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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　感光体表面と、前記感光体表面に作用可能に関連づけられた露光ステーションと、前記
感光体表面に作用可能に関連づけられた現像システムと、基材と、前記感光体表面から前
記基材に対する画像の転写に作用すべく関連づけられ、感光体とバイアス画像転写ローラ
との間に形成された画像転写ニップと、を含む画像転写印刷装置を用いて基材上に画像を
マーキングする方法であって、
　ａ）前記基材上にマーキングされる前記画像を表現する静電像を、前記露光ステーショ
ンを用いて前記感光体表面上に形成することと、
　ｂ）前記感光体表面上の前記静電像を前記現像システムを用いてトナー材料で現像し、
現像画像を生成することと、
　ｃ）標準運転電圧によって前記画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて前記画像転
写ニップを横切る画像転写電界を生成し、さらに前記バイアス画像転写ローラの２つ以上
の位置に対して力を加えて前記画像転写ニップのニップ圧を調整することで前記画像転写
電界の空間的均一性を制御することにより、前記現像画像を前記感光体表面から前記基材
に転写することと、を含み、
　前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力が、前記画像転写
電界の空間的分布を示す転写電界均一性マップを生成すべく構成された試験モードの間に
閉ループ制御システムを実行することで決定され、
　前記閉ループ制御システムが、前記標準運転電圧より低い試験モード電圧により前記画
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像転写ニップに電気的にバイアスをかけつつ前記画像転写電界の前記均一性を検知し、生
成された転写電界均一性マップを所定の転写電界均一性標準と比較し、前記転写電界均一
性マップが前記転写電界均一性標準よりも低い均一性を示した場合には、前記バイアス画
像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力のうち１つ以上を調整して、より均
一な画像ニップ幅を提供することにより、前記画像転写電界の前記均一性を高めるように
構成される、
　基材上に画像をマーキングする方法。
【請求項２】
　前記感光体表面が感光体ドラムである、請求項１に記載の基材上に画像をマーキングす
る方法。
【請求項３】
　前記基材が媒体基材および中間画像転写表面のうちの一方である、請求項２に記載の基
材上に画像をマーキングする方法。
【請求項４】
　前記画像転写ニップが画像転写ロールおよび画像転写ベルトの１つ以上を含む、請求項
３に記載の基材上に画像をマーキングする方法。
【請求項５】
　前記画像転写ニップが、凸構造の画像転写ロールを含む、請求項４に記載の基材上に画
像をマーキングする方法。
【請求項６】
　前記印刷装置が１つ以上のセンサを備え、媒体基材と前記感光体表面の１つ以上におけ
るトナー密度を測定する、請求項１に記載の基材上に画像をマーキングする方法。
【請求項７】
　前記センサが、全幅アレイセンサおよびポイントセンサの１つ以上である、請求項６に
記載の基材上に画像をマーキングする方法。
【請求項８】
　前記画像転写ニップが、形状順応性が高いロールを含む、請求項１に記載の基材上に画
像をマーキングする方法。
【請求項９】
　前記印刷装置が1つ以上のセンサを備え、前記感光体表面の残留画像密度を測定する、
請求項１に記載の基材上に画像をマーキングする方法。
【請求項１０】
　基材と、
　前記基材に対する画像の転写に作用すべく関連づけられるとともに、異なるトナー材料
着色剤に関連づけられた画像マーキング装置と、
　前記基材に対する画像の転写に作用すべく関連づけられ、感光体とバイアス画像転写ロ
ーラとの間に形成された画像転写ニップであって、前記画像転写ニップは、標準運転電圧
によって前記画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて前記画像転写ニップを横切る画
像転写電界を生成し、さらに前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して力を
加えて前記画像転写ニップのニップ圧を調整することで前記画像転写電界の空間的均一性
を制御することにより、前記画像を前記基材に転写するように構成された、画像転写ニッ
プと、
　を備え、
　前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力が、前記画像転写
電界の空間的分布を示す転写電界均一性マップを生成すべく構成された試験モードの間に
閉ループ制御システムを実行することで決定され、
　前記閉ループ制御システムが、前記標準運転電圧より低い試験モード電圧により前記画
像転写ニップに電気的にバイアスをかけつつ前記画像転写電界の前記均一性を検知し、生
成された転写電界均一性マップを所定の転写電界均一性標準と比較し、前記転写電界均一
性マップが前記転写電界均一性標準よりも低い均一性を示した場合には、前記バイアス画
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像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力のうち１つ以上を調節して、より均
一な画像ニップ幅を提供することにより、前記画像転写電界の前記均一性を高めるように
構成される、
　画像マーキング装置。
【請求項１１】
　各画像マーキング装置が、
　感光体ドラムと、
　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、前記感光体ドラム上に静電画像を形成す
る露光ステーションと、
　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、トナー材料で前記静電画像を現像する現
像システムと、
　を備える、請求項１０に記載の画像マーキング装置。
【請求項１２】
　１つ以上のセンサをさらに備え、前記基材、媒体基材、および感光体表面の１つ以上に
おけるトナー密度を測定する、請求項１０に記載の画像マーキング装置。
【請求項１３】
　前記センサが、全幅アレイセンサおよびポイントセンサの１つ以上である、請求項１２
に記載の画像マーキング装置。
【請求項１４】
　前記画像転写ニップが、凸構造の形状順応性が高いロールを含む、請求項１０に記載の
画像マーキング装置。
【請求項１５】
　１つ以上のセンサをさらに備え、感光体表面上の残留画像密度を測定する、請求項１０
に記載の画像マーキング装置。
【請求項１６】
　中間画像転写ベルトと、
　前記中間画像転写ベルトに対する画像の転写に作用すべく関連づけられるとともに、異
なるトナー材料着色剤に関連づけられた画像マーキング装置と、
　前記中間画像転写ベルトに対する画像の転写に作用すべく関連づけられ、感光体とバイ
アス画像転写ローラとの間に形成された画像転写ニップであって、前記画像転写ニップが
、標準運転電圧によって前記画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて前記画像転写ニ
ップを横切る画像転写電界を生成し、さらに前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位
置に対して力を加えて前記画像転写ニップのニップ圧を調整することで前記画像転写電界
の空間的均一性を制御することにより、前記画像を前記中間画像転写ベルトに転写するよ
うに構成され、前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力が、
前記画像転写電界の空間的分布を示す画転写電界均一性マップを生成すべく構成された試
験モードの間に閉ループ制御システムを実行することで決定され、前記閉ループ制御シス
テムが、前記標準運転電圧より低い試験モード電圧により前記画像転写ニップに電気的に
バイアスをかけつつ前記画像転写電界の前記均一性を検知し、生成された転写電解均一性
