gungssystem für elektrostatographische Abbildungs-
trommeln zu schaffen, das leichter zu errichten und 
zu unterhalten ist.

[0022] Die oben aufgeführten und anderen Ziele 
werden in Übereinstimmung mit der Erfindung durch 
Vorsehen eines Verfahrens erreicht, das folgendes 
umfasst:  
Bereitstellen einer hohlen Bilderzeugungstrommel 
(60), die aufweist:  
ein erstes Ende,  
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ein zweites Ende,  
eine Außenfläche,  
eine Innenfläche und  
Beschichtungsmaterial sowohl auf der Innenfläche 
als auch der Außenfläche wenigstens an dem ersten 
Ende,  
gleichzeitiges Herstellen von Kontakt des Beschich-
tungsmaterials sowohl auf der Innenfläche als auch 
der Außenfläche am ersten Ende der Trommel mit 
elastischem Schaumstoffmaterial,  
strömendes Leiten von flüssigem Lösungsmittel für 
das Beschichtungsmaterial zu dem Schaumstoffma-
terial, wobei das Schaumstoffmaterial mit dem ersten 
Ende der Trommel in Kontakt kommt und das 
Schaumstoffmaterial in dem strömenden Lösungs-
mittel nicht lösbar ist,  
Erzeugen relativer Bewegung des Schaumstoffmate-
rials und der Trommel zueinander, um  
gleichzeitig sowohl die Innenfläche als auch die Au-
ßenfläche des ersten Endes der Trommel mit dem 
Schaumstoffmaterial und dem Lösungsmittelmaterial 
zu bestreichen, und  
gleichzeitiges Entfernen von Beschichtungsmaterial 
von der Innenfläche und der Außenfläche des ersten 
Endes der Trommel, und  
strömendes Leiten des Lösungsmittels von der Trom-
mel weg, um von der Innenfläche und der Außenflä-
che des ersten Endes der Trommel entferntes Be-
schichtungsmaterial abzuleiten.

Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Ein umfassenderes Verständnis der vorlie-
genden Erfindung kann durch Bezug auf die ange-
hängten Zeichnungen besser erreicht werden. Es 
zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Vorderansicht im 
Aufriss einer Reinigungsvorrichtung nach der Erfin-
dung;

[0025] Fig. 2 eine schematische Draufsicht der Rei-
nigungsvorrichtung nach Fig. 1;

[0026] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht im 
Aufriss einer Reinigungsvorrichtung nach der Erfin-
dung;

[0027] Fig. 4 eine schematische Draufsicht des Rei-
nigungsschaums nach der Erfindung;

[0028] Fig. 5 eine schematische Darstellung im Auf-
riss des Schaums nach Fig. 4.

[0029] Diese Figuren stellen lediglich schematisch 
die Erfindung dar und sind nicht dazu vorgesehen, 
auf eine relative Größe und Dimensionen der Vorrich-
tung oder deren Bauteile hinzudeuten.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Zum Zweck einer Darstellung wird das Ver-
fahren nach der Erfindung mit Bezug auf die Behand-
lung eines beschichteten zylindrischen Fotorezeptors 
beschrieben. Bezugnehmend auf Fig. 1, Fig. 2 u. 
Fig. 3 wird eine Reinigungsvorrichtung 10 nach der 
Erfindung dargestellt, die einen Reinigungsschaum 
12 umfasst, der in einem Gehäuse 14 gehalten ist, 
das einen becherartigen Ring 16 umfasst, der ab-
nehmbar an einer Basis 18 befestigt ist. An der Basis 
18 ist wenigstens ein mit Gewinde versehener Dorn 
befestigt, der den Reinigungsschaum 12 durchdringt 
und ihn daran hindert, sich während des Reinigungs-
vorgangs zu drehen. Eine optionale Becherlippe 22
entlang der oberen Peripherie des becherartigen Rin-
ges 16 stellt ein Zurückhalten des Reinigungs-
schaums 12 während des Reinigungsvorgangs si-
cher. Jedes geeignete Gehäuse 14 kann verwendet 
werden, um den Reinigungsschaum während des 
Beschichtungsentfernungsvorgangs zu halten. Das 
Gehäuse kann fest, porig, gekerbt und dergleichen 
sein. Das Gehäuse sollte ausreichend fest sein, um 
den Schaum während des Reinigungsvorganges in 
Position zu halten. Wo eine Becherlippe 22 wegge-
lassen ist, wird der Reinigungsschaum 12 im allge-
meinen ausreichend zusammengedrückt, wenn er in-
nerhalb des Gehäuses 14 eingeschlossen ist, um ei-
nen Friktionssitz zu erzielen, der den Schaum wäh-
rend des Beschichtungsentfernungszyklus in dem 
Gehäuse hält. Alternativ können Halteglieder ver-
wendet werden, um ein Gleiten zu verhindern. Jedes 
geeignete Halteglied kann verwendet werden. Typi-
sche Halteglieder umfassen z.B. Stifte, Dornen, ge-
rändelte Innenflächen des Gehäuses (nicht gezeigt) 
und dergleichen. Befestigt an und sich aufwärts von 
der Basis 18 erstreckend gibt es eine Hohlwelle 24, 
die ein oberes, außen mit Gewinde versehenes Ende 
hat. Koaxial innen eingeschlossen und beabstandet 
von der Hohlwelle 24 ist ein Belüftungsrohr 26. Eine 
elastische Führungsspindel 28 ist um die Welle 24
und oben auf dem Reinigungsschaum 12 positioniert.

