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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　デジタルプリンタ（１０）を運転する方法であって、
　前記デジタルプリンタ（１０）は、液体現像剤を用いて作動する複数の現像ステーショ
ン（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）を備え、前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）に、混
合容器（１３０）から、所定の色の液体現像剤を供給し、
　印刷に関与する幾つかの前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）は、その都度の
印刷運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連しており、
　運転中、１つの前記現像ステーションにも液体現像剤を供給しないか、少なくとも１つ
の前記現像ステーション（ＥＷＳ２）に液体現像剤を供給するか、又は、前記混合容器（
１３０）に接続された全ての前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）に液体現像剤
を供給し、
　前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連して、前記混合容器（１３０）内の液体現像剤の
充填レベル（ＦＬ）を制御装置により一定に維持し、
　前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連して、前記制御装置に、充填レベル（ＦＬ）のそ
れぞれ異なる運転モード－目標値（ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５）を設定する、
ことを特徴とする、デジタルプリンタを運転する方法。
【請求項２】
　移行時間（ｔ１，ｔ２，ｔ３）の間、前記制御装置に対する目標値としてガイド値（Ｆ
Ｇ）を供給し、前記ガイド値（ＦＧ）により、連続する前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）の
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間の充填レベル（ＦＬ）の急激な移行を回避する、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記ガイド値（ＦＧ）の時間的変化は、ローパス特性を有する、請求項２記載の方法。
【請求項４】
　前記ガイド値（ＦＧ）は、所定の傾き又は勾配を有する傾斜線（Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３）に
沿って時間的に変化する、請求項２記載の方法。
【請求項５】
　傾斜線の傾き及び／又は勾配を、以前の前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）及び目下の前記
運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連して調整する、請求項４記載の方法。
【請求項６】
　実際値（ＦＬｉｓｔ）と前記ガイド値（ＦＧ）との偏差（ＲＡ）を求め、前記偏差（Ｒ
Ａ）が所定の最大値を超えるときエラー信号を生成する、請求項４又は５記載の方法。
【請求項７】
　記録支持体（２０）に印刷を行うデジタルプリンタ（１０）であって、
　前記デジタルプリンタ（１０）は、液体現像剤を用いて作動する複数の現像ステーショ
ン（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）を備え、前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）には、
混合容器（１３０）から液体現像剤が供給され、
　印刷に関与する幾つかの前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）は、その都度の
印刷運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連しており、
　運転中、１つの前記現像ステーションにも液体現像剤を供給しないか、少なくとも１つ
の前記現像ステーション（ＥＷＳ２）に液体現像剤を供給するか、又は、前記混合容器（
１３０）に接続された全ての前記現像ステーション（ＥＷＳ１，ＥＷＳ２）に液体現像剤
を供給する手段が設けられており、
　制御装置が、前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連して、前記混合容器（１３０）内の
液体現像剤の充填レベル（ＦＬ）を一定に維持し、
　前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）に関連して、前記制御装置に、充填レベル（ＦＬ）のそ
れぞれ異なる運転モード－目標値（ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５）が設定される、
ことを特徴とする、記録支持体に印刷を行うデジタルプリンタ。
【請求項８】
　フィルタユニット（１３５）は、移行時間（ｔ１，ｔ２，ｔ３）の間、ガイド値（ＦＧ
）を算出し、前記ガイド値（ＦＧ）により、連続する前記運転モード（Ａ，Ｂ，Ｃ）の間
の充填レベル（ＦＬ）の急激な移行が回避される、請求項７記載のデジタルプリンタ。
【請求項９】
　前記ガイド値（ＦＧ）は、所定の傾き又は勾配を有する傾斜線（Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３）に
沿って時間的に変化する、請求項８記載のデジタルプリンタ。
【請求項１０】
　実際値（ＦＬｉｓｔ）と前記ガイド値（ＦＧ）との偏差（ＲＡ）を求め、前記偏差（Ｒ
Ａ）が所定の最大値を超えるときエラー信号が生成される、請求項８または９記載のデジ
タルプリンタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体現像剤により着けられるトナー粒子を用いて記録支持体に印刷を行うデ
ジタルプリンタ、特にウェブ状またはシート状の記録支持体に印刷を行う高速プリンタを
運転する方法に関する。
【０００２】
　さらに本発明は、このような方法を実行するデジタルプリンタに関する。
【背景技術】
【０００３】
　そのようなデジタルプリンタでは、静電荷像担持体の電荷潜像は、電気泳動により液体
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現像剤を用いて着色される。そうして形成されたトナー像は、間接的に転写要素を介して
又は直接的に記録支持体に転写される。液体現像剤は、トナー粒子と液体キャリアとの所
望の比を有する。液体キャリアとして、好適には鉱油が用いられる。トナー粒子に静電荷
を与えるために、液体現像剤に電荷制御剤が添加される。例えば液体現像剤の所望の粘度
または所望の乾燥特性を得るために、追加的に別の添加剤が添加される。
【０００４】
　そのようなデジタルプリンタは、既に、例えばドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２
０１００１５９８５号明細書、ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２００８０４８２５
６号明細書又はドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２００９０６０３３４号明細書にお
いて以前から知られている。
【０００５】
　米国特許出願公開第２０１１／０２８６７５７号明細書（ドイツ連邦共和国特許出願公
開第１０２０１００１７００５号明細書に対応する）において、混合容器内のトナー濃度
及び充填高さが制御アセンブリにより相応の目標値に制御される方法が公知である。充填
高さの目標値は、プリンタの全ての運転モードに対して同一であり、混合容器の最大充填
高さに関して比較的高い値を有する。混合容器は、例えば作動状態の現像ステーションが
存在しない運転状況でも、混合容器に接続された現像ステーションの全ての液体現像剤を
収容できるようにしなければならず、そのために混合容器の容積は比較的大きく設計する
必要がある。さらに、それぞれ異なる運転モードにおいて、大量の液体現像剤を、制御ア