マップを所定の転写電界均一性標準と比較し、前記転写電界均一性マップが前記転写電界
均一性標準よりも低い均一性を示した場合には、前記バイアス画像転写ローラの２つ以上
の位置に対して加えられる力のうち１つ以上を調整して、より均一な画像ニップ幅を提供
することにより、前記画像転写電界の前記均一性を高めるように構成される、画像転写ニ
ップと、
　前記中間画像転写ベルトから媒体基材への前記画像の前記転写に作用可能に関連づけら
れた画像転写ステーションと、を含む、
　画像マーキング装置。
【請求項１７】
　前記画像マーキング装置が、
　感光体ドラムと、
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　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、前記感光体ドラム上に静電画像を形成す
る露光ステーションと、
　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、トナー材料で前記静電画像を現像する現
像システムと、
　を備える、請求項１６に記載の画像マーキング装置。
【請求項１８】
　１つ以上のセンサをさらに備え、中間画像転写面、前記媒体基材、および感光体表面の
１つ以上におけるトナー密度を測定する、請求項１６に記載の画像マーキング装置。
【請求項１９】
　前記センサが、全幅アレイセンサおよびポイントセンサの１つ以上である、請求項１８
に記載の画像マーキング装置。
【請求項２０】
　前記画像転写ニップが、形状順応性が高いロールを含む、請求項１６に記載の画像マー
キング装置。
【請求項２１】
　１つ以上のセンサをさらに備え、感光体表面上の残留画像密度を測定する、請求項１０
に記載の画像マーキング装置。
【請求項２２】
　中間画像転写ベルトと、
　前記中間画像転写ベルトに対する画像の転写に作用すべく関連づけられるとともに、異
なるトナー材料着色剤に関連づけられた画像マーキング装置と、
　前記中間画像転写ベルトから媒体基材への画像の転写に作用すべく関連づけられた画像
転写ステーションと、
　を備え、
　前記画像転写ステーションが、感光体とバイアス画像転写ローラとの間に形成された画
像転写ニップを含み、前記画像転写ニップが、標準運転電圧によって前記画像転写ニップ
に電気的にバイアスをかけて前記画像転写ニップを横切る画像転写電界を生成し、さらに
前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して力を加えて前記画像転写ニップの
ニップ圧を調整することで前記画像転写電界の空間的均一性を制御することにより、前記
画像を前記中間画像転写ベルトから転写するように構成され、前記バイアス画像転写ロー
ラの２つ以上の位置に対して加えられる力が、前記画像転写電界の空間的分布を示す転写
電界均一性マップを生成すべく構成された試験モードの間に閉ループ制御システムを実行
することで決定され、前記閉ループ制御システムが、前記標準運転電圧より低い試験モー
ド電圧により前記画像転写ニップに電気的にバイアスをかけつつ前記画像転写電界の前記
均一性を検知し、生成された転写電解均一性マップを所定の転写電界均一性標準と比較し
、前記転写電界均一性マップが前記転写電界均一性標準よりも低い均一性を示した場合に
は、前記バイアス画像転写ローラの２つ以上の位置に対して加えられる力のうち１つ以上
を調整して、より均一な画像ニップ幅を提供することにより、前記画像転写電界の前記均
一性を高めるように構成される、
　画像マーキング装置。
【請求項２３】
　前記画像マーキング装置が、
　感光体ドラムと、
　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、前記感光体ドラム上に静電画像を形成す
る露光ステーションと、
　前記感光体ドラムに作用可能に関連づけられ、トナー材料で前記静電画像を現像する現
像システムと、
　を備える、請求項２２に記載の画像マーキング装置。
【請求項２４】
　１つ以上のセンサをさらに備え、中間画像転写面、前記媒体基材、および感光体表面の
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１つ以上におけるトナー密度を測定する、請求項２２に記載の画像マーキング装置。
【請求項２５】
　前記センサが、全幅アレイセンサおよびポイントセンサの１つ以上である、請求項２４
に記載の画像マーキング装置。
【請求項２６】
　前記画像転写ニップが、形状順応性が高いロールを含む、請求項２２に記載の画像マー
キング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本例示的実施形態は、プリンタ、コピー機、多機能装置などの文書処理システムと、第
１の基材から第２の基材へのトナーの転写に関連する再転写を軽減するための運転方法と
、に関する。
【背景技術】
【０００２】
　再転写に関連する不良モードの例は、画像ノイズ、画像斑、欠失、色ずれ、カラーマク
ロ均一性の不良、色の安定性の不足、およびクロスカラー現像液汚染を含むが、これらに
限らない。多色トナーに基づく静電写真印刷システムは、２つ以上の静電写真マーキング
手段を通常使用して、所与の色のトナーを、ドラムまたはベルトなどの中間画像転写媒体
に個々に転写して、トナーは、その後、中間媒体からシートまたは他の最終的な印刷媒体
に転写されて、その後、２度転写されたトナーは最終印刷物に定着される。再転写は、先
行する上流のマーキング手段からの中間画像転写ベルト上のトナーが、転写ニップの中の
高電界のせいで全体的にまたは部分的にはがされる（除去される）ときに生じる。先行す
る下流のマーキング手段内の転写ニップ内の高電界は、空気の絶縁破壊機構を通じて、中
間画像転写ベルト（ＩＴＢ）などの中間画像転写媒体上のトナーの荷電状態を逆極性に変
更できるため、再転写をさらに悪化させる。これが起こると、１つ以上のトナーカラーの
望ましい量が最終的な印刷済みシートには転写されず、色数が増加すると再転写問題は悪
化する。所与のマーキング手段での再転写は、その手段における転写電界強度を下げるこ
とにより低減してもよい。これは、その手段での画像形成時の不完全な転写につながる可
能性がある。言い換えれば、転写ニップは、プロセスを横断する方向の１つの領域で中間
ＩＴＢにトナーを転写している間に（高電界を必要とする画像形成）、同時に他の領域内
の中間ＩＴＢからトナーを除去する可能性がある（再転写）。さらに、多色文書処理シス
テムの品質要求事項は絶えず増大しており、顧客は再転写の悪影響および不完全な転写が
ない状態で画像化能力の向上を要求する。したがって、それを通じて再転写および上述の
問題を軽減できる改善された多色文書処理システムおよび改善された転写機構設計に対す
る必要性が依然として残っている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本明細書の一実施形態では、感光体表面と、感光体表面に動作可能なように関連する露
光ステーションと、感光体表面に動作可能なように関連する現像システムと、基材と、感
光体表面から基材に画像を転写することに動作可能なように関連する画像転写ニップと、
を含む画像転写印刷装置を用いて基材上に画像をマーキングする方法であって、ａ）基材
上にマーキングする予定の画像を表現する感光体表面上の静電像を、露光システムを用い
て形成することと、ｂ）現像像を生成するために現像システムを用いてトナー材料で感光
体表面上の静電像を現像することと、ｃ）画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて画
像転写ニップを横切る画像転写電界を生成するとともに、画像転写ニップに１つ以上の力
を加えて画像転写ニップに関連する空間的均一性を制御することにより、現像像を感光体
表面から基材に転写することと、を含み、１つ以上の力は閉ループ制御システムを実行し
て画像転写ニップを横切る実質的に均一な画像転写電界を生成するように１つ以上の力を
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決定することにより決定され、閉ループ制御システムは画像転写電界の均一性を検知して
、画像転写電界の検知された均一性に基づいて１つ以上の力を決定するように構成されて