[0031] Der Reinigungsschaum 12 enthält einen 
kreisförmigen Schlitz 29 mit einem Durchmesser 
gleich oder etwas größer als der größte Durchmesser 
der elastischen Führungsspindel 28. Eine Stiftschei-
be 30 trägt wenigstens einen Stift 32, der in die elas-
tische Führungsspindel 28 gesteckt wird, wenn die 
mit Gewinde versehene Schraubenkappe 34 auf das 
obere, mit Gewinde versehene Ende der Hohlwelle 
24 geschraubt wird. Die mit Gewinde versehene 
Schraubenkappe 34 drückt auch die elastische Füh-
rungsspindel 28 gegen den Reinigungsschaum 12, 
um das Zurückhalten des Schaums 12 innerhalb des 
Gehäuses 14 während des Reinigungsvorganges zu 
sichern. Die Basis 18 ist sicher an einem Wellen-
flansch 36 mittels zahlreicher Bolzen 38 befestigt. Ein 
Abstandsring 40 ist zwischen der Basis 18 und dem 
Wellenflansch 36 mittels O-Ringen 42 und 44 einge-
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schoben, die lösungsmitteldichte Dichtungen schaf-
fen, um zu ermöglichen, dass das Lösungsmittel 
durch hohle, verbindende Durchgänge zugeführt 
wird, die sich durch den Wellenflansch 36, den Ab-
standsring 40, die Basis 18, die Hohlwelle 24 und die 
Schraubenkappe 34 erstrecken. Die Schraubenkap-
pe 34 weist wenigstens eine Austrittsöffnung 46 auf, 
um zu ermöglichen, dass das Lösungsmittel aus der 
Schraubenkappe 34 austritt und nach unten über den 
Führungsschaum 28 auf den Reinigungsschaum 12
fließt. Die Führungsspindel 28 weist wenigstens eine 
Nut auf, um ein Fließen des Lösungsmittels zur Rei-
nigung des Reinigungsschaums 12 zu verbessern. 
Anstatt des oder in Kombination mit dem Lösungsmit-
telfluss(es) aus der Austrittsöffnung 46 kann das Lö-
sungsmittel direkt dem Reinigungsschaum 12 mittels 
Löcher oder Kanäle (nicht gezeigt) in der Hohlwelle 
24 oder der Basis 18 angrenzend an den Reinigungs-
schaum 12 zugeführt werden. Der Wellenflansch 36
trägt auch einen Kugelplunger 50 und einen Stift-
schlitz 52 für eine Vierteldrehung. Eine Sechskant-
mutter 54 erleichtert eine Feineinstellung des Kugel-
plungers 50.

[0032] In Fig. 3 ist auch eine Antriebswelle 56 ge-
zeigt, die durch eine Antriebsvorrichtung 58 angetrie-
ben wird. Die Antriebswelle 56 weist einen Stift 59
auf, der dazu beiträgt, die Welle 56 mit einem Flansch 
36 zu verbinden. Jede passende Antriebsvorrichtung 
58 kann verwendet werden. Typische Antriebsvor-
richtungen umfassen z.B. ein Getriebegehäuse, ei-
nen Smart-Motor, einen luftgetriebenen Motor und 
dergleichen. Ist die Antriebsvorrichtung 58 einge-
schaltet, versetzt sie die Reinigungsvorrichtung 10
um eine imaginäre Achse oder Mittellinie in Drehung. 
Eine beschichtete Trommel 60, die durch ein auf- und 
abbewegbares Spannfutter 62 getragen wird, wird 
über eine elastische Führungsspindel 28 nach unten 
und in einen kreisförmigen Schlitz 29 vorgeschoben, 
um gleichzeitig Beschichtungsmaterial von einem 
umlaufenden Streifen auf der Innen- und Außenflä-
che des unteren Endes der Trommel 60 zu entfernen. 
Nach Abschluss der Beschichtungsentfernung wird 
das auf- und abbewegbare Spannfutter 62 zurückge-
zogen, um die Trommel 60 von der Reinigungsvor-
richtung 10 zu entfernen.

[0033] In Fig. 4 und Fig. 5 ist ein Reinigungs-
schaum 12 nach der Erfindung dargestellt. Der Reini-
gungsschaum 12 weist einen kreisförmigen Schlitz 
29 auf, der sich vertikal nach unten von der im We-
sentlichen horizontalen oberen Fläche 70 des Reini-
gungsschaums 12 erstreckt. Ein zentriertes, axial 
ausgerichtetes Loch 72 ermöglicht, dass ein Schaum 
28 nach unten auf die Hohlwelle 24 gegen die Basis 
18 aufgeschoben werden kann (Fig. 1 u. Fig. 3). Der 
kreisförmige Schlitz 29 ist wenigstens durch eine fla-
che Ablaufnut 76 verbunden, die sich von dem kreis-
förmigen Schlitz 29 zu der äußeren kreisförmigen 
Wand 78 des Reinigungsschaums 12 strahlenförmig 

ausbreitet. Die kreisförmige Wand 78 ist senkrecht zu 
der oberen Fläche 70. Die flache Ablaufnut 76 leitet 
Lösungsmittel und gelöstes Beschichtungsmaterial 
von dem kreisförmigen Schlitz 29 in Richtung auf die 
äußere Peripherie der kreisförmigen Wand 78 des 
Reinigungsschaums 12, während das Beschich-
tungsmaterial von einem Ende der Beschichtungst-
rommel 60 (siehe Fig. 3) entfernt wird. Die Ablaufnut 
76 oder irgendein anderer passender Kanal oder Ka-
näle verhindern die Bildung von Pfützen, die einen 
Meniskus hervorrufen können, der zu einer Dochtwir-
kung des Lösungsmittels und des gelösten Beschich-
tungsmaterials in Richtung auf die äußere Schicht 
des Fotorezeptors führt, was wiederum zu einer un-
erwünschten unregelmäßigen Höhe nach dem Be-
streichen führt.