センブリを用いてポンピングして移し替えなければならず、このことは、全体の制御プロ
セス、トナー濃度制御ひいては印刷品質にとって問題となり得る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２０１００１５９８５号明細書
【特許文献２】ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２００８０４８２５６号明細書
【特許文献３】ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２００９０６０３３４号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２０１１／０２８６７５７号明細書
【特許文献５】ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２０１００１７００５号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって本発明の課題は、記録支持体に印刷を行うデジタルプリンタを運転する方法
及び混合容器を備える付属のデジタルプリンタを改良して、それぞれ異なる運転モードに
対して、現像ステーションへの液体現像剤の均等な供給及び高品質の印刷結果が得られる
ものを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この課題を解決するための本発明の方法によれば、デジタルプリンタを運転する方法で
あって、デジタルプリンタは、液体現像剤を用いて作動する複数の現像ステーションを備
え、現像ステーションに、混合容器から、所定の色の液体現像剤を供給し、印刷に関与す
る幾つかの現像ステーションは、その都度の印刷運転モードに関連しており、運転中、１
つの現像ステーションにも液体現像剤を供給しないか、少なくとも１つの現像ステーショ
ンに液体現像剤を供給するか、又は、混合容器に接続された全ての現像ステーションに液
体現像剤を供給し、運転モードに関連して、混合容器内の液体現像剤の充填レベルを制御
装置により一定に維持し、運転モードに関連して、制御装置に、充填レベルのそれぞれ異
なる運転モード－目標値を設定する。
【０００９】
　好適には、移行時間の間、制御装置に対する目標値としてガイド値を供給し、ガイド値
により、連続する運転モードの間の充填レベルの急激な移行を回避する。
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【００１０】
　好適には、ガイド値の時間的変化は、ローパス特性を有する。
【００１１】
　好適には、ガイド値は、所定の傾き又は勾配を有する傾斜線に沿って時間的に変化する
。
【００１２】
　好適には、傾斜線の傾き及び／又は勾配を、以前の運転モード及び目下の運転モードに
関連して調整する。
【００１３】
　好適には、実際値とガイド値との偏差を求め、偏差が所定の最大値を超えるときエラー
信号を生成する。
【００１４】
　この課題を解決するための本発明の装置によれば、記録支持体に印刷を行うデジタルプ
リンタであって、デジタルプリンタは、液体現像剤を用いて作動する複数の現像ステーシ
ョンを備え、現像ステーションには、混合容器から液体現像剤が供給され、印刷に関与す
る幾つかの現像ステーションは、その都度の印刷運転モードに関連しており、運転中、１
つの現像ステーションにも液体現像剤を供給しないか、少なくとも１つの現像ステーショ
ンに液体現像剤を供給するか、又は、混合容器に接続された全ての現像ステーションに液
体現像剤を供給する手段が設けられており、制御装置が、運転モードに関連して、混合容
器内の液体現像剤の充填レベルを一定に維持し、運転モードに関連して、制御装置に、充
填レベルのそれぞれ異なる運転モード－目標値が設定される。
【００１５】
　好適には、フィルタユニットは、移行時間の間、ガイド値を求め、ガイド値により、連
続する運転モードの間の充填レベルの急激な移行が回避される。
【００１６】
　好適には、ガイド値は、所定の傾き又は勾配を有する傾斜線に沿って時間的に変化する
。
【００１７】
　好適には、実際値とガイド値との偏差を求め、偏差が所定の最大値を超えるときエラー
信号が生成される。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明による、トナー粒子を用いて記録支持体に印刷を行うデジタルプリンタを運転す
る方法では、トナー粒子は、液体現像剤により着けられる。そのようなデジタルプリンタ
は、高速プリンタとして、それぞれ同一のトナー色の１つ又は複数の現像ステーションを
備え、現像ステーションには、共通の混合容器から、同一のトナー色の液体現像剤が供給
される。デジタルプリンタの運転中、混合容器内の充填レベルを一定に維持することがで
きるので、要求されるトナー濃度制御及び接続された現像ステーションの均等な供給のた
めの安定した運転状況が得られる。混合容器から、経済的な理由から、１つ又は複数の現
像ステーションに液体現像剤の供給が行われ、その際、印刷に関与する現像ステーション
の数は、その都度の印刷運転モードに関連している。幾つの現像ステーションが印刷に必
要とされるのかに応じて、容器内の充填レベルが変化する。なぜならば混合容器内の、印
刷プロセスに関与しない液体現像剤は、管路システムを介してポンピングして戻さなけれ
ばならないからである。運転状態の現像ステーションが存在しない場合、容器内の充填レ
ベルは最高であり、接続された全ての現像ステーションが作動状態にある場合、充填レベ
ルは最低である。運転状態の現像ステーションが存在しない場合でも、充填レベル制御は
有意義である。なぜならばこの状態で、多くの場合、トナー濃度がトナー濃縮液の供給を
介して調整されるからである。そのために充填レベルは、所定の値を維持するべきである
。混合容器の容積は、接続された全ての現像ステーション内にある液体現像剤を収容でき
るように設計しなければならない。
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【００１９】
　本発明によれば、様々な運転モードに対して、充填レベルのそれぞれ異なる運転モード
－目標値が制御装置に設定される。全ての現像ステーションが印刷運転に関与し、したが
って全ての現像ステーションに混合容器から液体現像剤を供給しなければならない場合、
充填レベルの比較的低い目標値で十分である。この低い目標値は、依然として、混合容器
が高い液体現像剤消費量でも空運転しないか、又は管路システムに気泡が達しない程度に
高くすべきである。接続された作動状態の現像ステーションが存在しない場合、目標値は
、最高の充填レベルに調整することができ、その際、混合容器から液体現像剤が溢流せず
、液体現像剤が浪費されないことが保証されている。運転モードの変化に際して、本発明
によれば、運転モード目標値は、目下の運転状況に適合されるので、制御装置は、充填レ
ベルを、目下の運転モードに調整する。このようにして制御動作及び液体現像剤のポンピ
ングが低減されており、これにより、要求されるトナー濃度制御の品質ひいては印刷品質
が改善されている。
【００２０】
　本発明の態様によれば、調整された運転モード目標値は、移行時間の間、所定のガイド
値に追従し、このガイド値により、連続する運転モードの間の充填レベルの急激な移行は
回避される。時間に対するガイド値の特性は、充填レベルの制御（回路）の過剰な振動及
び／又はアクチュエータ（通常ポンプ及び弁）の過負荷が回避されるように、選択される
。好適には、ガイド値は、時間に関して最適な、新たな目標値への充填高さの変化が生じ
るように、調整される。
【００２１】
　好適には、ガイド値は、時間単位あたり所定の一定の傾き又は一定の勾配を有する傾斜
線に沿って時間的に変化する。傾斜線の傾き又は勾配は、デジタルプリンタの運転時の測
定により算出することができる。この場合、ポンプ及び弁の時間特性を考慮することがで
きる。
【００２２】
　さらに好適には、傾斜線の傾き及び／又は勾配は、以前の運転モード及び目下の運転モ
ードに関連して調整される。様々な運転モードに付属する運転モード－目標値は、それぞ
れ異なる充填レベルを有してよい。挙げられた構成手段は、これを、アクチュエータの最
大ポンプ出力を考慮しながら、新たな運転モードに移行する際の傾斜線の調整すべき傾き
及び／又は勾配において考慮する。
【００２３】
　本発明の別の改良態様によれば、実際値とガイド値との間の偏差が移行時間中に求めら