いる、基材上に画像をマーキングする方法について説明している。
【０００４】
　本明細書の他の実施形態では、基材を含み、基材への画像の転写に動作可能なように関
連するとともに、異なるトナー材料着色剤に関連する画像マーキング手段を含み、基材に
画像を転写することに動作可能なように関連する画像転写ニップを含み、画像転写ニップ
は、画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて画像転写ニップを横切る画像転写電界を
生成することにより、および画像転写ニップに１つ以上の力を加えて画像転写ニップに関
連する空間的均一性を制御することにより、画像を基材に転写するように構成され、１つ
以上の力は閉ループ制御システムを実行して画像転写ニップを横切る実質的に均一な画像
転写電界を生成するように１つ以上の力を決定することにより決定され、閉ループ制御シ
ステムは画像転写電界の均一性を検知して、画像転写電界の検知された均一性に基づいて
１つ以上の力を決定するように構成されている、画像マーキング装置について説明してい
る。
【０００５】
　本明細書のさらに他の実施形態では、中間画像転写ベルトを含み、中間画像転写ベルト
への画像の転写に動作可能なように関連するとともに、異なるトナー材料着色剤に関連す
る画像マーキング手段を含み、中間画像転写ベルトに画像を転写することに動作可能なよ
うに関連する画像転写ニップを含み、画像転写ニップは、画像転写ニップに電気的にバイ
アスをかけて画像転写ニップを横切る画像転写電界を生成することにより、および画像転
写ニップに１つ以上の力を加えて画像転写ニップに関連する空間的均一性を制御すること
により、画像を中間画像転写ベルトに転写するように構成され、１つ以上の力は閉ループ
制御システムを実行して画像転写ニップを横切る実質的に均一な画像転写電界を生成する
ように１つ以上の力を決定することにより決定され、閉ループ制御システムは画像転写電
界の均一性を検知して、画像転写電界の検知された均一性に基づいて１つ以上の力を決定
するように構成され、中間画像転写ベルトから媒体基材への画像の転写に動作可能なよう
に関連する画像転写ステーションを含む、画像マーキング装置について説明している。
【０００６】
　本明細書のさらに他の実施形態では、中間転写ベルトを含み、中間画像転写ベルトへの
画像の転写に動作可能なように関連するとともに、異なるトナー材料着色剤に関連する画
像マーキング手段を含み、中間画像転写ベルトから媒体基材への画像の転写に動作可能な
ように関連する画像転写ステーションを含み、画像転写ステーションは、画像転写ニップ
に電気的にバイアスをかけて画像転写ニップを横切る画像転写電界を生成することにより
、および画像転写ニップに１つ以上の力を加えて画像転写ニップに関連する空間的均一性
を制御することにより、画像を中間画像転写ベルトから転写するように構成された画像転
写ニップを含み、１つ以上の力は閉ループ制御システムを実行して画像転写ニップを横切
る実質的に均一な画像転写電界を生成するように１つ以上の力を決定することにより決定
され、閉ループ制御システムは画像転写電界の均一性を検知して、画像転写電界の検知さ
れた均一性に基づいて１つ以上の力を決定するように構成されている、画像マーキング装
置について説明している。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、ニップ構造、ＩＴＲエラストマ凸構造（ＩＴＲエラストマクラウン）、
およびマクロ均一性スマイルとして知られる再転写欠陥の間の関係を示す図である。
【図２】図２は、本明細書の例示的実施形態の４色タンデム式ＩＴＢ（中間転写ベルト）
マーキングエンジンの模式図である。
【図３】図３は、本明細書の例示的実施形態の画像転写電界のプロットである。
【図４】図４は、本明細書の例示的実施形態の転写電界均一性マップの例である。
【図５】図５は、本明細書の例示的実施形態の４色タンデム式ＩＴＢ（中間転写ベルト）
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マーキングエンジンの模式図である。
【図６】図６は、本明細書の例示的実施形態の転写電界均一性マップを生成するためのプ
ロセスのフローチャートである。
【図７】図７は、本明細書の例示的実施形態の閉ループ制御システムのフローチャートで
ある。
【図８】図８は、ＩＴＲ（画像転写ロール）および関連する負荷機構の例示的実施形態を
示す図である。
【図９】図９は、本明細書の例示的実施形態の４色の「ダイレクト・トゥー・ペーパ」画
像マーキング装置の例示的実施形態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　背景技術の部分で簡潔に述べたように、タンデム式中間ベルトマーキング構造は、一度
に１つの分類の転写ニップを用いて中間転写ベルト（ＩＴＢ）上に画像を形成する。プロ
セスを横断する方向の不均一な転写ニップ幅が不均一な転写電界につながり、この不均一
な転写電界はプロセス間の色ずれまたは光学的濃度ずれ（マクロ均一性不良）、および斑
点のプロセス間のばらつきといった好ましくない印刷品質欠陥の原因となる。これらの欠
陥は、その一部は再転写除去に起因するが、構造が５つ以上の分類（色）を含む場合に、
特に深刻である可能性がある。例えば、６色（イエロー、マゼンタ、シアン、ブラック、
および他の２色）印刷構造が存在しており、この６色印刷構造は写真用途に対して改良さ
れた色域およびすぐれた画像の滑らかさなどの利点を提供する。例えば、ＤｉＲｕｂｉｏ
　ｅｔ．ａｌによる米国特許出願第１２／８６８，９３６号に開示するように、金属シャ
フトを取り囲む形状順応性が高いエラストマで構成されるバイアス画像転写ロール（ＢＴ
Ｒ）に高電圧を印加することにより転写電界を生成する。エラストマのジュロメータ（ま
たはヤング率）、エラストマの凸構造、およびＢＴＲシャフトに加えられる力が、接触ニ
ップの中の機械的圧力の均一性を決定する。ニップ幅のばらつきの主要な要因はエラスト
マの凸構造の製作公差が大きいことである。
【０００９】
　本明細書では、各転写ニップがプロセスを横断する方向に均一なニップ幅を有している
ことを保証するための閉ループ制御戦略を開示している。不均一なニップ幅は不均一な転
写電界につながる。例示的な一実施形態によれば、ＤｉＲｕｂｉｏ　ｅｔ．ａｌによる米
国特許出願第１２／９４５，９４２号に開示するような転写電界均一性マップ（ＴＦＵＭ
）を用いて転写電界の均一性を検知する。ＴＦＵＭは通常よりもはるかに低いレベルの高
電圧転写バイアスを印加することにより生成され、この場合、転写効率、したがって、印
刷の光学的濃度および単位面積あたりに転写された質量（ＴＭＡ）が、転写電界の空間的
均一性の変動に対してはるかに敏感である。その後、数個の点のＴＭＡセンサの配列によ
り、または例えばより高分解能の全幅アレイ走査バー（ＦＷＡ）により、面密度被覆率（
ＡＤＣ）センサまたは拡張領域被覆率（ＥＴＡＣ）センサのプロセス間の変動を検知でき
る。その後、ＴＦＵＭ、したがって、ニップ幅がプロセスを横断する方向で空間的に均一
になるまで、画像転写ローラのシャフトの各端部に加えられるニップ力を作動させること
ができる。この閉ループ制御戦略を使用して転写ニップのすべてが均一なニップ幅を有す
ることを保証して、それにより、プロセス／印刷物全体にわたって均一な印刷品質を保証
する。
【００１０】
　上述のように、再転写スマイルとして知られるプロセス間のカラーマクロ均一性欠陥と
、画像斑の深刻さのプロセス間のばらつきの両方を軽減するのに役立つように、タンデム
式中間ベルト転写印刷エンジン内の第１の転写ＩＴＲを凸構造にすることができる。しか
しながら、場合によっては、凸構造（クラウン）の設計不良のせいで、ＩＴＲエラストマ
が最適ではない台形凸構造プロファイルを有している。その結果、修理依頼の電話および
全体的な実行費用の増加につながる可能性がある再転写スマイル欠陥が電界内に観察され
る。
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【００１１】
　図１は、再転写スマイルと画像斑との一因となる転写電界均一性に寄与する可能性があ
るさまざまな要素について詳述している。
【００１２】
　ここで、バイアス転写ローラ（ＢＴＲ）またはバイアス転写ベルト（ＢＴＢ）などの形