[0034] Im Betrieb und bezugnehmend auf Fig. 3
wird eine beschichtete, hohle Bilderzeugungstrom-
mel 60 mit einem ersten unteren Ende, einem zwei-
ten oberen Ende, einer Außenfläche, einer Innenflä-
che und beschichtetem Material sowohl auf der In-
nenseite als auch auf der Außenseite an dem ersten 
unteren Ende mittels des auf- und abbewegenden 
Spannfutters 62 von herkömmlichen Trommeltrans-
portvorrichtungen (nicht gezeigt) über das konische 
obere Ende des Führungsschaums 28 nach unten 
abgesenkt, was beim Zentrieren der Trommel 60 hilft. 
Trommel 60 ist an dem Spannfutter 62 derart befes-
tigt, dass seine Längsachse vertikal ausgerichtet ist. 
Obwohl eine bevorzugte vertikale Ausrichtung der 
Trommel 60 und der Reinigungsvorrichtung 10 ge-
zeigt ist, kann jede andere geeignete Ausrichtung 
statt dessen verwendet werden. Typische nicht verti-
kale Ausrichtungen umfassen z.B. horizontale und di-
agonale Ausrichtungen. Die Trommel 60 ist vorzugs-
weise unter Verwendung einer herkömmlichen 
Spannfuttervorrichtung 62, die mit einem Trommel-
transportmechanismus (nicht gezeigt) gekoppelt ist, 
montiert. Trommeltransportmechanismen sind recht 
bekannt und z.B. in US-A 5,334,246 beschrieben. 
Der Transportmechanismus (nicht gezeigt) kann die 
beschichtete Trommel zu und von der Beschich-
tungsentfernungsstation bewegen. Jede geeignete 
herkömmliche Spannfuttervorrichtung kann Verwen-
dung finden. Ein typisches Spannfutter weist eine 
Welle und eine aufblasbare Gummiluftblase auf, wie 
sie z.B. in US-A 4,783,108 offenbart ist, wobei die ge-
samte Offenbarung dieses Dokuments durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist. Ein Absenken der Trom-
mel 60 wird fortgeführt, bis das untere Ende der 
Trommel in den kreisförmigen Schlitz 29 des Reini-
gungsschaums 12 bis zu einer vorbestimmten Tiefe 
geglitten ist. Die vorbestimmte Tiefe stellt sicher, 
dass die angrenzenden vertikalen Wände des Schlit-
zes 29 mit dem Bereich des Endes der Trommel 60
in Kontakt kommen, von dem das Beschichtungsma-
terial durch den Reinigungsschaum 12 zu entfernen 
ist. Somit kommen die angrenzenden vertikalen 
Wände des Schlitzes 29 gleichzeitig mit dem Be-
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schichtungsmaterial sowohl an der Innenfläche als 
auch an der Außenfläche an dem ersten unteren 
Ende der Trommel mit dem Reinigungsschaum 12 in 
Kontakt. Um einen umlaufenden Streifen der Be-
schichtung von dem Boden der beschichteten Trom-
mel 60 zu entfernen, während sich die Reinigungs-
vorrichtung 10 dreht, wird somit die Trommel 60 in 
Richtung auf den Reinigungsschaum 12 abgesenkt 
und der unterste Rand der Trommel 60 wird gleitend 
in den Schlitz 29 bis zu einer vorbestimmten Tiefe 
eingebracht, die der Breite des Streifens des zu ent-
fernenden Beschichtungsmaterials entspricht. Alter-
nativ muss die Trommel 60 nicht abgesenkt werden 
und statt dessen kann die Reinigungsvorrichtung 10
bis zu einer Höhe angehoben werden (nicht gezeigt), 
wo das untere Ende der Trommel 60 in den Schlitz 29
im Schaum 12 gleitet. Die Trommel 60 kann gedreht 
werden (nicht gezeigt) oder der Schaum 12 kann ge-
dreht werden, oder sowohl die Trommel 60 als auch 
der Schaum 12 können gedreht werden (nicht ge-
zeigt), um eine Relativbewegung zwischen dem 
Schaum und der Trommeloberfläche während der 
Beschichtungsentfernung zu erreichen.

[0035] Flüssiges Lösungsmittel wird von irgendei-
ner geeigneten Quelle mittels herkömmli cher Pum-
pen, wie z.B. Schraubenradpumpen, Kreiselpumpen 
und dergleichen (nicht gezeigt) durch Verbindungs-
gänge in der Antriebwelle 56, durch Verbindungsgän-
ge in der Reinigungsvorrichtung 10 und aus den Aus-
gangsöffnungen 46 und/oder durch andere geeigne-
te Öffnungen in der hohlen Welle 24 oder dem 
Flansch 36 (nicht gezeigt) angrenzend an dem 
Schaum 12 gepumpt. Das Lösungsmittel fließt die 
Außenfläche des Führungsschaums 28 einschließ-
lich längs der Nuten hinunter in den Schlitz 29, unter 
dem unteren Ende der Trommel hindurch, aufwärts 
aus dem Schlitz 29 und längs der Ablaufnuten 76. 
Eine vorzugsweise begrenzte Menge des Lösungs-
mittels fließt auch über einen Großteil der oberen Flä-
che 70 des Reinigungsschaums 12, die nicht durch 
die flache Ablaufnut 76 belegt ist, um Beschichtungs-
materialrückstand zu entfernen und ein Vertragen 
des Rückstandes zur nächsten zu reinigenden Trom-
mel zu verhindern.

[0036] Wenn das Lösungsmittel von der Innenfläche 
der Trommel 60 zur Außenfläche des unteren Endes 
der Trommel 60 fließt, bedeckt es diejenigen Flächen 
des Schaums 12 im Schlitz 29, die mit den inneren 
und äußeren Bereichen des Endes der Trommel 60 in 
Kontakt stehen, von der das Beschichtungsmaterial 
zu entfernen ist. Es wird bevorzugt, dass das Lö-
sungsmittel wie folgt fließt: Zu der kontaktbildenden 
Grenzfläche zwischen der Innenfläche der Trommel 
60 und dem angrenzenden Schaum 12, dann unter 
der Unterseite der Trommel 60 hindurch zu der kon-
taktbildenden Grenzfläche zwischen der Außenflä-
che der Trommel 60 und dem angrenzenden Schaum 
12 und dann entlang der freiliegenden oberen Fläche 