れ、この偏差が予め調整された偏差の最大値を超えるとき警告信号が形成される。例えば
ポンプ故障時に、制御装置の内側に設けられたアクチュエータは、もはや所定の時間で調
整された運転モードに付属する運転モード目標値に達しないので、偏差が生じる。この偏
差の最大値の超過が生じるとき、超過は、システム内のエラーとして判断され、警告信号
として信号化することができる。
【００２４】
　本発明の別の見解では、記録支持体に印刷を行うデジタルプリンタが言及されている。
このデジタルプリンタにより得られる技術的な効果は、方法に関して記載されている効果
と一致する。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】デジタルプリンタの例示的な１つの構成で、デジタルプリンタを示す図である。
【図２】図１に基づくデジタルプリンタの印刷部の構造を概略的に示す図である。
【図３】目標値切換を伴う充填レベル制御のためのブロック回路図である。
【図４】作動状態の現像ステーションを有しない運転モードを概略的に示す図である。
【図５】１つだけの作動状態の現像ステーションを有する運転モードを示す図である。
【図６】２つの作動状態の現像ステーションを有する運転モードを示す図である。
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【図７】様々な運転モードにおけるガイド値、目標値及び実際値の経過を示す図である。
【図８】ポンプ故障時のガイド値、目標値及び実際値の経過を示す図である。
【図９】様々な運転モードに切り換える際の目標値及びパラメータを示す表である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　次に、本発明の実施の形態を、図示の態様を用いて詳しく説明する。
【００２７】
　図１に示すように、記録支持体２０に印刷を行うデジタルプリンタ１０は、１つまたは
複数の印刷部１１ａ～１１ｄ，１２ａ～１２ｄを有し、印刷部１１ａ～１１ｄ，１２ａ～
１２ｄは、トナー像（印刷像２０’、図２参照）を記録支持体２０に印刷する。記録支持
体２０として、図示のように、ウェブ状の記録支持体２０が、ロール２１から、繰出し装
置２２を用いて繰り出され、第１の印刷部１１ａに供給される。定着ユニット３０内で、
印刷像２０’は、記録支持体２０に定着される。次いで、記録支持体２０は、巻取り装置
２７を用いてロール２８に巻き取られる。そのような構成は、ロールｔｏロールとも云わ
れる。
【００２８】
　図１に示された好適な構成では、ウェブ状の記録支持体２０は、表面で４つの印刷部１
１ａ～１１ｄにより、かつ裏面で４つの印刷部１２ａ～１２ｄにより、フルカラー印刷さ
れる（いわゆる４／４構成）。このために記録支持体２０は、繰出し装置２２によりロー
ル２１から繰り出されて、選択的に設けられる調整部２３を介して第１の印刷部１１ａに
供給される。調整部２３において、記録支持体２０は、適切な材料で前処理するかまたは
被覆することができる。被覆材料（プライマとも云われる）として、好適にはワックス又
は化学的に同等の材料を用いてよい。
【００２９】
　このような材料は、記録支持体２０の全面にわたって又はあとで印刷したい箇所にだけ
被着させることができ、これにより、記録支持体２０を印刷のために準備し、かつ／又は
印刷像２０’を着ける際の記録支持体２０の吸着特性に影響を与えることができる。これ
により、あとで着けられるトナー粒子又は液体キャリアが過度に深く記録支持体２０内に
侵入せず、大体において表面に留まる（これにより色質及び画像品質が改善される）こと
が保証される。
【００３０】
　次いで、記録支持体２０は、先ず順次第１の印刷部１１ａ～１１ｄに供給される。第１
の印刷部１１ａ～１１ｄでは、専ら表面に印刷が行われる。各印刷部１１ａ～１１ｄは、
記録支持体２０に、一般的な形で、それぞれ別の１つの色や別の種類のトナー材料、例え
ばＭＩＣＲトナー（このトナーは電磁式に読み取ることができる）を用いて印刷を行う。
【００３１】
　表面を印刷したあとで、記録支持体２０は、反転ユニット２４において反転され、裏面
に印刷を行うための残りの印刷部１２ａ～１２ｄに供給される。選択的に、反転ユニット
２４の領域に、別の調整部（図示していない）を配置してよく、この調整部により、記録
支持体２０は、裏面印刷のために準備され、例えば予め印刷された表面印刷像（もしくは
表面全体や裏面）の定着（部分的な定着）又はその他の調整が行われる。したがって、表
面印刷像が後続搬送に際して後続の印刷部により機械的に破損されることが防止される。
【００３２】
　フルカラー印刷を実現するために、少なくとも４色（ひいては少なくとも４つの印刷部
１１，１２）が必要であり、それも例えば原色ＹＭＣＫ（イエロー、マゼンタ、シアン及
びブラック）が必要である。特殊色（印刷可能な色空間を拡張するために、例えば顧客固
有の色又は追加的な原色）を有する更に別の印刷部１１，１２を用いてもよい。
【００３３】
　印刷部１２ｄの下流側にレジスタユニット２５が配置されており、レジスタユニット２
５により、見当標が評価される。見当標は、記録支持体２０に、印刷像２０’とは無関係
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に（特に印刷像２０’の外側に）印刷される。これにより横見当及び縦見当（１つの色点
を形成する複数の原色点は上下に重ねて又は位置的に極めて近くに相並んで配置すべきで
あり、このことは色見当または４色見当とも云われる）並びにレジスタ（表面及び裏面は
位置的に精確に一致しなければならない）を調整することができ、これにより質的に良好
な印刷像２０’が得られる。
【００３４】
　レジスタユニット２５の下流側に定着ユニット３０が配置されており、定着ユニット３
０により、印刷像２０’が記録支持体２０上に定着される。電気泳動式のデジタルプリン
タでは、定着ユニット３０として好適には熱乾燥機が用いられ、熱乾燥機は、液体キャリ
アをほとんど蒸発させ、これによりトナー粒子だけが記録支持体２０上に留まる。これは
熱を作用させて行われる。その際、トナー粒子が熱作用に基づいて溶融可能な材料、例え
ば樹脂を含む場合、トナー粒子も記録支持体２０上で溶融することがある。
【００３５】
　定着ユニット３０の下流側に引張り部２６が配置されており、引張り部２６は、記録支
持体２０を、全ての印刷部１１ａ～１２ｄと定着ユニット３０とを通して引張る。この領
域には、別の駆動装置は配置されていない。なぜならば記録支持体２０のための摩擦式駆
動装置により、未だ定着されない印刷像２０’が擦過される恐れがあったからである。
【００３６】
　引張り部２６は、記録支持体２０を巻取り装置２７に供給し、巻取り装置２７は、印刷
済みの記録支持体２０を巻き上げる。
【００３７】
　印刷部１１，１２及び定着ユニット３０の傍で、中央に、デジタルプリンタ１０のため
の全ての供給装置、例えば空調モジュール４０、エネルギ供給装置５０、コントローラ６
０及び液体管理モジュール７０（例えば様々な液体の液体制御ユニット７１及び貯蔵容器
７２）が配置されている。液体として、デジタルプリンタ１０に供給するために、特に純
粋な液体キャリア、高濃縮された液体現像剤（液体キャリアに対するトナー粒子の高い含
有量）及び媒体液（Serum；セーラム、液体キャリア＋電荷制御剤）が必要とされ、並び
に廃棄すべき液体のための廃棄物容器又はクリーニング液体のための容器が必要とされる
。
【００３８】
　デジタルプリンタ１０は、同一構造の印刷部１１，１２においてモジュール式に組み立
てられている。印刷部１１，１２は、機械的には区別されず、単にそこに用いる液体現像
剤（トナー色またはトナー種）により区別される。
【００３９】
　印刷部１１，１２の原理的な構造は、図２に示してある。そのような印刷部は、電子写
真原理に基づいており、その印刷部では、光電式の像担持体が、帯電されたトナー粒子を
含む液体現像剤を用いて着色され、そうして形成された像は、記録支持体２０に転写され
る。
【００４０】
　印刷部１１，１２は、主に電子写真ステーション１００と現像ステーション１１０と転
写ステーション１２０とから成る。
【００４１】
　電子写真ステーション１００の主要部は、光電式の像担持体であり、この像担持体は、
その表面で、光電層を有する（いわゆる光導電体（感光体））。光導電体は、図２の態様
ではドラム（光導電体ドラム１０１）として構成されており、硬質の表面を有する。光導
電体ドラム１０１は、印刷像２０’を形成するための様々な構成要素の傍を通って回動す
る（矢印方向の回動）。
【００４２】