状順応性が高いバイアスされた転写手段を用いてマーキングエンジン内の画像転写ニップ
のすべてにおいてプロセス全体にわたって均一な転写電界を保証するための閉ループ制御
システムについて説明する。この方法は任意の静電写真マーキングエンジンで役立つ可能
性があるが、７個（例えば、６色印刷エンジンなど）以上の転写ニップを含む可能性があ
るタンデム式ＩＢＴエンジンで特に有利である可能性がある。
【００１３】
　制御ループが、プロセスを横断する方向の転写電界均一性を直接検知して、受像部材（
例えば、中間転写ベルトなど）を画像保持部材（例えば、感光体など）と接触させる画像
転写手段に機械力を作動させる。閉ループ制御システムは、制御ループのために選択した
目標値以下に転写電界均一性を保持することにより、プロセス全体にわたって比較的高い
印刷品質を保証する。
【００１４】
　本明細書の実施形態は任意のマーキング構造に適用できるが、本明細書の実施形態を説
明できる一実施例は、タンデム式中間ベルト転写（ＩＢＴ）構造である。この構造の実施
例を図２に示している。
【００１５】
　マーキング材料転写ユニット１０４、２０４が、２つのローラの間に形成された転写「
ニップ」と本明細書で呼ばれることがあるが、当業者には明らかなように、本明細書のマ
ーキング材料転写ユニット１０４、２０４は、機械手段、電気手段、および電気機械手段
を含む、１つの表面から他の表面にマーキング材料を転写する任意の手段を含むことがで
きる。
【００１６】
　用語プリンタまたは印刷手段は、本明細書で使用する場合、目的に応じて印刷出力機能
を実行するデジタルコピー機、製本機械、ファクシミリ装置、多機能機などの任意の装置
を含んでいる。プリンタ、印刷エンジンなどの詳細は当業者には周知であり、例えば、米
国特許公報第２０１０／００６７９６０号に説明されており、この特許の完全な開示は、
言及することにより全体としてすっかり本明細書の一部となっている。本明細書の実施形
態は、カラー、白黒で印刷したり、またはカラーもしくは白黒画像データを処理したりす
る実施形態を含むことができる。すべての実施形態は、静電グラフィック機械および／ま
たはプロセスに特に適用できる。
【００１７】
　全プロセスカラー画像出力端末（ＩＯＴ）アセンブリが、中間転写ベルトまたは受像搬
送部材２０２と、中間受像搬送部材２０２上に全プロセスカラー画像を形成して転写する
ための一連の構成要素と、を含んでいる。印刷エンジン１１２が、ドラム式ＹＭＣ画像出
力端末２１２、２１４、２１６と、Ｋ（ブラック）画像出力端末２１８と、を含んでいる
。画像出力端末２１２、２１４、２１６、２１８は、中間転写ベルト２０２上に全プロセ
スカラー画像を形成する。各画像出力端末１１２は、画像保持部材２２０と、帯電手段２
２２、露光手段２２４と、現像手段２２６と、中間転写ベルトまたは受像搬送部材２０２
上に転写するために画像保持部材２２０上に別のトナー画像を形成するための洗浄手段２
２８と、を含んでいる。
【００１８】
　図２に示すように、４個のマーキングユニット１１２を用いて中間転写ベルト（ＩＴＢ
）２０２上に画像を形成する。マーキングユニット１１２のそれぞれは、「第１の転写」
ニップ１０４を用いて転写ベルト２０２にマーキング材料（インク、トナーなど）の異な
る分類（例えば、色合いまたは色調（例えば、イエロー、マゼンタ、シアン、ブラック（
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Ｙ、Ｍ、Ｃ、Ｋ））を塗布する。したがって、マーキング材料の１つの分類（例えば、色
合いまたは色調など）を一度にベルト２０２に塗布する。その後、ベルト２０２から、第
２の転写ニップ２０４により用紙搬送路に沿って移動している一枚の媒体１０６（例えば
、紙、ＯＨＰフィルムなど）に、４色の画像を転写する。中間転写ベルト洗浄器を、項目
１３０として示している。
【００１９】
　転写電界は、感光体に向かい合う形で中間転写ベルトの内側に配置されたバイアス転写
ロール（ＢＴＲ）１１０のシャフトに高電圧バイアスを印加することにより通常生成され
る。高電圧バイアスは、転写ニップの設計の細目に応じて、定電流モードまたは定電圧モ
ードで作動させてもよい。したがって、転写電界は、高電圧電源が供給する電圧または電
流を制御することにより間接的に制御される。感光体上の現像像から中間転写ベルトに転
写されたトナーの割合を、図３の「ＩＴＢへの転写割合曲線」によりグラフで示している
。図３に示すように、通常の作動電界、例えば、６０Ｖ／μｍ（空間的変動領域（１））
では、転写効率（水平の破線で示す）は、転写電界の空間的変動（垂直の点線で示す変動
）に対してあまり敏感ではなく、あまり変化しない。
【００２０】
　マーキングステーションからの全ページ単一分類ハーフトーン印刷は、例えば、６０Ｖ
／μｍにおいて空間的に非常に均一である。しかしながら、平坦な不感領域よりも高いま
たは低い電圧または電流に（図３の空間的変動領域（１）から空間的変動領域（２）に）
電源を調整することにより転写電界を変化させると、転写効率、したがって中間転写ベル
トに転写されるトナー密度は、転写電界の空間的変動に対して大きく変化する。同様に、
空間的に一様な領域よりも高いレベルに（例えば、図３の領域３に）転写電界を増加させ
ると、ベルトに転写されるトナー密度は、転写電界の空間的変動に対して大きく変化する
ことになる。
【００２１】
　したがって、図３に示すように、最適な転写電界では、潜在的な空間的不均一性の検出
は容易ではなく、その理由は、最適な転写電界が転写画像密度を一定に保つ（図３に示す
ＩＴＢへの転写割合曲線の平坦な領域）ためである。したがって、最適な電界（例えば、
６０Ｖ／（μｍ）では、図３のＩＴＢへの転写割合曲線の空間的変動領域（１）で示すよ
うに、転写ニップ内の転写電界の空間的変動に起因する、転写されるトナーの割合の変化
は、非常にわずかである。
【００２２】
　しかしながら、図３のＩＴＢへの転写割合曲線上の平坦ではない（傾斜した）点に転写
電界を変化させると、潜在的な空間的不均一性の検出は、はるかに容易になる。したがっ
て、異なる電界（例えば、３０Ｖ／μｍ）では、図３の領域（２）で示すように、転写ニ
ップ内の転写電界の空間的変動に起因する、転写されるトナーの割合の変化は大きく（例
えば、１０％、２５％、５０％など）、不均一な電界が不均一な印刷の原因となる。した
がって、異なる電界は、所与の転写ニップが作り出す可能性がある任意の潜在的な不均一
性を拡大して、それにより、転写ニップが転写するマーキング材料の量のこのような差を
、ユーザおよび／またはセンサが、より簡単に検出できるようにする。同様に、電界内の
空間的不均一性を検知して拡大するために、転写電界を～８０Ｖ／μｍよりも高い傾斜領
域まで増加させることができる。
【００２３】
　転写手段がＩＴＢへの転写割合曲線の傾斜領域（図３の空間的変動領域（２または３）
）で作動するまで、加える転写電界を変化させることにより、転写ニップのうちのいずれ
に対する転写電界均一性マップ（図４に示すような）でも生成できる。図４に示す例示的
な転写電界均一性マップ３００は、マゼンタの転写ニップを用いて形成した。横送り（プ
ロセス方向の上端から下端）の全ページハーフトーン印刷（領域被覆率約６０％）を、低
い転写電界で生成して、図５の位置Ｔ２で検知した。
【００２４】
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　プロセスを横断する方向での印刷密度の変動は、転写ニップの中央部の電界が、内側縁
端部および外側縁端部と比べて低いことに起因している。バイアス転写ロール１１０のニ
ップ幅の変動が、プロセスを横断する方向の転写電界の変動を引き起こす。例えば、幅の
広いニップでは、より高い転写電界が、内側縁端部および外側縁端部の近くに、より暗い
画像３０２を作り出す。しかしながら、幅の狭いニップは、中央部で、より低い転写電界
およびより明るい画像３０４をもたらす。この電界の変動により、下流の第１の転写ニッ
プに対する空間的に不均一な再転写除去に起因して、通常の印刷動作中にプロセスを横断
する方向の色ずれが生じる可能性がある。このことは、多色画像を印刷する場合に特に顕
著である。例えば、赤色画像の場合を考察する。最初の２つの転写ニップでは、黄色トナ