70 des Schaums 12 einschließlich der Kanäle 76, wo-
bei das Lösungsmittel und das gelöste Beschich-
tungsmaterial zum Schluss von dem Gehäuse 14
nach unten in irgendeine geeignete Vorrichtung wie 
z.B. ein Auffangbecken (nicht gezeigt) überfließt. Die 
Zufuhr einer Flüssigkeitsströmung eines Lösungsmit-
tels zu den kontaktbildenden Grenzflächen zwischen 
der Innenfläche der Trommel 60 und dem angrenzen-
den Schaum 12 und zu der kontaktbildenden Grenz-
fläche zwischen der Außenfläche der Trommel 60
und dem angrenzenden Schaum 12 während der 
Entfernung der Beschichtung verhindert, dass sich 
Abriebschutt am Trommelende während des Verfah-
rens zum Entfernen einer Beschichtung bildet. Somit 
fließt das Lösungsmittel von den kontaktbildenden 
Grenzflächen zwischen der Innenfläche der Trommel 
60 und dem angrenzenden Schaum 12 und der kon-
taktbildenden Grenzfläche zwischen der Außenflä-
che der Trommel 60 und dem angrenzenden Schaum 
12 in Richtung auf die äußere Peripherie des 
Schaums 12. Dies verhindert, dass sich eine Schicht 
auf dem Schaum bildet, und verhindert eine Wieder-
ablagerung des Beschichtungsmaterials auf der 
Trommel und erhöht die prozessgekoppelte Haupt-
zeit des Reinungssystems. Die Lösungsmittelfließge-
schwindigkeit hängt von einer Anzahl von Variablen 
ab, die folgendes umfassen: Trommelgröße, die Brei-
te des Streifens eines zu entfernenden Beschich-
tungsmaterials, die Dicke des Beschichtungsmateri-
als, das spezifische, zu entfernende Beschichtungs-
material, das spezifische Lösungsmittel und derglei-
chen. Der Flüssigkeitsstrom sollte vorzugsweise aus-
reichen, die hoch konzentrierte Lösung von dem im 
Lösungsmittel gelösten Beschichtungsmaterial abzu-
transportieren und eine Wiederablagerung des Be-
schichtungsmaterials zurück auf die Trommeloberflä-
che verhindern. Im Allgemeinen sollte die Größe und 
Anzahl von Ablaufnuten oder anderer geeigneter Ka-
näle in dem Reinigungsschaum zusammen mit der 
Menge des in den Schlitz geleiteten Lösungsmittels 
so ausgewählt werden, dass das Lösungsmittel ohne 
jedes Spritzen, das sich während des Entfernens der 
Trommel von dem Schaumschlitz ereignet, ausströ-
men kann, nachdem die Reinigung durchgeführt ist. 
Zum Beispiel sollte jedes sich Ansammeln eines Lö-
sungsmittels im Inneren der Trommel während des 
Reinigungsvorganges vermieden werden, weil das 
Lösungsmittel aus dem Inneren der Trommel heraus-
schießt und auf den unbestrichenen Bereich der 
Trommel spritzt, was zu einer Beschädigung führt, 
wenn die Trommel von dem Schlitz entfernt wird. 
Wenn sich der Schaum 12 während des Reinigungs-
verfahrens dreht, wird ein Umfangsstreifen des Be-
schichtungsmaterials von dem unteren Ende der 
Trommel 60 entfernt, wobei das tiefer liegende unlös-
liche zylindrische Fotorezeptorsubstrat freigelegt 
wird. Der Schaum 12 verbleibt in Kontakt mit dem 
vorbestimmten Abschnitt des Endes der Trommel 60, 
bis die geplante Menge der Beschichtung entfernt 
worden ist. Die Streichdauer variiert mit der auf die 
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Trommel ausgeübten Druckstärke, der gesamten 
Kontaktfläche und dergleichen. Wenn die gewünsch-
te Menge einer Beschichtung von der äußeren vorbe-
stimmten Fläche der Trommel 60 entfernt worden ist, 
werden die Trommel und der Schaum 12 getrennt. 
Wenn die inneren und äußeren vorbestimmten Ab-
schnitte der Trommel 60 behandelt worden sind, wird 
das Verfahren zur Entfernung einer Beschichtung ge-
stoppt und die Trommel 60 kann zu einem anderen 
Behandlungsplatz weiterbewegt werden oder von der 
Spannfuttervorrichtung für eine weitere Behandlung 
oder Verwendung entfernt werden.

[0037] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist die Reinigungsvorrichtung durch eine An-
triebsvorrichtung 58 um ihre Achse gedreht, um eine 
Relativbewegung und einen scheuernden Kontakt 
zwischen den Flächen des Schaums 12 in dem 
Schlitz 29 und den angrenzenden Innen- und Außen-
flächen der Trommel 60 zu erreichen. Alternativ kann 
die Reinigungsvorrichtung stationär sein und das 
Spannfutter und die Trommel können gedreht wer-
den oder sowohl die Reinigungsvorrichtung als auch 
das Spannfutter und die Trommel können in entge-
gengesetzte Richtungen gedreht werden, um eine 
Relativbewegung zwischen dem kontaktierenden 
Schaummaterial und der Trommelfläche zu errei-
chen. Diese Relativbewegung zwischen dem 
Schaummaterial und der Trommel entfernt gleichzei-
tig Beschichtungsmaterial von der Innen- und Außen-
fläche des unteren Endes der Trommel. Im allgemei-
nen wird bevorzugt, dass der Schaum 12 nicht verti-
kal auf- und abbewegt wird, sondern lediglich mit der 
Trommel, die in den kreisförmigen Schlitz 29 abge-
senkt worden ist, gedreht wird.

[0038] Die Reinigungsvorrichtung 10 wird vorzugs-
weise um ihre Längsachse während der Entfernung 
der Beschichtung gedreht. Die Umdrehungsge-
schwindigkeit variiert mit dem Durchmesser der 
Trommel, der Breite des zu reinigenden Umfangsbe-
reichs, der Dicke der Beschichtung oder Beschich-
tungen, der Materialien der Beschichtungen, dem Lö-
sungsmittel, der Temperatur, dem Schaummaterial, 
dem Kontaktdruck zwischen dem Schaummaterial 
und der Trommel und dergleichen. Eine typische 
Drehzahl, U/min, des Reinigungsschaumeinschnitts 
liegt um 35 U/min. Es können jedoch Umdrehungen 
schneller oder langsamer als 35 U/min verwendet 
werden, solange die Reinigungsziele nach der Erfin-
dung zufriedenstellend sind. Eine zu hohe Drehzahl 
verringert die Qualität des Bestreichens und das Lö-
sungsmittel beginnt als Schmiermittel mit weniger 
Scherung und Friktion zu arbeiten, wobei dadurch die 
Bestreichungswirkung reduziert wird, weil der 
Schaum lediglich auf dem Lösungsmittel schwimmt 
(gleitet), ohne mit der Beschichtung und dem Trom-
melsubstrat adequat in Kontakt zu kommen.

[0039] Das Substrat für die beschichtete Trommel 

60 kann jedes passende Material aufweisen. Typi-
sche Materialien sind z.B.: Aluminium, Nickel, Zink, 
Chrom, rostfreier Stahl, Cadmium, Titan, Metalloxide, 
Kunststoffe, Composite und dergleichen. Das Subst-
rat kann eine oder zahlreiche Schichten aufweisen, 
z.B. eine leitfähige Schicht, die über eine Isolier-
schicht gelegt ist. Die Dicke des Substrats kann stark 
variieren in Abhängigkeit von der beabsichtigten Ver-
wendung des Fotorezeptors und liegt vorzugsweise 
von 65 Mikrometer bis ungefähr 5 mm Dicke, meist 
bevorzugt von etwa 0,05 mm bis ungefähr 2 mm Di-
cke. Jedoch können Dicken außerhalb dieses Berei-
ches, falls geeignet, Verwendung finden. Das Subst-
rat ist unlöslich in den Lösungsmitteln, die für eine 
Entfernung der Beschichtung verwendet werden. Es 
scheint keinen kritischen Zustand hinsichtlich des 
Durchmessers der Trommel, der Dicke der Trommel, 
der Länge der Trommel oder dem Material der Trom-
mel zu geben.