　光導電体では、先ずあらゆる汚染物質がクリーニングされる。このために除去光１０２
が存在し、除去光１０２は、依然として光導電体の表面上に留まる電荷を除去する。除去
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光１０２は、均一な光分布を得るために均等化可能（局所的に調整可能）である。これに
より表面は、均一に前処理することができる。
【００４３】
　除去光１０２の下流側で、クリーニング装置１０３が、場合によっては光導電体の表面
上に依然として存在するトナー粒子、場合によっては汚れ粒子及び残存する液体キャリア
を除去するために、光導電体を機械式にクリーニングする。除去された液体キャリアは、
収集容器１０５に供給される。収集されたキャリア液体及びトナー粒子は、処理され（場
合によってはろ過されて）、色に応じて相応の液体インキ貯蔵部、つまり貯蔵容器７２の
１つに供給される（矢印１０５’参照）。
【００４４】
　クリーニング装置１０３は、好適にはドクタ１０４を備え、ドクタ１０４は、光導電体
ドラム１０１の外周面に、鋭角（出口表面に対して約１０°～８０°）に当接し、これに
より、表面は、機械式にクリーニングされる。ドクタ１０４は、光導電体ドラム１０１の
回動方向に対して横向きに往復運動することができ、これにより、外周面は、できるだけ
僅かな摩耗で、軸方向長さ全体にわたってクリーニングされる。
【００４５】
　次いで、光導電体は、帯電装置１０６により、所定の静電位に帯電される。帯電のため
に、好適には複数のコロトロン（特にガラス被覆コロトロン）が設けられている。コロト
ロンは、少なくとも１本のワイヤ１０６’から成り、ワイヤ１０６’に、高い電圧が印加
される。この電圧により、空気がワイヤ１０６’を中心にイオン化される。対極としてシ
ールド１０６’’が設けられている。コロトロンは、追加的に新鮮な空気で通気され、新
鮮な空気は、特別な空気通路（給気用の導入空気通路１０７及び排気用の導出空気通路１
０８）を通って、シールドの間に供給される（図２の空気流れ矢印も参照）。供給された
空気は、そこでワイヤ１０６’において均等にイオン化される。これにより、光導電体の
、ワイヤ１０６’の近くに位置する表面の均質で均等な帯電が得られる。乾燥した、加熱
された空気を用いると、均等な帯電は、更に改善することができる。導出空気通路１０８
を介して、空気が導出される。場合によって発生するオゾンは、同様に導出空気通路１０
８を介して吸い出すことができる。
【００４６】
　コロトロンは、段階的に配置されており、つまり同一のシールド電圧でシールド１０６
’’ごとに２本または３本以上のワイヤ１０６’が設けられている。シールド１０６’’
を介して流れる電流は調整可能であり、これにより光導電体の帯電は制御可能である。コ
ロトロンは、それぞれ異なる強さで通電することができ、これにより、光導電体に沿って
均等で十分な高さの帯電が得られる。
【００４７】
　帯電装置１０６の下流側にキャラクタジェネレータ１０９が配置されており、キャラク
タジェネレータ１０９は、光学的な放射を介して、光導電体を、所望の印刷像２０’に応
じて画素ごとに放電させる。これにより潜像が生じ、この潜像は、あとでトナー粒子によ
り着色される（着色された像は印刷像２０’に一致する）。好適には、ＬＥＤキャラクタ
ジェネレータ１０９が用いられ、このＬＥＤキャラクタジェネレータでは、多数の個々の
ＬＥＤを有するＬＥＤラインが、光導電体ドラム１０１の軸方向長さ全体にわたって固定
して配置されている。ＬＥＤの数及び光導電体上の光学的な像形成点の大きさは、とりわ
け印刷像２０’の解像度を決定する（典型的な解像度は６００×６００ｄｐｉ付近にある
）。ＬＥＤは、個別に時間に関して、かつ放射出力に関して制御することができる。した
がって網点（複数の画素またはピクセルから成る）を形成するためにマルチレベル法を用
いるか、又は画素を時間的に遅らせることができ、これにより例えば正しくない色見当又
はレジスタの場合の修正を電子光学式に行うことができる。
【００４８】
　キャラクタジェネレータ１０９は、制御ロジックを有し、制御ロジックは、多数のＬＥ
Ｄ及びその放射出力に基づいて、冷却しなければならない。好適には、キャラクタジェネ
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レータ１０９は、液体により冷却される。ＬＥＤは、グループごとに（複数のＬＥＤがま
とめられてグループが形成される）又は相互に個別に制御することができる。
【００４９】
　キャラクタジェネレータ１０９により形成される潜像は、現像テーション１１０により
トナー粒子を用いて着色される。このために現像ステーション１１０は、回動する現像ロ
ーラ１１１を備え、現像ローラ１１１は、液体現像剤の層を、光導電体に向かって案内す
る（現像ステーション１１０の機能形式はあとで詳しく説明する）。光導電体ドラム１０
１の表面は比較的硬質であり、現像ローラ１１１の表面は比較的軟質であり、そして両方
のローラは相互に押し付けられるので、より薄くて高い（長い）ニップ（ローラの間のギ
ャップ）が生じ、このニップにおいて、帯電されたトナー粒子が、電界に基づいて、現像
ローラ１１１から光導電体の画線部に電気泳動式に移動する。非画線部では、トナーは、
光導電体に移行しない。液体現像剤により充填されたニップは、所定の高さ（ギャップの
厚さ）を有する。この高さは、両方のローラ１０１，１１１の相互の圧力及び液体現像剤
の粘度に関連している。典型的には、ニップの高さは、約２μｍより大きく約２０μｍま
での範囲（液体現像剤の粘度に応じて値も変化する）にある。ニップの長さは、ほぼ数ミ
リメートルである。
【００５０】
　着色された像は、光導電体ドラム１０１と共に第１の転写位置まで回動し、第１の転写
位置で、着色された像は、転写ローラ１２１にほぼ完全に転写される。転写ローラ１２１
は、第１の転写位置（光導電体ドラム１０１と転写ローラ１２１との間のニップ）におい
て、光導電体ドラム１０１と同一方向に運動し、好適には光導電体ドラム１０１と同一速
度で運動する。転写ローラ１２１に印刷像２０’を転写したあとで、印刷像２０’（トナ
ー粒子）は、トナー粒子をあとで良好に記録支持体２０に転写するために、選択的に帯電
ユニット１２９、例えばコロトロンにより後で荷電されるか又は帯電される。
【００５１】
　記録支持体２０は、搬送方向２０’’で、転写ローラ１２１と対向ローラ（加圧ローラ
）１２６との間を通走する。接触領域（ニップ）は、第２の転写位置を形成し、第２の転
写位置で、トナー像が記録支持体２０に転写される。転写ローラ１２１は、第２の転写領
域において、記録支持体２０と同一方向に運動する。対向ローラ１２６もニップの領域に
おいて同一方向に回動する。転写ローラ１２１、対向ローラ１２６及び記録支持体２０の
速度は、転写位置で相互に調和されており、好適には同一であり、これにより印刷像２０
’が擦れて汚されることはない。第２の転写位置では、印刷像２０’は、転写ローラ１２
１と対向ローラ１２６との間の電界に基づいて、電気泳動式に記録支持体２０に転写され
る。さらに対向ローラ１２６は、高い機械的な力で、比較的軟質の転写ローラ１２１を押
し、これにより、トナー粒子は、さらに付着性に基づいて記録支持体２０に付着したまま
になる。
【００５２】
　転写ローラ１２１の表面が比較的軟質であり、対向ローラ１２６の表面が比較的硬質で
あるので、転動時に、ニップが形成され、このニップにおいてトナー転写が行われる。こ
れにより記録支持体２０の起伏を補整することができるので、記録支持体２０は、隙間な
く印刷を行うことができる。そのようなニップは、例えば包装印刷の場合に当てはまるよ
うに、比較的厚い又は非平面状の記録支持体２０に印刷を行うためにも良好に適している
。
【００５３】
　印刷像２０’は、完全に記録支持体２０に転写するのが望ましいが、不都合に幾分かの
トナー粒子が転写ローラ１２１上に残留することがある。液体キャリアの一部は、濡れに
基づいて転写ローラ１２１に残留する。場合によっては依然として存在するトナー粒子は
、第２の転写位置に続くクリーニングユニット１２２によりほぼ完全に除去されるべきで
ある。依然として転写ローラ１２１上に存在する液体キャリアもまた、完全に又は所定の
層厚まで転写ローラ１２１から除去することができ、これによりクリーニングユニット１



(10) JP 6025646 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

２２の下流側（後方）で、光導電体ドラム１０１から転写ローラ１２１への第１の転写位