ー、その後マゼンタトナーを中間転写ベルト（ＩＴＢ）に転写する。この転写は、空間的
に均一であろう（図３の最適な領域）。下流の２つのニップ（シアンおよびブラック）で
は、赤色画像要素に対して、さらなるトナーの転写は行われないが、赤色画像の上端部か
らのマゼンタトナーを、ＩＴＢから除去でき、感光体に再転写できる。除去されたマゼン
タトナーは、赤色画像要素の色ずれを引き起こす。シアンニップおよびブラックニップ内
の転写電界が空間的に不均一である場合、低電界領域よりも、高電界領域（内側縁端部お
よび外側縁端部を示す）から、より多くのマゼンタトナーが除去され、したがって、ペー
ジ内のどこに位置しているかに応じて赤色画像要素の色合いにばらつきが生じることにな
る。この欠陥は、「再転写スマイル」と呼ばれる場合がある。より高い電界（例えば、内
側縁端部および外側縁端部において）が、トナーパイル内で、より多くの空気の絶縁破壊
を引き起こし、この絶縁破壊は、トナーパイルの上端部の近くに、間違った符号の正に帯
電したトナーを生じさせる。この間違った符号のトナーは、感光体の方へ引っ張られて、
その結果、再転写除去の促進を招く。
【００２５】
　バイアス転写ローラ３０６の円周と等しい距離で繰り返すプロセス方向の電界変動が、
バイアス転写ロール１１０の電気的特性または機械的特性における不均一性を示している
。サンプルの転写電界均一性マップ３００内のいくつかの低電界欠陥が、この空間周波数
で繰り返している。
【００２６】
　また、本明細書の実施形態は、基材に転写されたマーキング材料（画像）の密度の空間
的均一性を測定して評価する。ここで、基材は、中間転写ベルト２０２（第１の転写を評
価するための）および／または一枚の媒体１０６（第１の転写および／または第２の転写
を評価するための）である可能性がある。基材に転写されたマーキング材料の量を、本明
細書では、転写画像密度（ＴＭＡ）（単位面積あたりに転写された質量）と呼ぶことがあ
る。
【００２７】
　転写電界均一性マップ（ＴＦＵＭ）を検知するためのいくつかのセンサオプションがあ
る。図４に示す反復的な点欠陥３０６などの空間的に小さい転写電界変動を見つけるため
に使用する可能性があるデータを、全幅アレイ（ＦＷＡ）画像処理バーが提供するであろ
う。再転写スマイル３０６（図４を参照すること）から予測されるような、プロセスを横
断するより大規模な電界変動の検出に、プロセスを横断する方向のさまざまな点に配置さ
れた低コストの点センサのアレイを用いることができる。再転写スマイル欠陥（プロセス
を横断する方向の色変動）は、プロセスを横断する転写電界の変動に起因している。点画
像／トナー密度センサは、図５の位置Ｔ１でＴＭＡ（単位面積あたりに転写された質量）
を監視するために、カラーエンジンにおいてすでに日常的に用いられている。これらのセ
ンサは、例えば、Ｘｅｒｏｘ（Ｎｏｒｗａｌｋ、ＣＴ，ＵＳＡ）社などから市販されてい
るＥＴＡＣＳ（機能強化されたトナー領域被覆率センサ）を含んでいる。
【００２８】
　本明細書の実施形態は、さまざまなセンサを用いて画像保持部材（感光体、転写ベルト
、媒体シートなど）に残っているトナーの密度を評価する。図５は、いくつかの例示的な
転写センサＴ１およびＴ２を示している。本明細書の実施形態は、画像保持部材に転写さ
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れたマーキング材料の量を転写センサＴ１およびＴ２を用いて測定できたり、または転写
ニップがマーキング材料を転写した後に感光体（Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４）もしくは中間
転写ベルト（Ｒ５）上に残るマーキング材料の量を図５の残留質量センサＲ１、Ｒ２、Ｒ
３、Ｒ４、Ｒ５を用いて測定できたりする。画像保持部材（感光体またはＩＴＢ）上に残
るマーキング材料の量のこの第２の測定は、残留画像密度またはＲＭＡ（単位面積あたり
の残留質量）と呼ばれることがある。
【００２９】
　さらに、図５は、さまざまな転写センサおよび残留センサ（Ｔ１、Ｔ２、Ｒ１～Ｒ４な
ど）に動作可能なように接続されたコントローラ／プロセッサ１４０を示している。コン
トローラ１４０とさまざまなセンサとの間の接続については、煩雑になるのを避けるため
に図示していない。当業者には明らかなように、コントローラ／プロセッサ１４０は、集
積回路論理デバイス（例えば、少なくとも１つのプロセッサチップ）、電源、持続的コン
ピュータ読取り可能データ記憶媒体、電気的接続、物理的接続などを含んでいる。
【００３０】
　現在の実施形態が、転写センサＴ１およびＴ２を用いて、低減された転写電界（図３の
領域２）における転写画像密度を評価している場合には、高電界領域が、より高いトナー
密度を有し、最終的な画像においてより暗く見え、低電界領域が、より明るく見えるであ
ろう。逆に、この実施形態が残留センサＲ１～Ｒ５を用いて残留画像密度を評価する場合
には、高電界領域はより低いトナー密度（よりよい転写効率）を有しており、低電界領域
はより高いトナー密度を有しているであろう。実施形態が非常に高い電界領域（図３の範
囲３）において行われる場合には逆のことが当てはまり、すなわち、Ｔ１およびＴ２は、
高電界領域においてより低い密度を示し、Ｒ１～Ｒ５は、低電界領域においてより高い密
度を示すであろう。
【００３１】
　４色タンデム式マーキングエンジン内の画像密度センサのための可能な配置を図５に示
しているが、当業者には明らかなように、さまざまな配置での任意の個数のマーキングエ
ンジンおよびセンサを本明細書の実施形態といっしょに使用できる。上述のように、画像
保持部材上の残留画像密度は、残留センサＲ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、および／またはＲ５
のうちのいずれで測定する可能性もある。最初の４個の位置が、「第１の転写」ニップ（
が感光体から中間転写ベルトに転写した）後の、感光体上の残留質量を測定する。残留セ
ンサＲ５は、「第２の転写」ニップ（が中間転写ベルトから紙／基材に転写した）後の、
中間転写ベルト上の残留画像密度を測定する。
【００３２】
　逆に、転写センサＴ１は、第１の転写ニップ１０４の後の、中間転写ベルト上の転写画
像密度を測定する。また、異なる実施形態では、第１の転写ニップ１０４の間に、さらな
る転写画像密度センサを使用する。定着前または定着後の基材（媒体シート）上の画像の
画像密度を直接測定するために、転写画像密度センサＴ２を使用できる。図４は、定着後
のセンサ配置Ｔ２で測定したマゼンタニップ画像に対する転写電界均一性マップ画像を表
している。
【００３３】
　多くのセンサについて記載したが、いくつかの実施形態では、５個すべての転写ニップ
（１０４、２０４）の転写電界均一性マップを測定して評価するために、単一の転写画像
密度センサ（またはセンサアレイ）を使用できる（例えば、転写センサＴ２など）。同様
に、第１の転写ニップ１０４のすべてを評価するために、単一の転写センサＴ１（または
センサアレイ）を使用できる。
【００３４】
　第１のニップにおいて転写電界均一性マップを生成するために、マーキングエンジン１
１２のうちの１つを作動させて、対応する感光体上に画像（例えば、イエロー画像）を作
り出すことができ、対応する転写ニップは、例えば比較的低い転写電界（図３の傾斜領域
（２））で作動される。中間転写ベルトから感光体へのトナーの再転写除去を最小限に抑
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えるために、他の第１の転写手段１０４を最小の電界（すなわち、部分的に機能しない電
界）で作動させる（その理由は、さもなければ、不均一な再転写除去により、転写電界均
一性マップ内に偽の不均一性が誘発される可能性があるためである）。第２の転写ニップ
２０４を通常の（比較的高い）転写電界で作動させて、転写センサＴ２が基材上の転写電
界均一性マップを評価するであろう。したがって、より低い転写電界（図３の傾斜領域（
２））でニップｎの転写手段を作動させながらニップｎでの画像（例えば、全ページハー
フトーン（または他の）の画像など）を作り出すことにより、第１の転写ニップのうちの
いずれに対する転写電界均一性マップでも生成できる。同様に、最適な電界よりも高い電