[0040] Das Verfahren nach der Erfindung beseitigt 
verschiedene Typen bekannter Fotorezeptorbe-
schichtungen, die mit einem Lösungsmittel gelöst 
werden können. Diese Beschichtung kann eine oder 
mehrere Schichten umfassen und wird typischerwei-
se mehrere Schichten umfassen, z.B. eine Sperr-
schicht, eine eine Ladung erzeugende (Fotoerzeu-
gende) Schicht, eine eine Ladung transportierende 
Schicht und eine optionale Mantelschicht. Somit wer-
den vorzugsweise alle der in einem Lösungsmittel 
löslichen Überzugsschichten an dem äußeren und in-
neren peripheren Endbereich des Fotorezeptors ent-
fernt.

[0041] Die entfernte Beschichtung umfasst vorzugs-
weise als fotoleitfähiges Material, eine oder zahlrei-
che Schichten von organischen Harzen, die feinst-
verteilt fotoleitfähige Materialien enthalten. Derartige 
Beschichtungen umfassen z.B. ein fotoleitfähiges 
Material, wie z.B. Dibromanthanthron-Pigmente, Me-
tall-freie und Metall-Phthalocyanide, halogenierte 
Metall-Phthalocyanide, Perylene, Azo-Pigmente und 
dergleichen, die in einem geeigneten organischen 
Bindeharz gehalten werden. Beispiele von typischen 
organischen Bindeharzen umfassen: Polykarbonate, 
Acrylat-Polymere, Vinyl-Polymere, Cellulose-Poly-
mere, Polysiloxane, Polyamide, Polyurethane, Poly-
ester, Block-, statistische oder alternierende Copoly-
mere davon und dergleichen.

[0042] Die Schicht oder Schichten der Beschichtun-
gen auf den Trommeln sind unter Verwendung be-
kannter Techniken und Materialien gebildet. Z.B. kön-
nen die Beschichtungen auf das Trommelsubstrat 
durch Immersion, Sprühbeschichtung, Tauchbe-
schichtung und dergleichen aufgetragen werden. 
Tauchbeschichtung oder Spritzbeschichtung wird be-
vorzugt. Typische Beschichtungstechniken und Ma-
terialien sind in US-A 5,091,278, US-A 5,167,987 und 
US-A 5,120,628 veranschaulicht. Das Verfahren 
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nach der Erfindung kann in Verbindung mit einem Be-
schichtungsverfahren, vorzugsweise nachdem die 
Beschichtung teilweise ausgehärtet ist, ausgeführt 
werden. Obwohl ein Entfernen einer teilweise ge-
trockneten Beschichtung bevorzugt wird, kann ein 
Entfernen getrockneter Beschichtungen auch mit 
dem Verfahren der Erfindung erreicht werden.

[0043] Jedes geeignet Lösungsmittel kann mit dem 
Schaum 12 verwendet werden, um das Beschich-
tungsmaterial vom unteren Ende der Trommel 60 zu 
entfernen. Typische Lösungsmittel umfassen z.B. 
Methylendichlorid, Tetrahydrofuran, Toluol, n-Bu-
tyl-Acetat, n-Butyl-Alkohol, Xylol und dergleichen.

[0044] Jedes geeignete elastische, lösungsmittelre-
sistente Schaummaterial kann als Reinigungs-
schaum 12 verwendet werden. Das Schaummaterial 
enthält vorzugsweise zellulares synthetisches, lö-
sungsmittelresistentes, polymeres Material, das all-
gemein einem natürlichen Schwamm ähnelt. Typi-
sche lösungsmittelresistente Schaummaterialien um-
fassen z.B. Polyäthylen, Polypropylen, Neopren und 
dergleichen, die sich nicht in dem Lösungsmittel auf-
lösen oder quellen, das für das Entfernen der Be-
schichtung verwendet wird. Die Wahl des lösungsmit-
telresistenten Schaums hängt von dem verwendeten 
spezifischen reinigenden Lösungsmittel ab. Somit ist 
z.B. Neopren lösungsmittelresistent gegenüber Xylol, 
n-Butyl-Alkohol, n-Butyl-Acetat, jedoch ist es nicht 
gegenüber Tetrahydrofuran resistent.

[0045] Die Schaumporen können geschlossene 
Zellen oder offene Zellen sein. Die meisten der Zellen 
entlang der Außenfläche und in den Wänden des 
kreisförmigen Schlitzes 29 des Schaums 12 sind of-
fene Zellen für eine gleichmäßigere Entfernung des 
Lösungsmittels und gelöstes Beschichtungsmaterial 
und eine Migration von entferntem, gelöstem Be-
schichtungsmaterial. Diese offene Zellen sind selbst 
mit geschlossenem Zellschaum vorhanden, weil der 
Schneidvorgang zur Herstellung und Gestaltung des 
Schaums die geschlossenen Zellen entlang der 
Oberflächenschnitte aufschneidet. Im Allgemeinen 
ist ein Zelldurchmesser von zwischen etwa 1 mm und 
etwa 3 mm bevorzugt. Ebenso wird eine Zellgröße 
bevorzugt, die einen durchschnittlichen Durchmesser 
weniger als etwa die Breite des Bereichs an der Un-
terseite der Trommel aufweist, die zu reinigen ist. Je-
doch können die Zellgrößen außerhalb dieses Berei-
ches solang verwendet werden, wie die Reinigungs-
ziele der Erfindung erreicht sind. Die Zellwände des 
Schaums sollten ausreichend steif sein, um für eine 
Scheuerwirkung zu sorgen, die mit Hilfe eines flüssi-
gen Lösungsmittels das Beschichtungsmaterial von 
dem unteren Teil der Trommel entfernt. Ein Schaum-
material, > 6 lb., von Polyäthylen mit geschlossenen 
Zellen erzielt optimale Ergebnisse. Jedoch kann 
Schaummaterial, größer als oder weniger als etwa >
6 lb. solang verwendet werden, wie die Reinigungs-

ziele nach der Erfindung erreicht sind. Das Schaum-
material sollte lösungsmittelunlöslich und ausrei-
chend elastisch sein, um schnell zu seiner Original-
form zurückzufinden, nachdem es durch Druck ver-
formt worden ist.