置の上流側（手前）で、清潔な表面又は転写ローラ１２１の表面上の液体現像剤を含む規
定の層厚により、同じ条件が主に成立する。
【００５４】
　好適には、このクリーニングユニット１２２は、クリーニングブラシ１２３とクリーニ
ングローラ１２４とを備える湿式チャンバとして構成されている。ブラシ１２３の領域で
は、クリーニング液体（例えば液体キャリア又は独自のクリーニング液体を用いてよい）
が、クリーニング液体供給路１２３’を介して供給される。クリーニングブラシ１２３は
、クリーニング液体の中で回動し、その際、転写ローラ１２１の表面を「ブラッシング」
する。これにより、表面に付着しているトナーが解離される。
【００５５】
　クリーニングローラ１２４は、トナー粒子の電荷とは逆の電位にある。それゆえ帯電さ
れたトナーは、クリーニングローラ１２４により、転写ローラ１２１から除去される。ク
リーニングローラ１２４は転写ローラ１２１に接触するので、クリーニングローラ１２４
は、転写ローラ１２１上に残留する液体キャリアも、供給されたクリーニング液体と一緒
に除去する。湿式チャンバからの出口には、調整要素１２５が配置されている。調整要素
１２５として、図示のように、留め置き板を用いてよく、留め置き板は、転写ローラ１２
１に対して鈍角（例えば留め置き板と出口表面との間で約１００°～１７０°）に配置さ
れており、これにより、ローラの表面上の液体の残留物は、湿式チャンバ内に、ほぼ完全
に留め置かれ、クリーニングローラ１２４から離間させるために、クリーニング液体排出
路１２４’を介して、図示していないクリーニング液体貯蔵容器（貯蔵容器７２の傍）に
供給される。
【００５６】
　留め置き板の代わりに、留め置き板の位置に、図示していない、例えば１つ又は複数の
調量ローラを備える調量ユニットを配置してもよい。調量ローラは、転写ローラ１２１に
対して所定の間隔を有し、圧搾に基づいて調量ローラの下流側に所定の層厚が生じる程度
の量の液体キャリアを除去する。その際、転写ローラ１２１の表面は、完全にはクリーニ
ングされず、全面にわたって所定の層厚さの液体キャリアが残存する。除去された液体キ
ャリアは、クリーニングローラ１２４を介してクリーニング液体貯蔵容器に戻される。
【００５７】
　クリーニングローラ１２４自体は、図示していないドクタにより、機械的に清潔に保た
れている。クリーニングにおいて除去された、トナー粒子を含む液体は、全てのインキに
対して中央の収集容器により捕集され、クリーニングされ、再利用するために中央のクリ
ーニング液体貯蔵容器に供給される。
【００５８】
　対向ローラ１２６も同様にクリーニングユニット１２７によりクリーニングされる。ク
リーニングユニット１２７として、ドクタ、ブラシ及び／又はローラが、汚れ（ペーパー
ダスト、トナー粒子の残留物、液体現像剤等）を対向ローラ１２６から除去する。除去さ
れた液体は、収集容器１２８に集められ、場合によってはクリーニングされて液体排出路
１２８’を介して再び印刷プロセスに提供される。
【００５９】
　記録支持体２０の表面に印刷を行う印刷部１１では、対向ローラ１２６は、記録支持体
２０の非印刷面（したがって未だ乾燥している面）を押す。
【００６０】
　それでも、乾燥している面に既に塵埃及び／又はペーパーダストもしくは別の汚れ粒子
が存在することがあり、これらは、あとで対向ローラ１２６により除去される。除去する
ために、対向ローラ１２６は、記録支持体２０よりも広幅であるべきである。したがって
印刷範囲の外側の汚れも良好に除去することができる。
【００６１】
　記録支持体２０の裏面に印刷を行う印刷部１２では、対向ローラ１２６は、直接に、表
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面の、未だ定着されていない湿気を帯びた印刷像２０’を押圧する。印刷像２０’が対向
ローラ１２６により除去されないようにするために、対向ローラ１２６の表面は、記録支
持体２０上のトナー粒子や液体キャリアに関して非付着特性を有さなければならない。
【００６２】
　現像ステーション１１０は、潜在的な印刷像２０’を所定のトナーで着色する。着色す
るために、現像ローラ１１１は、トナー粒子を、光導電体に向かって導く。現像ローラ１
１１自体を全面的な層により着色するために、先ず、貯蔵チャンバ１１２に、図示してい
ない混合容器（液体制御ユニット７１の内側）から液体供給路１１２’を介して所定の濃
度で液体現像剤が供給される。貯蔵チャンバ１１２から、液体現像剤は、溢流してプレチ
ャンバ１１３（上向きに開いた槽の構成）に供給される。現像ローラ１１１に向かって、
電極セグメント１１４が配置されており、電極セグメント１１４は、電極セグメント１１
４自体と現像ローラ１１１との間にギャップを形成する。
【００６３】
　現像ローラ１１１は、上向きに開いたプレチャンバ１１３を通過して回動し、その際、
液体現像剤をギャップに受け取る。余剰の液体現像剤は、プレチャンバ１１３から貯蔵チ
ャンバ１１２に戻される。
【００６４】
　電位により形成される、電極セグメント１１４と現像ローラ１１１との間の電界により
、液体現像剤は、ギャップにおいて、２つの領域に分割され、それも現像ローラ１１１の
近くの層の第１の領域（第１の領域ではトナー粒子が濃縮される（高濃縮された液体現像
剤））と、電極セグメント１１４の近くの第２の領域（第２の領域はトナー粒子に関して
希釈されている（極めて低く濃縮された液体現像剤））とに分割される。
【００６５】
　続いて、液体現像剤の層は、引き続き調量ローラ１１５に搬送される。調量ローラ１１
５は、液体現像剤の上側の層を圧搾するので、そのあとで規定の約５μｍの層厚さの液体
現像剤が現像ローラ１１１上に留まる。トナー粒子が主に現像ローラ１１１の表面の近く
で液体現像剤中に存在するので、主に外側に位置する液体現像剤が圧搾されるか又は留め
置かれ、最終的に収集容器１１９に戻されるが、貯蔵チャンバ１１２には供給されない。
【００６６】
　それゆえ、高濃縮された液体現像剤は、調量ローラ１１５と現像ローラ１１１との間の
ニップを通って搬送される。したがって、約４０質量パーセントのトナー粒子と約６０質
量パーセントの液体キャリアとを有する一様の厚さの層の液体現像剤が、調量ローラ１１
５の下流側に生じる（印刷プロセス要求に応じて質量比は多少変動することがある）。こ
の一様な層の液体現像剤は、現像ローラ１１１と光導電体ドラム１０１との間のニップに
搬送される。そこで潜像の画線部はトナー粒子により電気泳動式に着色され、これに対し
て非画線部の領域ではトナーが光導電体に移行しない。十分な量の液体キャリアが電気泳
動のために必要不可欠である。液体膜は、ニップの下流側においてほぼ中間位置で濡れに
基づいて分離するので、層の一部が光導電体ドラム１０１の表面に付着したままであり、
別の一部（画線部では主に液体キャリアであり、非画線部ではトナー粒子及び液体キャリ
アである。）が現像ローラ１１１に留まる。
【００６７】
　現像ローラ１１１を再び同一の条件下で均等に液体現像剤により被覆するために、残留
するトナー粒子（このトナー粒子は主にネガ型の転写されない印刷像を形成する）及び液
体現像剤は、クリーニングローラ１１７により静電式かつ機械式に除去される。クリーニ
ングローラ１１７自体は、ドクタ１１８によりクリーニングされる。除去された液体現像
剤は、再利用のために収集容器１１９に供給される。収集容器１１９には、調量ローラ１
１５から例えばドクタ１１６により除去された液体現像剤及び光導電体ドラム１０１から
ドクタ１０４により除去された液体現像剤も供給される。
【００６８】
　収集容器１１９に収集された液体現像剤は、液体排出路１１９’を介して混合容器に供
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給される。混合容器には、新鮮な液体現像剤及び純粋な液体キャリアも必要に応じて供給
される。混合容器には、常に、所望の濃度（液体キャリアに対するトナー粒子の所定の比
）の十分な量の液体キャリアが存在しなければならない。濃度は、混合容器内で常に測定
され、そして除去された液体現像剤の量の供給、この液体現像剤の濃度、並びに新鮮な液
体現像剤もしくは液体キャリアの量及び濃度に関連して相応に制御される。
【００６９】
　濃度を制御するために、相応の貯蔵容器７２ａから、最も高く濃縮された液体現像剤、
純粋な液体キャリア、媒体液（トナー粒子の電荷を制御するための帯電制御剤及び液体キ
ャリア）、並びに除去された液体現像剤を混合容器に個別に供給することができる。
【００７０】