界でニップｎを作動させることにより、転写電界均一性マップを生成する可能性がある。
【００３５】
　さらに、標準的な、より高い電圧で第１のニップ１０４を作動させながら、より低い転
写電界（図３の傾斜領域（２））で転写手段２０４を作動させることにより、第２の転写
ニップ２０４用の転写電界均一性マップを生成できる。転写センサＴ２（転写画像密度）
または残留センサＲ５（残留画像密度）を用いて、転写手段２０４を測定／評価する。同
様に、最適な電界よりも高い電界で転写手段２０４を作動させることにより、転写電界均
一性マップを生成する可能性がある。
【００３６】
　例示的な方法の実施形態を図６に示している。項目５００に示すように、本明細書の実
施形態は、印刷手段を標準運転モード５００で運転できる。印刷手段を標準運転モードで
運転しているとき、方法は、項目５０２で、印刷手段の第１のマーキング材料転写手段（
例えば、転写ニップ）に標準転写電界を供給する。
【００３７】
　また、本明細書の方法は、項目５０４で、印刷手段を試験モードで運転できる。印刷手
段を試験モードで運転しているとき、方法は、最適ではない変化する（減少した、または
増加した）転写電界を第１のマーキング材料転写手段に供給する（５０６）。最適ではな
い転写電界は、標準転写電界よりも小さいか、または大きいかのどちらかである（例えば
、１０％、２５％、５０％だけ、より低い／より高い転写電界である）。つまり、最適で
はない転写電界は、マーキング材料転写手段内の電界の一貫性のなさ（例えば、空間的な
一貫性のなさ）を拡大するほど十分異なる（減少したまたは増加した）電界を含んでいる
。
【００３８】
　さらに、印刷手段を試験モードで運転しているとき、方法は、項目５０８で、第１のマ
ーキング材料転写手段の働きを分離させるために、印刷手段の他のマーキング材料転写手
段の作動を停止できたり、または部分的に停止できたりする。その後、方法は、項目５１
０で、第１のマーキング材料転写手段を作動させて、第１のマーキング材料転写手段がマ
ーキング材料を受取り面に転写するようにする。受取り面は、それに対して第１のマーキ
ング材料転写手段がマーキング材料を転写する、転写ベルト、一枚の印刷媒体などのもの
を含んでいる。
【００３９】
　その後、このプロセスは、項目５１２で、例えば光学式スキャナなどを用いて受取り面
に転写されたマーキング材料の実質的な量を検出する。方法は、５１４で、受取り面に転
写されたマーキング材料の実質的な量を所定の標準と比較する。このようにして、項目５
１６で、転写されたマーキング材料の空間的変動および／または実質的な量が、所定の空
間的変動の標準とは異なっていたり、または一致しなかったりする場合、方法は、第１の
マーキング材料転写手段を印刷欠陥の潜在源として特定できる。
【００４０】
　ここで、転写電界均一性マップを利用してニップ負荷機構を制御する例示的プロセスに
ついて説明する。プロセスは、図７のフローチャートで示すように、下記のステップを含
んでいる。
【００４１】
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　印刷エンジンを診断モードにする６０５。
【００４２】
　次に、転写ニップのうちの１つの転写電界の空間分布を検知する６１０。センサは全幅
（走査バー）アレイ、またはプロセスを横断して配置した数個の点センサ、例えば、数個
のＥＴＡＣセンサなどで構成することが好ましい可能性がある。さらに、第１の転写ニッ
プ（ＯＰＣからＩＴＢ＝中間転写ベルトへ）と第２の転写（ＩＴＢから紙へ）ニップとの
間のＩＴＢ上のトナー密度、または定着器を出る紙上のトナー密度を測定するためにセン
サを配置することが好ましい。センサが後者の位置、すなわち、定着器を出る紙の位置に
ある場合、第１の転写ニップだけでなく、第２の転写ニップ（ＩＴＢから紙へ）もまた調
節できる。ＣＰＵを用いて、測定された転写電界均一性を所定の標準と比較する６２０。
転写電界が十分な均一性を有していない場合、ニップ負荷機構を使用してニップ幅（した
がって転写電界）均一性を調節する６１５。転写電界が均一であるとき６２０、エンジン
は通常の印刷モードに戻る６３０ことができるか、または上述のように他の転写ニップの
うちの１つ以上を測定して調節する可能性がある。
【００４３】
　開示する実施形態のいくつかの利点が、下記の項目を含んでいてもよい。
　・マクロ均一性の改善。
　・印刷物全体にわたる色ずれ、例えば再転写スマイル欠陥、の除去。
　・印刷物全体にわたる斑点のばらつきの除去。
　・オレンジ色、緑色、および／またはスミレ色などの色を追加することによる色域の拡
大。
　・明るい青緑色、明るい赤紫色、および灰色などの色を含む写真滑らかさ用途。
　・ラベル用のｗｈｉｔｅ　ｕｎｄｅｒｐｒｉｎｔなどの包装用途。
　・透明保護膜を使用するときの、より均一な印刷物。
　・ＵＭＲおよび点検費用（実行費用）の低減。
　・生産性および動作可能時間の改善。
　・ＢＴＲまたはＢＴＢの凸構造などの臨界仕様に関する緩い公差に起因する潜在的に低
いＵＭＣ。
　・より多くのロバスト性能（入力の制御されていない変動に対しても出力が影響を受け
て変動することがない）。
【００４４】
　本明細書は、均一なニップ幅と均一な転写電界とを保証するための閉ループ制御戦略に
ついて説明する。上述のように、転写電界均一性マップ（ＴＦＵＭ）を用いて転写電界均
一性を検知する。ＴＦＵＭ技術は、ＤｉＲｕｂｉｏ　ｅｔ．ａｌにより２０１０年１１月
１５日に出願された、「Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｎｉｐｓ　Ｏｆ　Ｐｒｉｎ
ｔｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｆｉｅｌｄ　Ｕｎｉｆｏｒ
ｍｉｔｙ　Ｍａｐｓ（転写電界均一性マップを用いる印刷手段の転写ニップの試験）」と
題するＤｉＲｕｂｉｏ　ｅｔ．ａｌによる米国特許出願第１２／９４５，９４２号に詳細
に記載されている。
【００４５】
　下記の手段により、５個の転写ニップのうちのいずれに対する転写電界均一性マップで
も生成できる。
【００４６】
　（１）転写手段が転写割合効率曲線の傾斜領域（図３の動作点２）で作動するまで、加
える転写電界を低下させること。この検出モードにおいて転写電界を変化させることは厳
しい要件ではないことに注目されたい。
【００４７】
　（２）基材に転写画像密度の空間的均一性を測定して評価すること。ここで、基材はＩ
ＴＢ（第１の転写を評価するための）および／または紙（第１の転写および／または第２
の転写を評価するための）である可能性がある。これは、転写された画像密度またはＴＭ
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Ａ（単位面積あたりに転写された質量）である。図５のセンサ位置Ｔ１およびＴ２を参照
されたい。
【００４８】
　（３）画像保持部材上に残っているトナーの密度を評価すること。ここで、画像保持部
材は、第１の転写ニップのうちの１つにおけるＯＰＣか、または第２の転写ニップにおけ
るＩＴＢである。これは、残留画像密度またはＲＭＡ（単位面積あたりの残留質量）であ
る。図５のセンサ位置Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５を参照されたい。
【００４９】
　転写された画像密度を評価するステップ（２）では、高電界領域が、より高いトナー密
度を有し、最終的な画像において暗く見え、低電界領域が明るく見えるであろう。残留画
像密度を評価するステップ（３）では、高電界領域はより低いトナー密度（よりよい転写
効率）を有しており、低電界領域はより高いトナー密度を有しているであろう。図４に示
すＴＦＵＭの実施例は、マゼンタニップ（図２の２番目の「第１の転写」ニップ）に対す
る例である。横送り（プロセス方向の上端から下端）の全ページハーフトーン印刷（領域
被覆率約６０％）を、低い転写電界で生成した。プロセスを横断する方向での印刷密度の
変動は、転写ニップの中央部の電界が、内側縁端部および外側縁端部と比べて低いことに
起因している。ＢＴＲのニップ幅の変動が、プロセスを横断する方向の転写電界の変動を
引き起こす。この電界の変動により、下流の第１の転写ニップ（図５のニップ１～４）に
対する再転写除去の増加に起因して、プロセスを横断する方向の色ずれが生じる。より高