[0046] Der kreisförmige Schlitz 29 ist konzentrisch 
mit der imaginären Drehachse der Reinigungsvor-
richtung 10 ausgerichtet. Der Durchmesser des 
kreisförmigen Schlitzes, wenn der Schaum sich in ei-
nem freien, nicht komprimierten Zustand befindet, ist 
vorzugsweise etwa derselbe wie der Außendurch-
messer der zu behandelnden Trommel. Einige 
Schäume zeigen ein begrenztes Maß an Ausdeh-
nung, das durch den Becherring kontrolliert werden 
kann. Im allgemeinen ist wenigstens eine gewisse 
Kompression des Schwammes erwünscht, um aus-
reichend Druck gegen die inneren und äußeren Flä-
chen der Trommel während des Reinigungsvorgangs 
auszuüben.

[0047] Wenn der Schaum in dem Gehäuse mit blos-
sem Auge von oben vor dem Einsetzen der Trommel 
in den Schlitz angeschaut wird, ist der Schlitz im we-
sentlichen nicht sichtbar oder kaum wahrnehmbar, 
weil die gegenüberliegenden Seiten des Schlitzes in 
Kontakt miteinander sind. Im allgemeinen ist der 
Schlitz in dem Schaum zur Aufnahme des Endes der 
Trommel vorzugsweise im wesentlichen senkrecht in 
den Schaum geschnitten. Jedoch kann eine begrenz-
te Abweichung von der Senkrechten toleriert werden, 
insbesondere wo die Breite des zu reinigenden Be-
reichs schmal ist. Somit sind die gegenüberliegenden 
Wände auf jeder Seite des Schlitzes vorzugsweise 
vertikal und im wesentlichen parallel mit den äußeren 
und inneren Kontaktflächen der Trommel. Die Tiefe 
des Schlitzes erscheint nicht kritisch zu sein und 
kann sich auf dem gesamten Weg bis zu dem Boden 
des Reinigungsschaums erstrecken.

[0048] In Abhängigkeit von der Breite des zu reini-
genden Streifens des Beschichtungsmaterials kann 
das Maß (Abstand) des Einführens der Trommel in 
den Schlitz bei unterschiedlichen Fertigungsserien 
von unterschiedlichen Fotorezeptoren variieren. So-
mit kann das Maß eines Interferenzkontaktes auf-
grund eines Eintritts der Trommel in den Schaum-
schlitz für unterschiedliche Fertigungsserien variie-
ren, obwohl derselbe Schaum für eine Beschich-
tungsentfernung verwendet wird. Typische Breiten 
von gereinigten unteren Kanten der Trommel reichen 
von etwa 0,5 mm bis etwa 15 mm. Der Reinigungs-
schaum wird vorzugsweise verwendet, um eine Be-
schichtung in einem Streifen mit einer Breite zwi-
schen etwa 3,5 mm und 9 mm zu entfernen. Wenn 
der Streifen eines Beschichtungsmaterials auf der 
Trommel zu breit ist, muß im allgemeinen zuviel Be-
schichtungsmaterial durch das Lösungsmittel und 
den Lösungsmittelfluß abgetragen werden und es 
kann schwierig sein, eine vollständige Reinigung zu 
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erzielen.

[0049] Der Reinigungsschaum 12 kann ein oder 
mehrere separate Abschnitte aufweisen. Ein einteili-
ger Schaum wird bei Herstellung, Installation und 
Austausch zweckmäßigerweise bevorzugt. Auch ist 
es weniger wahrscheinlich, dass ein einteiliger 
Schaum während der Benutzung herausgeschlagen 
wird, insbesondere zu dem Zeitpunkt, wenn die 
Trommel von dem Reinigungsschaum nach einem 
Reinigungsvorgang getrennt wird. Mehrfachab-
schnittsschäume können jede passende Form ha-
ben. Z.B. kann ein scheibenförmiger Abschnitt (ent-
sprechend dem inneren Abschnitt eingegrenzt durch 
den kreisförmigen Schlitz 29) für den Zentralab-
schnitt des Schaums verwendet werden und der äu-
ßere Abschnitt kann mit dem scheibenförmigen Ab-
schnitt „donut-förmig" sein, die das Loch in dem do-
nut-förmigen Abschnitt füllt. Somit wird der Begriff, 
„Reinigungsschaum", wie hier verwendet, als ein 
Schaum definiert, der einen oder mehrere Abschnitte 
aufweist.

[0050] Das Oberteil des Schaums ist vorzugsweise 
flach zum Zweck einer genaueren Reinigung inner-
halb der vorbestimmten Grenzen des zu reinigenden 
Bereichs. Die Außenseiten, die sich von dem oberen 
Teil bis zu dem Boden des Schaums erstrecken, kön-
nen jede passende Form, wie z.B. senkrecht oder ge-
neigt, aufweisen. Die äußere Form des Schaums in 
Draufsicht kann jede passende Konfiguration aufwei-
sen. Typische Konfigurationen sind kreisförmig, qua-
dratisch, achteckig, oval und dergleichen. Jedoch 
wird eine kreisförmige Form, im Aufriss gesehen, we-
gen der Einfachheit hinsichtlich Einbau und hinsicht-
lich Minimierung eines beanspruchten Raums bevor-
zugt.

[0051] Im Allgemeinen ist der Schaum ein wenig 
größer als das Gehäuse, in dem er eingeschlossen 
ist. Somit wird er nach Einbau in dem Gehäuse etwas 
zusammengedrückt und wird durch einen Friktions-
sitz darin zurückgehalten. Dieser Friktionssitz stellt 
auch sicher, dass die Wände des Schlitzes in dem 
Schaum ausreichend Druck gegen die angrenzen-
den Flächen der Trommel ausüben, während ein 
Streifen des Beschichtungsmaterials von einem 
Ende der beschichteten Trommel entfernt wird. Der 
Schaum in dem Gehäuse sollte deshalb ausreichend 
Druck ausüben, um die gewünschte Menge der zu 
behandelnden bestimmten Beschichtung zu entfer-
nen. Die Gesamtdimensionen des Schaums verän-
dern sich sehr gering aufgrund der geringen Kom-
pression, die beim Einbau in ein Gehäuse angewen-
det wird. Die Höhe des Schaums scheint sich nicht 
nach dem Einbau in dem Gehäuse zu verändern.