　光導電体は、好適にはドラムまたはエンドレスベルトの形態で構成してよい。この場合
、非晶質のケイ素を光導電体材料又は有機光導電体材料（ＯＰＣとも云われる）として用
いてよい。
【００７１】
　光導電体の代わりに、別の像担持体、例えば磁気式やイオン化可能な像担持体等を用い
てもよく、別の像担持体は、光電原理に基づいて作動するのではなく、別の原理に基づい
て、別の像担持体に、潜像が、電気式、磁気式又はその他の方式で形成され、潜像は、あ
とで着色され、最終的に記録支持体２０に転写される。
【００７２】
　キャラクタジェネレータ１０９として、ＬＥＤラインや相応のスキャン機構を有するレ
ーザを用いてよい。
【００７３】
　同様に転写要素は、ローラ又はエンドレスベルトとして形成してよい。転写要素は、省
略してもよい。この場合、印刷像２０’は、直接に光導電体ドラム１０１から記録支持体
２０に転写される。
【００７４】
　概念「電気泳動」とは、電界の作用に基づく液体キャリア内の帯電されたトナー粒子の
移動と解される。トナー粒子のその都度の転写に際して、相応のトナー粒子は、ほぼ完全
に別の構成要素に移行する。液膜は、両方の構成要素の接触後に、関与する構成要素の濡
れに基づいて約半分に分離されるので、約半分は第１の構成要素に付着したままとなり、
残りの部分は別の構成要素に付着したままとなる。印刷像２０’は、転写され、そのあと
で次の部分（構成要素）において後続搬送され、これにより、次の転写領域で同様にトナ
ー粒子の電気泳動式の移動が可能になる。
【００７５】
　デジタルプリンタ１０は、表面印刷用の１つ又は複数の印刷部と、場合によっては裏面
印刷用の１つ又は複数の印刷部とを備える。印刷部は、ライン形（タンデム型）に、Ｌ字
形に又はＵ字形に配置してよい。
【００７６】
　巻取り装置２７の代わりに、図示していない後処理装置、例えば断裁機、折り機、綴じ
機等を引張り部２６の下流側に配置してもよく、これにより記録支持体２０は、最終的な
形状にもたらされる。例えば記録支持体２０は、最終的に完成した本が形成されるように
加工してもよい。後処理機器は、同様にライン型に、又は引張り部２６に対して角度付け
して配置してよい。
【００７７】
　デジタルプリンタ１０は、好適な態様として前述したように、ロールｔｏロールプリン
タとして運転してよい。記録支持体２０を印刷の最後にシートに断裁し、次いでシートを
積み重ねるか又は適切に後続処理してもよい（ロールｔｏシートプリンタ）。同様に、シ
ート状の記録支持体２０をデジタルプリンタ１０に供給して、最終的にシートを積み重ね
るか又は後続処理してもよい（シートｔｏシートプリンタ）。
【００７８】
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　記録支持体２０の表面だけに印刷が行われる場合、所定の色の少なくとも１つの印刷部
１１が必要とされる（シンプレックス印刷）。裏面にも印刷が行われる場合、追加的に裏
面用の少なくとも１つの印刷部１２が必要とされる（デュープレックス印刷）。表面及び
裏面に対する所望の印刷像に関連して、プリンタ構成は、表面及び裏面用の相応の数の印
刷部を備え、この場合、各印刷部１１，１２は、常に、専ら１つの色又は１種類のトナー
のために設計されている。
【００７９】
　印刷部１１，１２の最大数は、専ら技術的に記録支持体２０の最大機械引張り荷重及び
自由な引張り長さにより制限されている。典型的には、１／０構成（印刷したい表面のた
めの１つだけの印刷部）から６／６構成までの任意の構成が実現可能である。６／６構成
では、記録支持体２０の表面及び裏面のためにそれぞれ６つの印刷部が設けられている。
好適な態様（構成）は、図１に示してあり（４／４構成）、図１の構成では、４原色によ
り表面及び裏面に対してフルカラー印刷が実施される。４色印刷時の印刷部１１，１２の
順序は、好適には、明色（イエロー）を印刷する印刷部１１，１２から暗色を印刷する印
刷部１１，１２へと進み、つまり例えば記録支持体２０は、ＹＣＭＫの色順序で明色から
暗色へと印刷が行われる。
【００８０】
　記録支持体２０は、紙、金属、プラスチック又はその他の適切な印刷可能な材料から製
造してよい。
【００８１】
　以下の記載は、特に図１に示された、液体管理モジュール７０、特に液体制御ユニット
７１に関する。液体制御ユニット７１は、液体キャリアと高濃縮された液体現像剤と媒体
液（液体現像剤及び帯電制御剤）とを収容する貯蔵容器７２にアクセスする。印刷部１１
，１２の内の少なくとも２つは、記録支持体２０の表面及び裏面に、同じトナー色を用い
て印刷を行う。付属の印刷部は、液体現像剤の供給に関して、共通の混合容器１３０（図
３）から供給し、共通の制御装置により運転することができる。例えば印刷部１１ａは色
Ｙ（イエロー）を印刷することができる。相応に、印刷部１２ａは、同様に色Ｙを印刷す
ることができ、付属の現像ステーションに、共通の混合容器から色Ｙのトナーを供給する
ことができる。図１のデジタルプリンタ１０に対して、同一構造のデジタルプリンタを平
行配置で設けてよい。この場合、３つ又は４つの現像ステーションに、共通の混合容器か
ら液体現像剤を供給することが考えられる。
【００８２】
　図３には、混合容器１３０内の充填レベルＦＬを制御するための制御装置としての制御
アセンブリの１つの態様を示している。混合容器１３０には、貯蔵容器７２から、純粋な
液体キャリアＴＦ及び高濃縮された液体現像剤濃縮液ＦＫが供給される。この液体現像剤
濃縮液ＦＫは、液体キャリアに対して高い含有量のトナー粒子を含有する。さらにアクチ
ュエータ１３１を介して再調整された液体キャリアＴＦ１が供給される。この液体キャリ
アＴＦ１は、液体排出路１１９’を介して収集容器１１９（図２）に戻されている。混合
容器１３０内で、純粋な液体キャリアＴＦ、戻された液体ＴＦ１及び液体現像剤濃縮液Ｆ
Ｋが混合され、制御により、印刷に必要な濃度（液体キャリアに対するトナー粒子の所定
の比）が調整される。このトナー濃度の制御は、ドイツ連邦共和国特許出願公開第１０２
０１００１７００５号明細書に記載されており、その内容は、本明細書の開示内容に援用
されるものとする。
【００８３】
　実際充填レベルＦＬｉｓｔは、センサ１３２により測定され、相応の電気信号に変換さ
れ、合算部１３３に供給される。合算部１３３には、目標値として、切換スイッチ１３４
を介して、値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５の内の１つが、電気的なフィルタユニット１３
５を介して供給される。この値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５は、デジタルプリンタ１０の
制御装置により調整された運転モードに関連している。実際には、切換スイッチ１３４は
、ソフトウェアにより相応の値を変数に割り当てることにより実現されている。運転モー
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ド－目標値ＦＬｓｅｔ１は、切換スイッチ１３４の図示の位置で、フィルタユニット１３
５に供給され、フィルタユニット１３５の時間特性は、パラメータＰａｒａｍ１～Ｐａｒ
ａｍ５により影響を受ける。これらの値は、別の切換スイッチ１３６を介してフィルタユ
ニット１３５に供給される。別の切換スイッチ１３６は、実際には、同様にソフトウェア
関数として実現されている。フィルタユニット１３５は、運転モード－目標値ＦＬｓｅｔ
１～ＦＬｓｅｔ５から、値Ｐａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５を考慮して、ガイド値ＦＧを形成
し、ガイド値ＦＧは、移行時間の間、ガイド値ＦＧが先ず移行時間の終了後に調整された
運転モード－目標値に達するように推移する。フィルタユニット１３５に対する運転モー
ド－目標値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５及び値Ｐａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５の相互作用に
ついてはあとで詳しく説明する。
【００８４】
　合算部１３３において、制御偏差ＲＡが、ガイド値ＦＧもしくは運転モード－目標値Ｆ
Ｌｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５と充填レベル－実際値ＦＬｉｓｔとの差分から形成され、制御
偏差ＲＡは、調整可能な制御特性、例えばＰＩＤ特性を有する制御器１３９に供給されて