い電界が、トナーパイル内で、より多くの空気の絶縁破壊を引き起こし、この絶縁破壊は
、下流のニップ内のもとの感光体へ再転写する、より多くの間違った符号のトナーを作り
出した。バイアス転写ローラの円周と等しい距離で繰り返すプロセス方向の電界変動が、
ＢＴＲの電気的特性または機械的特性における不均一性を示している。サンプルのＴＦＵ
Ｍ内のいくつかの低電界欠陥が、この空間周波数で繰り返している。
【００５０】
　上述のように、４色タンデム式エンジン内の画像密度センサのための可能な配置を図５
に示している画像保持部材上の残留画像密度は、位置Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、および／
またはＲ５のうちのいずれで測定する可能性もある。最初の４個の位置が、「第１の転写
」ニップ（がＯＰＣからＩＴＢに転写した）後の、感光体上の残留質量を測定する。位置
Ｒ５は、「第２の転写」ニップ（がＩＴＢから紙／基材に転写した）後の、ＩＴＢ上の残
留画像密度を測定する。位置Ｔ１は、第１の転写ニップ（ニップ１～４）後の、ＩＴＢ上
に転写された画像密度を測定する。また、原則的に、第１の転写ニップ（１～４）の間に
、さらなる転写画像密度センサを使用する可能性がある。定着前または定着後（好ましい
）の基材上の画像の画像密度を直接測定するために、転写画像密度センサを位置Ｔ２に配
置する可能性がある。図４は、センサ配置Ｔ２で測定したニップ２画像に対するＴＦＵＭ
画像を表している。
【００５１】
　５個すべての転写ニップに対するＴＦＵＭを測定して評価するには、位置Ｔ２に配置さ
れた単一の転写画像密度センサ（またはセンサアレイ）が適切であろう。同様に、第１の
転写ニップ（ニップ１～４）のすべてを評価するには、位置Ｔ１に配置された単一のセン
サ（またはセンサアレイ）が適切であろう。ニップ１～４の色順が、Ｙ、Ｍ、Ｃ、Ｋであ
ると仮定すると、第１のニップ内のＴＦＵＭを評価するために、第１の感光体上にイエロ
ー画像を生成でき、第１の転写ニップを低い転写電界（図２の傾斜領域）で作動できる。
ＩＴＢからＯＰＣへのトナーの再転写除去を最小限に抑えるために、下流の第１の転写手
段（ニップ２、３、４）を最小電界で作動できる。不均一な再転写除去により、ＴＦＵＭ
内に偽の不均一性が誘発される可能性がある。第２の転写ニップ（ニップ５）を通常の転
写電界で作動させて、Ｔ２にあるセンサが基材上のＴＦＵＭを評価するであろう。
【００５２】
　同様に、下記の手段により、第１の転写ニップのうちのいずれに対するＴＦＵＭでも生
成できる。
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【００５３】
　（１）画像をニップｎで生成すること（全ページハーフトーンが好ましいが、他の種類
の画像内容を利用してもよい）。
【００５４】
　（２）ニップｎの転写手段を低い転写電界（図３の傾斜領域（２））で作動させること
。
【００５５】
　（３）再転写除去を低減するために下流の第１の転写ニップを非常に低い（最小の）電
界で必要に応じて作動させること。
【００５６】
　下流のニップ内のニップ圧もまた同様に低下させる可能性がある場合には、再転写除去
をさらに減らすことができる。
【００５７】
　（４）基材にＴＦＵＭを正確に転写するためにニップ５を通常の転写電界で作動させる
こと。
【００５８】
　（５）転写電界均一性を判断するために位置Ｔ２でＴＦＵＭを検知すること。
【００５９】
　ニップ５の転写手段を低い転写電界（図３の傾斜領域２）で作動させて、位置Ｔ２（転
写された画像密度）で、またはＲ５（残留画像密度）で、ＴＦＵＭを検知することにより
、第２の転写ニップ（ニップ５）に対するＴＦＵＭを生成できる。
【００６０】
　転写電界均一性マップ（ＴＦＵＭ）を検知するためのいくつかのセンサオプションがあ
る。図４に示す反復的な点欠陥などの空間的に小さい転写電界変動を見つけるために使用
する可能性があるデータを、全幅アレイ（ＦＷＡ）光学的画像処理バーが提供するであろ
う。再転写スマイル（図４を参照されたい）から予測されるような、プロセスを横断する
より大規模な電界変動の検出に、プロセスを横断する方向のさまざまな点に配置された割
安な２つ以上の点センサのアレイを用いることができる。再転写スマイル欠陥（プロセス
を横断する方向の色変動）は、プロセスを横断する転写電界の変動に起因している（図４
より前の議論を参照されたい）。点画像／トナー密度センサは、位置Ｔ１でＴＭＡ（単位
面積あたりに転写された質量）を監視するために、カラー静電写真エンジンにおいてすで
に日常的に用いられている。これらのセンサは、ゼロックス社が使用しているＥＴＡＣＳ
（機能強化されたトナー領域被覆率センサ）と、富士ゼロックスエンジンが使用している
ＡＤＣセンサと、を含んでいる。
【００６１】
　本明細書の例示的実施形態のＩＴＲ負荷機構を図８に示している。ＩＴＲは、硬い金属
シャフト上に取り付けられたエラストマ材料で構成されている。感光体（ＯＰＣ）４１０
に接触している中間画像転写ベルト（ＩＴＢ）４０５の裏にぶつかるように、バイアス画
像転写ローラ（ＩＴＲ）４００に負荷をかける（Ｋ１およびＫ２）。ばね定数Ｋ１および
Ｋ２を有する内側および外側のばね４１５および４２０を利用する機構によりＩＴＲ負荷
を与える。図面内のＩＴＲエラストマの直径がφＤ１であり、中央のシャフトの直径がφ
Ｄ２である。転写ニップ内の、トナーを運ぶ画像保持部材と受像部材（例えば、図８の感
光体４１０とＩＴＢ４０５）の間の密接な接触を保証する所定の力／負荷を与えるために
、内側および外側のばねを制御可能に圧縮する。代表的な第１の転写ニップ（感光体から
ＩＴＢへのトナー転写）では、通常、約０．５～１．５ポンド／平方インチ（ＰＳＩ）で
ある目標ニップ圧を保証するのに、ほんのわずかの力を選択する。第２の転写ニップ（Ｉ
ＴＢから基材／媒体への、または感光体から基材／媒体へのトナー転写）では、表面の間
の密接な接触を保証するには、より高い圧力（２～１０ＰＳＩ以上）が必要となる可能性
がある。閉ループ制御アルゴリズム（図７）は、画像転写電界の均一性を検知して、ばね
（４１５および４２０）の圧縮を調節する／作動させることにより力／負荷（ＦＩＢおよ
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びＦＯＢ）を調節して、電界が空間的に均一であることを保証する。制御モータで駆動さ
れたり、または他の何らかの同様の自動化された機構で駆動されたりするカムを用いて、
ばね（４１５および４２０）の圧縮の作動を実現してもよい。作動は、各ばねの圧縮を別
々に調節するであろう。図３が示すように、この均一な電界を実現するには、ニップ圧そ
れ自体がプロセス全体にわたって均一でなければならない。エラストマは通常凸構造をし
ており、ロールの中央部が縁端部よりも大きな直径を有するようになっている（例えば、
米国特許出願第１２／８６８，９３６号などを参照すること）。各ばねに加わる力／負荷
の自動制御およびＩＴＲエラストマの弾性率に加えて、この凸構造が、目標ニップ圧の許
容範囲内で均一なニップ圧を実現できることを保証している。
【００６２】
　金属シャフトを中心としてエラストマ材料を配置しても、しなくてもよいことを理解さ
れたい。金属シャフトを中心としてエラストマ材料を配置していない状況では、プロセス
を横断する方向に均一なニップ幅を保証するには、各端部に加わる力を多少アンバランス
にする必要がある。そうしないと、エラストマ材料からシャフトが長く突き出ている側の
エラストマ材料の端部上の方が、エラストマ材料からシャフトが短く突き出ている側のエ
ラストマ材料の端部と比べて、ニップがより広くなってしまう。
【００６３】
　図９を参照すると、本明細書の例示的実施形態の画像マーキング装置の他の例示的実施
形態を示している。本明細書に記述する他の画像マーキング装置とは対照的に、この装置
は、ダイレクトマーキングを提供する構造、すなわち、感光体７００、７０５、７１０、
および７１５から媒体基材への媒体基材の転写を含む。図示のように、ベルト７４０が媒
体基材７４５を案内し、このベルト７４０は一連の画像転写ステーション、ＰＲドラム７
００とＢＴＲ７２０とを含む第１の画像転写ステーションまで媒体基材を前進させる。Ｐ