[0052] Der Reinigungsschaum kann durch jedes 
geeignete Mittel hergestellt werden. Z.B. für einen 
Schaum 12 mit einer runden Gestalt in der Draufsicht 

kann mit einer Lochsäge geschnitten werden. Ablauf-
nuten 76, die dem Lösungsmittel und dem gelösten 
Beschichtungsmaterial das Ablaufen ermöglichen, 
können z.B. durch eine U-förmige Rasierklinge her-
gestellt werden. Jede andere geeignete Herstel-
lungsvorrichtung kann verwendet werden, wie z.B. 
ein Kohlendioxidlaser, ein Luftmesser (Verwendung 
von hohem Druck und einer kleinen Spitze), ein Was-
sermesser und dergleichen. Falls gewünscht, kön-
nen innere Kanäle (nicht gezeigt), die sich radial von 
dem kreisförmigen Schlitz zu der äußeren Peripherie 
des Reinigungsschaums erstrecken, an Stelle von 
oder zusätzlich zu den äußeren Ablaufnuten verwen-
det werden. Derartige innere Kanäle können durch 
jede geeignete Technik gebildet werden, wie z.B. mit-
tels Bohren, einem heißen Draht, Schneiden, Stan-
zen, Gießen und dergleichen. Die Fließgeschwindig-
keit des Lösungsmittels, das das gelöste Beschich-
tungsmaterial von dem Ende der Trommel wegtrans-
portiert, kann durch jede geeignete Technik, ein-
schließlich z.B. durch Vergrößern der Zahl und Größe 
der äußeren und/oder inneren Ablaufnuten erhöht 
werden. Ein Anheben der U-min der Reinigungsan-
ordnung kann ebenso eine Strömung des zur Entfer-
nung eingesetzten Lösungsmittels erhöhen, jedoch 
tendiert eine Erhöhung der U-min zu einem Absinken 
der Qualität der Beschichtungsentfernung, wie oben 
beschrieben.

[0053] Das Verfahren nach der Erfindung sieht ein 
verbessertes Kantenreinigungssystem für elektrosta-
tographische Abbildungstrommeln vor, welches zu-
verlässig Umfangsstreifen von beschichtetem Materi-
al mit einer geringen Breite wie auch solche mit einer 
großen Breite entfernt. Das Randreinigungssystem 
nach der Erfindung ist auch leichter zu warten, verrin-
gert den Wartungsaufwand und ist weniger kompli-
ziert. Des weiteren vermeidet das Randreinigungs-
system nach der Erfindung eine Beschädigung an 
Bauteilen des Reinigungssystems während des Rei-
nigungszyklus. Das Randreinigungssystem nach der 
Erfindung bestreicht gleichzeitig sowohl die Innenals 
auch die Außenseite des unteren Randes eines be-
schichteten Fotorezeptors. Darüber hinaus erleich-
tert das Verfahren nach der Erfindung wesentlich ein 
Aufbauen des Reinigungssystems und erleichtert ein 
Auswechseln eines Reinigungskopfes in dem mit 
Reinigungsschaum ausgestattetem System.

Bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Erfindung

[0054] Eine Zahl von Beispielen sind im folgenden 
dargelegt und verdeutlichen unterschiedliche Zusam-
mensetzungen und Bedingungen, die bei der Umset-
zung der Erfindung in Anwendung gebracht werden 
können. Alle Proportionen beziehen sich auf Ge-
wicht, sofern nicht anderweitig angedeutet. Es wird 
jedoch deutlich, dass die Erfindung mit vielen Arten 
von Zusammensetzungen umgesetzt werden kann 
und viele unterschiedliche Anwendungen in Überein-
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stimmung mit der oben aufgeführten Offenbarung ha-
ben kann, wie im folgenden beschrieben.

Beispiel I:

[0055] Hohle Aluminiumtrommeln standen zur Ver-
fügung. Jede dieser Trommeln wurde tauchbeschich-
tet, um eine Beschichtung als Ladungserzeugungs-
schicht zu bilden, die organische, fotoleitfähige Parti-
kel enthalten, die in einem thermoplastischen poly-
meren Bindemittel feinverteilt sind, um eine Ladungs-
transportschicht zu bilden, die kleine Teilchen als La-
dungstransportteilchen enthält, die in einem aus Po-
lycarbonat bestehenden, thermoplastischem polyme-
ren Bindemittel gelöst sind. Da diese Trommeln 
tauchbeschichtet wurden, erstreckten sich die Be-
schichtungen für die Ladungserzeugung und den La-
dungstransport direkt bis an den Rand von wenigs-
tens einem Ende jeder dieser Trommeln.

Beispiel II:

[0056] Die in Beispiel I beschriebenen Trommeln 
wurden am unteren Rand bestrichen, um eine 3,5 
mm weite Breite der Beschichtungen von dem be-
schichteten Ende jeder Trommel zu entfernen. Das 
Bestreichen eines unteren Randes wurde durch die 
Verwendung eines bearbeiteten, scheibenförmigen, 
mit geschlossenen Zellen, > 6 lb., Polyäthylen-Reini-
gungsschaum mit einem Außendurchmesser von 50 
mm und einer Höhe von 19 mm erzielt. Die durch-
schnittliche Porengröße des Schaums lag zwischen 
1 und 3 mm. Der Schaum wies ein Loch mit 10 mm 
Durchmesser längs seiner Achse und vier gleichmä-
ßig beabstandete Nuten längs seiner oberen Peri-
pherie auf, vergleichbar mit einer Konfiguration, die in 
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist. Konzentrisch mit 
dem Loch längs der Achse gab es einen sich von 
dem oberen Teil des Schaums bis zu einer Tiefe von 
12 mm erstreckten Schlitz. Jede der Nuten hatte eine 
Tiefe von 5 mm und eine Breite von 10 mm an dem 
Schlitz, wobei jede der Nuten sich bis zu einer Breite 
von 14 mm an dem äußeren Rand der Schaumschei-
be trichterförmig aufweitet. Die Schaumscheibe wur-
de in einem gut passenden becherförmigen Halter ei-
ner Reinigungsvorrichtung montiert, die der in Fig. 1
bis Fig. 3 dargestellten ähnelt, indem der Schaum 
über eine elastische Führungsspindel mit einem 
Durchmesser gleich dem 39 mm Innendurchmesser 
der beschichteten Trommel nach unten geschoben 
wurde. Der Reinigungsschaum wurde durch vier Dor-
nen, die sich nach oben von dem Halter durch den 
Schaum erstrecken, daran gehindert, sich relativ zu 
dem becherförmigen Halter zu drehen. Die Trommel 
wurde in den Schlitz mit einer Distanz von 3,5 mm ab-
gesenkt und die Reinigungsvorrichtung wurde mit 35 
U/min gedreht. Tetrahydrofuran-Lösungsmittel für die 
thermoplastischen polymeren Bindemittel in der Be-
schichtung der ladungserzeugenden Schicht und der 
Beschichtung der Ladungstransportschicht wurde 