いる。制御器１３９の出力信号は、アクチュエータ１３１（通常ポンプ及び／又は弁であ
る）を制御し、アクチュエータ１３１は、混合容器１３０に液体キャリアＴＦ１を供給し
、これにより充填レベルが上昇させられるか、又は、接続された現像ステーションに供給
するために、液体現像剤を管路１３７を介して取り出し、充填レベルＦＬを低下させる。
このアクチュエータ１３１には、液体キャリアＴＦ及び液体現像剤濃縮液ＦＫの供給量を
制御する調節要素（図示していない）も含まれる。
【００８５】
　図４、図５及び図６には、３つの運転モードを示しており、図４～図６では、２つの現
像ステーションＥＷＳ１，ＥＷＳ２に、混合容器１３０から液体現像剤が供給されている
。図４には、運転ケース（運転モード）Ａを示しており、運転ケースＡでは、全ての現像
ステーションＥＷ１，ＥＷ２が非作動状態であり、空である。弁Ｖ１，Ｖ２（弁Ｖ１，Ｖ
２を介して現像ステーションＥＷＳ１もしくはＥＷＳ２に液体現像剤が供給される）は、
閉じている。リターンポンプ１３８は、混合容器１３０に液体現像剤をポンピングし、混
合容器１３０は、高い充填レベルを有する。なぜならば全ての液体現像剤が、この混合容
器１３０内にあるからである。フィードポンプ１４０は、この状態では、液体現像剤の送
り搬送が必要でないので、スイッチオフされている。
【００８６】
　図５には、運転ケースＢを示しており、運転ケースＢでは、現像ステーションＥＷＳ１
は非作動状態であり、弁Ｖ１は、閉じられている。フィードポンプ１４０は、スイッチオ
ンされており、液体現像剤を、弁Ｖ２を介して作動状態の現像ステーションＥＷＳ２に搬
送する。リターンポンプ１３８は、印刷運転時に回収された液体現像剤ＴＦ１を混合容器
１３０に搬送し戻す。図４の運転ケースＡから出発して、フィードポンプ１４０と開いた
弁Ｖ２とを介して、液体現像剤は、混合容器１３０から外へ搬送されるので、混合容器１
３０内の充填レベルは時間的に遅れてより低い充填レベルＦＬ２に低下する。
【００８７】
　全ての現像ステーション（ここでは２つの現像ステーションＥＷＳ１及びＥＷＳ２）が
同時に作動状態にあり、フィードポンプ１４０を介して液体現像剤を受け取るとき、最低
の充填レベル（充填レベルＦＬ３）が生じる。図４、図５及び図６には、図３に基づく制
御アセンブリにおけるアクチュエータ１３１の構成要素として、ポンプ１３８，１４０及
び弁Ｖ１，Ｖ２が示されている。ポンプ及び弁は、単に簡単な例として解され、別の構成
要素及び種々異なる装置も本発明に含まれている。
【００８８】
　本発明によれば、プリンタ１０の制御装置により、あらゆる運転ケースＡ，Ｂ，Ｃにと
って適切な運転モード－目標値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５が設定され、この場合、運転
モード－目標値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５に応じて、移行時間の経過後に、図３に基づ
く制御アセンブリは、充填レベルＦＬを一定に制御する。図示の簡単な例では、３つの目
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標値しか必要とされないが、考えられる別の運転状態及び別の現像ステーションに対して
追加的な目標値を設定してよい。
【００８９】
　図３によれば、運転モードに関連して調整された目標値は、その時間特性において、フ
ィルタユニット１３５により影響を受け、この場合、その特性は、パラメータＰａｒａｍ
１～Ｐａｒａｍ５により設定される。フィルタユニット１３５は、ガイド値ＦＧを形成し
、ガイド値ＦＧは、移行時間の間に、調整された運転モード－目標値に接近する。このよ
うにして、連続する２つの運転モードの間の充填レベルの急激な移行が回避される。
【００９０】
　図７には、様々な運転モードにわたる時間経過で、フィルタユニット１３５の作用を示
している。横軸としてのＸ軸に沿って、時間ｔが目盛られており、様々な運転モードＡ，
Ｂ，Ｃ（前述のように）が特定の期間にわたって設定されている。３つの運転モードＡ，
Ｂ，Ｃに付属の目標値は、縦軸上に、ＦＬｓｅｔ１、ＦＬｓｅｔ２及びＦＬｓｅｔ３とし
て目盛られている。運転モードＡから運転モードＢへの切換に際して、混合容器１３０内
の充填レベルＦＬは、ＦＬｓｅｔ１からＦＬｓｅｔ２に変化することができる。急激な変
化は、場合によっては制御回路を振動させ、かつ／又はアクチュエータの構成要素（弁、
ポンプ）に過負荷を加えるものである。このような理由から、合算部１３３に、直接に、
新たな運転モード－目標値ＦＬｓｅｔ２を入力するのではなく、ガイド値ＦＧを入力して
いる。このガイド値ＦＧは、移行時間ｔ１において、つまり新たな運転モードＢの調整か
らこの運転モードＢに付属する目標値ＦＬｓｅｔ２の到達まで、所定の一定の勾配を有す
る傾斜線Ｒ１に沿って変化する。この勾配は、勾配がアクチュエータ（ポンプ、弁）の構
成要素の純然たる制御に際して充填レベルの実際の変化に相応するように、設定されてい
る。傾斜線Ｒ１の勾配は、調整されたパラメータＰａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５により得ら
れる。調整された値、例えばＰａｒａｍ１は、実際に、用いられる調節要素（ポンプ、弁
、管システム）により達成可能な充填レベルの低下速度ひいては液体現像剤の体積流量に
調和されている。移行時間ｔ１の経過後で目標値ＦＬｓｅｔ２の到達後に、充填レベルＦ
Ｌは、制御アセンブリ（図３）により、運転モードＢの期間にわたって一定に維持される
。移行時間ｔ１の間、充填レベル－実際値ＦＬｉｓｔは、小さな制御偏差ＲＡでもってガ
イド値ＦＧに追従する。
【００９１】
　運転モードＢ（１つの現像ステーションＥＷＳ２が作動状態である）から運転モードＡ
（作動状態の現像ステーションが存在しない）への移行に際して、フィルタユニットの作
用は、相応に進行するが、その際、ガイド値ＦＧは、移行時間ｔ２の間、所定の一定の勾
配を有する傾斜線Ｒ２をたどる。傾斜線Ｒ２の経過は、値Ｐａｒａｍ１及びＰａｒａｍ５
により調整される。移行時間ｔ２の経過後に、目標値ＦＬｓｅｔ１が調整される。実際値
Ｆｉｓｔは、調整器、アクチュエータ及びセンサの制御特性に基づいて、精確にはガイド
値ＦＧに追従しない。値Ｐａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５、傾斜線Ｒ２の傾きもしくは勾配の
バリエーションにより、制御偏差の最適化が達成される。
【００９２】
　運転モードＡから運転モードＣへの移行に際して、ガイド値ＦＧは、移行時間ｔ３の間
、同様に一定の勾配を有する傾斜線Ｒ３をたどる。移行時間ｔ３の経過後に、混合容器１
３０内の充填レベルＦＬは、目標値ＦＬｓｅｔ３に一定に調整される。
【００９３】
　好適な運転モード目標値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５と、フィルタユニット１３５に影
響を与えるパラメータＰａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５とを算出するために、所定の測定プロ
セスが好適である。運転モード－目標値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ３は、手動の又は一部
分自動的な制御により好適な運転状態が達成される場合に生じる充填レベルに対応するも
のである。この目標値を算出するために、全ての供給又は排出は遮断されるべきであり、
つまり充填レベル制御だけでなく生じ得るトナー濃縮制御も遮断するべきである。Ｐａｒ
ａｍ１～Ｐａｒａｍ５の値は、時間測定により決定することができ、この場合、各ポンプ
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もしくは各弁に対して、時間単位あたりどれだけ速く充填レベルが上昇又は低下するか算
出する必要がある。このようにして、それぞれ異なる運転モードにおいて、最適な運転の
ための充填レベル制御に関する全ての制御アセンブリを調整することができる。
【００９４】
　連続する２つの運転モードの間の充填レベルＦＬの急激な移行を回避する別の簡単な可
能性について更に言及する必要があり、この場合、ガイド値ＦＧはローパス特性を有する
。それぞれ異なる運転モードの間の移行に対するこのローパスの時定数は、測定により算
出することができる。
【００９５】
　１つの運転モードから別の１つの運転モードに切り換えられる際に実際の条件を満たす