oben auf die Führungsspindel geleitet und konnte die 
Seiten der Spindel nach unten, in den Schlitz, aus 
dem Schlitz und von der Trommel weg in die Nuten 
und entlang des oberen Teils der Schaumscheibe 
fließen. Nachdem die Beschichtungen am Ende des 
unteren Endes der Trommel durch die drehende Rei-
nigungsvorrichtung entfernt waren, wurde die Trom-
mel von der Reinigungsvorrichtung weggehoben. 
Eine Überprüfung des bestrichenen unteren Randes 
der Trommeln ließ ein ausgezeichnetes Entfernen 
der Beschichtung mit einem gleichmäßigen Rand 
zwischen dem gereinigten Bereich und dem übrig ge-
bliebenen beschichteten Bereich erkennen.

Beispiel III:

[0057] Das in Beispiel II beschriebene Verfahren 
wurde mit anderen Schaummaterialien, inbegriffen 
Urethanschaum, natürlichem Latexschaum und Neo-
prenschaum, das den Polyäthylen-Reinigungs-
schaum ersetzte, wiederholt. Eine Überprüfung des 
bestrichenen unteren Randes der Trommeln ließ De-
fekte aufgrund von Ablagerungen von Schaumparti-
keln erkennen, was von der Zersetzungdes Reini-
gungsschaums während der Reinigung herrührte.

[0058] Obwohl die Erfindung mit Bezugnahme auf 
spezielle bevorzugte Ausführungsbeispiele beschrie-
ben worden ist, ist eine darauf gerichtete Beschrän-
kung nicht beabsichtigt, vielmehr wird der Fachmann 
erkennen, dass Variationen und Modifikationen darin 
erstellt werden können, die innerhalb des Umfangs 
der Ansprüche liegen.

Patentansprüche

1.  Verfahren, das umfasst:  
Bereitstellen einer hohlen Bilderzeugungstrommel 
(60), die aufweist:  
ein erstes Ende,  
ein zweites Ende,  
eine Außenfläche,  
eine Innenfläche und  
Beschichtungsmaterial sowohl auf der Innenfläche 
als auch der Außenfläche wenigstens an dem ersten 
Ende,  
gleichzeitiges Herstellen von Kontakt des Beschich-
tungsmaterials sowohl auf der Innenfläche als auch 
der Außenfläche am ersten Ende der Trommel mit 
elastischem Schaumstoffmaterial (12, 28),  
strömendes Leiten von flüssigem Lösungsmittel für 
das Beschichtungsmaterial zu dem Schaumstoffma-
terial (12, 28), wobei das Schaumstoffmaterial mit 
dem ersten Ende der Trommel (60) in Kontakt kommt 
und das Schaumstoffmaterial in dem strömenden Lö-
sungsmittel nicht lösbar ist,  
Erzeugen relativer Bewegung des Schaumstoffmate-
rials (12, 28) und der Trommel (60) zueinander, um  
gleichzeitig sowohl die Innenfläche als auch die Au-
ßenfläche des ersten Endes der Trommel (60) mit 
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dem Schaumstoffmaterial (12, 28) und dem Lösungs-
mittelmaterial zu bestreichen, und  
gleichzeitiges Entfernen von Beschichtungsmaterial 
von der Innenfläche und der Außenfläche des ersten 
Endes der Trommel (60), und  
strömendes Leiten des Lösungsmittels von der Trom-
mel (60) weg, um von der Innenfläche und der Au-
ßenfläche des ersten Endes der Trommel (60) ent-
ferntes Beschichtungsmaterial abzuleiten.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) einen Schaumstoff um-
fasst, der eine im Wesentlichen horizontale obere 
Fläche und einen vertikalen kreisförmigen Schlitz 
(2a) in der oberen Fläche zum Aufnehmen des ersten 
Endes Trommel (60) hat, um gleichzeitig sowohl die 
Innenfläche als auch die Außenfläche des ersten En-
des der Trommel (60) mit dem Schaumstoffmaterial 
(12, 28) zu bestreichen.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) einen Schaumstoff um-
fasst, der eine im Wesentlichen horizontale obere 
Fläche hat.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) eine Scheibenform mit 
einer kreisförmigen Wand hat, die senkrecht zu der 
im Wesentlichen horizontalen oberen Fläche und ko-
axial zu dem vertikalen kreisförmigen Schlitz (2a) ist.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei die im We-
sentlichen horizontale obere Fläche wenigstens eine 
Ablaufnut (76) hat, die sich im Wesentlichen radial 
von dem Schlitz (29) aus zu der kreisförmigen Wand 
erstreckt, um strömendes Lösungsmittel und Be-
schichtungsmaterial von der Trommel (60) wegzulei-
ten.

6.  Verfahren nach Anspruch 4, das das Drehen 
des Schaumstoffmaterials (12, 28) einschließt, wäh-
rend die Trommel (60) stationär gehalten wird, um re-
lative Bewegung des Schaumstoffmaterials und der 
Trommel (60) zueinander zu erzeugen.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) geschlossenzelligen 
Schaumstoff umfasst.

8.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) Polyethylen umfasst.

9.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) Zellen umfasst, die ei-
nen durchschnittlichen Zellendurchmesser zwischen 
ungefähr 1 mm und ungefähr 3 mm haben.

10.  Verfahren nach Anspruch 1, das das Entfer-
nen eines Streifens von Beschichtungsmaterial von 
der Außenfläche des ersten Endes der Trommel (60) 

einschließt, wobei der Streifen eine Breite zwischen 
ungefähr 3,5 mm und ungefähr 9 mm hat.

11.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Schaumstoffmaterial (12, 28) an der Trommel (60) 
zusammengedrückt wird, während gleichzeitig so-
wohl die Innenfläche als auch die Außenfläche des 
ersten Endes der Trommel (60) bestrichen werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
12/15



DE 600 26 429 T2    2006.08.10
Anhängende Zeichnungen
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