ようにガイド値ＦＧが選択されている場合、つまり、アクチュエータ（ポンプ、弁、管路
システム）の構成要素及び制御ユニット（調整器、センサ）の制御特性が通常の運転条件
下で移行時間ｔ１，ｔ２，ｔ３の間にガイド値ＦＧに追従できるように、ガイド値ＦＧの
低下又はその上昇が選択されている場合、このような条件下で、実際値ＦＬｉｓｔとガイ
ド値ＦＧとの間の制御偏差ＲＡを、又は移行時間ｔ１～ｔ３の経過後に運転モード－目標
値ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ３を、監視及びエラー把握のために用いることができる。こ
の場合、実際値とガイド値もしくは運転モード－目標値との間の偏差が求められ、この偏
差が最大値を超えるとき警告信号が形成される。
【００９６】
　図８には、これに関する１つの例を示している。運転モードＡ（図４参照）から出発し
て、デジタルプリンタ１０の制御装置により制御して、運転モードＣへの切換が行われる
。付属の運転モード－目標値は、ＦＬｓｅｔ１もしくはＦＬｓｅｔ３である。移行時間の
間、ガイド値ＦＧとしては、パラメータＰａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５の内の１つにより設
定された勾配を有する低下する傾斜線Ｒ３が有効である。実際値ＦＬｉｓｔは、はじめは
ガイド値ＦＧの経過に追従する。ポンプの故障に基づいて、実際値ＦＬｉｓｔは、ガイド
値ＦＧから離れ、充填レベルＦＬの低下が遅くなる。その偏差ＲＡが求められる。この偏
差ＲＡが調整可能な最大値を超えるとき、制御装置がエラーを通知する。システムの測定
もしくは経験により、偏差の最大値が設定される。
【００９７】
　図９には、表に基づいて、運転モード－目標値に対する具体的な値及びフィルタユニッ
ト１３５の付属のパラメータを示している。フィルタユニット１３５は、ガイド値ＦＧを
求める。このパラメータの記入された値は、１秒あたりのパーセント値で記入されており
、移行時間の間のガイド値ＦＧの傾斜線の傾きもしくは勾配を規定する。運転モード－目
標値ＦＬｓｅｔは、混合容器の最高充填レベルのパーセントで記入されている。図４～図
６に示されているように、混合容器１３０により、選択された例では、最大で２つの現像
ステーションＥＷＳ１，ＥＷＳ２に液体現像剤が供給される。運転モードＣでは、混合容
器１３０の充填レベルは、混合容器１３０の最高充填高さの約１５％である。典型的には
、運転モードＣの実際値ＦＬｉｓｔは、１０％～２０％であり、制御ユニットに応じて、
目標値ＦＬｓｅｔ＝１５％に制御される。入力された値より低い充填レベルでは、混合容
器１３０は空運転し、空気が管路システムに達する恐れがある。
【００９８】
　運転モードＡ（作動状態の現像ステーションは存在しない）では、混合容器１３０内の
充填高さは最大値に上昇する。そのような運転モードＡは、例えば保守作業が現像ステー
ションで行われている場合に存在する。この場合、典型的には、混合容器１３０内の実際
値ＦＬｉｓｔは、最高充填高さの７０％～９０％の範囲にある。この運転状態の目標値と
して、十分な貯蔵量を確保するために、ＦＬｓｅｔ＝８５％が設定される。これより高い
充填レベルでは、好ましくない制御特性の場合に混合容器１３０から液体現像剤が溢流し
、液体現像剤を廃棄物として廃棄しなければならない恐れがある。
【００９９】
　運転モードＢ（１つだけの現像ステーションが作動状態である）では、充填レベルの典
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型的な実際値ＦＬｉｓｔは、混合容器１３０のほぼ中央にあり、目標値ＦＬｓｅｔは約５
０％である。
【０１００】
　図９の表には、様々な運転モードへの移行に適した、運転モード－目標値ＦＬｓｅｔの
値、及びパラメータＰａｒａｍ（％／ｓ）の値が最高充填レベルに関連して記入されてい
る。例えば運転モードＡから運転モードＢへ移行する際の傾斜線は、ＦＬｓｅｔ＝８５％
及びＰａｒａｍ＝２％／ｓにより規定されており、運転モードＡから運転モードＣへの移
行の傾斜線は、ＦＬｓｅｔ＝８５％及びＰａｒａｍ＝４％／ｓにより規定されている。
【０１０１】
　本発明を使用すると、多大な技術的な利点が得られる。様々な運転モードにおいて、純
粋な制御の際に生じるその都度の目標値は、実際の運転位置の付近に置かれる。このよう
にして充填レベル制御は、現実的な充填レベル範囲内で行われ、これによりトナー濃縮の
制御の精度が改善され、この制御により、印刷プロセス時に消費されるトナーが充填され
る。
【０１０２】
　本発明により、様々な運転モードの充填レベルがそれぞれ大きく異なり得るにもかかわ
らず、幾つかの現像ステーションを、唯１つの混合容器及び単一の制御装置により運転す
ることができる。様々な運転モードの間で比較的迅速に切換を行うことができる。なぜな
らば充填レベル制御が最少値に近づけられた液量だけを供給するかもしくは排出すればよ
いからである。
【０１０３】
　混合容器の貯蔵能力は、低減して、システム全体の最大の液量に制限することができ、
これにより経済性が高められる。背景技術の場合に当てはまるように、唯１つの目標値し
か用いない場合には、混合容器は、システム全体の空ポンピングの場合に全液量を収容す
るために、過大に寸法設定しなければならない。
【符号の説明】
【０１０４】
　１０　デジタルプリンタ
　１１，１１ａ～１１ｄ　印刷部（表面）
　１２，１２ａ～１２ｄ　印刷部（裏面）
　２０　記録支持体
　２０’　印刷像（トナー）
　２０’’　記録支持体の搬送方向
　２１　ロール（入口）
　２２　繰出し装置
　２３　調整部
　２４　反転ユニット
　２５　レジスタユニット
　２６　引張り部
　２７　巻取り装置
　２８　ロール（出口）
　３０　定着ユニット、
　４０　空調モジュール
　５０　エネルギ供給装置
　６０　コントローラ
　７０　液体管理モジュール
　７１　液体制御ユニット
　７２　貯蔵容器
　１００　電子写真ステーション
　１０１　光導電体ドラム
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　１０２　除去光
　１０３　クリーニング装置（光導電体）
　１０４　ドクタ（光導電体）
　１０５　収集容器（光導電体）
　１０５’　矢印
　１０６　帯電装置（コロトロン）
　１０６’　ワイヤ
　１０６’’　シールド
　１０７　導入空気通路（給気）
　１０８　導出空気通路（排気）
　１０９　キャラクタジェネレータ
　１１０　現像ステーション
　１１１　現像ローラ
　１１２　貯蔵チャンバ
　１１２’　液体供給路
　１１３　プレチャンバ
　１１４　電極セグメント
　１１５　調量ローラ（現像ローラ）
　１１６　ドクタ（調量ローラ）
　１１７　クリーニングローラ（現像ローラ）
　１１８　ドクタ（現像ローラのクリーニング装置）
　１１９　収集容器（液体現像剤）
　１１９’　液体排出路
　１２０　転写ステーション
　１２１　転写ローラ
　１２２　クリーニングユニット（湿式チャンバ）
　１２３　クリーニングブラシ（湿式チャンバ）
　１２３’　クリーニング液体供給路
　１２４　クリーニングローラ（湿式チャンバ）
　１２４’　クリーニング液体排出路
　１２５　調整要素（留め置き板）
　１２６　対向ローラ
　１２７　クリーニングユニット（対向ローラ）
　１２８　収集容器（対向ローラ）
　１２８’　液体排出路
　１２９　帯電ユニット（転写ローラに設けられたコロトロン）
　ＦＬ　充填レベル
　１３０　混合容器
　ＴＦ　液体キャリア
　ＦＫ　液体現像剤濃縮液
　ＴＦ１　再調整された液体キャリア
　ＦＬｉｓｔ　実際充填レベル
　１３１　アクチュエータ
　１３２　センサ
　１３３　合算部
　１３４　切換スイッチ
　ＦＬｓｅｔ１～ＦＬｓｅｔ５　運転モード－目標値
　１３５　フィルタユニット
　Ｐａｒａｍ１～Ｐａｒａｍ５　パラメータ
　１３６　別の切換スイッチ
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　ＦＧ　ガイド値
　ＲＡ　制御偏差
　１３９　調整器
　ＥＷＳ１，ＥＷＳ２　現像ステーション
　Ａ，Ｂ，Ｃ　運転モード
　Ｖ１，Ｖ２　弁
　１３８　リターンポンプ
　１４０　フィードポンプ
　ＦＬ１，ＦＬ２，ＦＬ３　充填レベル
　ｔ　時間
　ｔ１，ｔ２，ｔ３　移行時間
　Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３　傾斜線

【図３】 【図７】
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