Ｒドラム７０５とＢＴＲ７２５とを含む第２の画像転写ステーション。ＰＲドラム７１０
とＢＴＲ７３０とを含む第３の画像転写ステーション。ＰＲドラム７１５とＢＴＲ７３５
とを含む第４の画像転写ステーション。
【００６４】
　動作中、各画像転写ステーションは異なるトナーカラー、例えば、シアン、マゼンタ、
イエロー、およびブラックなどに関連している。画像を各ＰＲドラムから媒体基材に転写
するために、図１～図９を参照して説明したように、閉ループ制御システムを利用し、こ
れにより、ＰＲドラムとＢＴＲとを含む各画像転写ニップに電気的にバイアスをかけて画
像転写ニップを横切る画像転写電界を生成するとともに、ＢＴＲに１つ以上の力を加えて
画像転写ニップに関連する空間的均一性を制御する。
【００６５】
　マーキング性能を改善するための転写電界均一性マップの使用に関する追加コメント。
【００６６】
　マーキングエンジンの印刷品質欠陥または準最適な転写性能の根本的原因を診断するた
めに、自動化された転写電界均一性マップを使用できる。ＴＦＵＭ分析の実施例は下記の
通りである。
【００６７】
　（１）ＴＦＵＭ分析をトリガーする：トリガーが、自動化されたＴＦＵＭ分析を開始し
、例えば、印刷品質欠陥を検出すると、分析をトリガーする可能性がある。
【００６８】
　手動トリガー：顧客／ユーザおよび修理技術者、または製造ラインのシステム試験技術
者が、トリガーを起動する可能性がある。
【００６９】
　自動トリガー：カウンタ（例えば、印刷カウントなど）、または内部の機械センサ（例
えば、温度計、ＲＨ（相対湿度計など）、または検出された印刷品質欠陥（例えば、全幅
アレイ画像バーにより検出された）が、このトリガーを起動する可能性がある。
【００７０】
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　（２）診断モードを入力する：印刷エンジンが診断モードに入る。
【００７１】
　（３）転写電界均一性マップ（ＴＦＵＭ）を検知する：各転写ニップに対するＴＦＵＭ
を自動的に生成する。４色のタンデム式ＩＢＴ（中間ベルト構造）の場合には、これは、
図５に示すニップのそれぞれに対して１つずつで、最大５つのＴＦＵＭであろう。
【００７２】
　（４）転写性能を分析して診断する：センサがＴＦＵＭデータを収集して、ソフトウェ
アルーチンがＴＦＵＭデータを分析して、もしあれば、転写ニップのうちのどれが準最適
に機能している（例えば、ＰＱ欠陥を生成している）のかを特定する。
【００７３】
　（５）対策オプション１、転写性能を改善する：転写ニップが準最適に機能しているこ
とを分析が示している場合には、転写性能を改善するための対策を講じることができる。
いったん対策が完了すると、対策がうまくいったかどうかを判断するためにステップ３お
よび４を繰り返してもよい。
【００７４】
　「閉ループ対策」：閉ループ・フィードバック・システムの中のセンサとしてＴＦＵＭ
検出を使用する可能性がある。
【００７５】
　（６）対策オプション２、診断を継続する：転写ニップが適切に機能しており、まだ依
然として診断する必要がある印刷品質欠陥があることを分析が示している場合には、転写
を根本的原因から除外でき、印刷品質欠陥の発生源（構成要素またはサブシステム）を特
定するために他の診断ルーチンを起動できる。
【００７６】
　本明細書は、転写電界均一性マップを用いてニップ内の転写電界の空間的均一性を測定
するための能力を提供する。
【００７７】
　また、本明細書は、受像部材（例えば、ＩＴＢなど）を画像保持部材（例えば、ＯＰＣ
など）と接触させる転写手段に加える負荷を変化させることにより、ニップ幅の均一性を
改善するための方法およびシステムを提供する。
【００７８】
　６色のタンデム式エンジンにより生成された印刷物内の画像の中央部と、内側縁端部お
よび外側縁端部との間の色ずれが、現像中に観察された。この欠陥は、増強された再転写
除去に関連しており、この増大した再転写除去は、２つ以上の下流の（再転写）第１の転
写ニップを通って移動する２つ以上の層の画像にとって特に有害である。第１の転写ニッ
プが、画像の内側領域および外側領域で、より広かったことを証明するのにニップ幅の測
定値を使用した。より広いニップが、より高い電界と、増大した再転写除去とにつながる
はずであるということを転写電界モデルが示した。転写電界が内側縁端部および外側縁端
部上で実際に高かったことを確認して、それにより、我々が根本的原因の機構を理解した
ことを確認するために、測定されたＴＦＵＭを使用した。さらに、ニップ幅の測定値と、
ＴＦＵＭとの間のほぼ完全な相関を証明する。したがって、我々は、ＴＦＵＭがニップ幅
の均一性の正確な尺度として使用できることと、再転写スマイルのマクロ均一性欠陥を除
去するには均一なニップが必要であることと、を証明した。
【００７９】
　転写ニップのすべてが十分に均一なニップを有することを保証するのに、自動化された
閉ループＴＦＵＭルーチンを製造の際に使用できる。閉ループルーチンがうまくいかなか
った場合には、部品を交換する可能性がある。
【００８０】
　自動化された閉ループＴＦＵＭルーチンは、もしあれば、転写ニップのうちのどれが、
さらなる調整を必要としたか、または転写ニップのうちのどれがＢＴＲを交換する必要が
あるかを特定できる。
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【００８１】
　自動化された閉ループＴＦＵＭルーチンは、ニップ幅の均一性が不十分な転写ニップを
特定できるとともに、自動的に調節できる。あるいは、転写電界均一性が、まだ依然とし
て仕様から外れている場合、機械は、どのニップに注意が必要かを正確に特定するであろ
う遠隔点検を通じて修理依頼の電話を開始できる。また、エンジンは、対策を講じるよう
に顧客に警告するために、エラーメッセージまたは警告メッセージを印刷エンジンのフロ
ントパネルに送信できる。
【００８２】
　本明細書では、タンデム式ＩＢＴマーキング構造のからみの中で、再転写スマイル欠陥
の軽減に焦点を合わせたニップ幅の閉ループ制御システムについて説明している。他の実
施形態は下記の事項を含んでいる。
【００８３】
　特定の印刷品質欠陥の原因であるサブシステムを特定するのに、より大きな自動化され
た、または半自動化された診断ルーチンの中で、この開示された制御システムを使用でき
る。
【００８４】
　形状順応性が高いバイアスされた転写ニップ（バイアス転写ローラ＝ＢＴＲ、バイアス
転写ベルト＝ＢＴＢなど）と、コロトロンおよびジコロトロン転写ニップと、転写支援ブ
レードなどを使用するコロトロン／ジコロトロン転写ニップと、を含む任意の種類の転写
ニップ技術といっしょに、この開示された制御システムを使用できる。
【００８５】
　開示された技術は、再転写スマイル、バイアス転写部材（ＢＴＲまたはＢＴＢ）による
材料特性のばらつき、コロトロンおよびジコロトロンのコロノード上のホットスポット、
遮へい体にアーク放電するコロノード、転写で誘発された斑点、アーク放電に起因する転
写で誘発されたトナーの乱れ（例えば、丸ハンコ欠陥および花火など）などを含む不均一
な転写に関連する多くの印刷品質欠陥を特定して軽減するのを促進できる。
【００８６】
用語集
　ＩＴＲ＝画像転写ローラ。ＢＴＲ＝バイアス転写ローラ（電気的にバイアスをかけたＩ
ＴＲ）。
【００８７】
　形状順応性が高く、伝導性を調整したエラストマで囲まれた金属シャフト。
【００８８】
　ＢＴＢ＝バイアス転写ベルト。
【００８９】
　このＢＴＢは、多くの場合形状順応性が高く、２つ以上のローラ上で引っ張られたベル
トで構成されている。１つ以上のローラがＢＴＲであってもよい。
【００９０】
　ＩＴＢ＝中間転写ベルト。
【００９１】
　ＩＢＴ＝中間ベルト転写。マーキング構造。
【００９２】
　ＯＰＣ＝有機感光体。感光体の一種。本明細書では、ＯＰＣは用語「感光体」と入れ替
えて使用できることに注目すること。
【００９３】
　ＴＦＵＭ＝転写電界均一性マップ。
【００９４】
　第１の転写＝転写ニップ内のＩＴＢ上に画像を形成するプロセス。
【００９５】
　第２の転写＝未定着の画像をＩＴＢから紙に転写するプロセス。
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【００９６】
　ＵＭＲ＝予定外の整備率。
【００９７】
　ＵＭＣ＝単位製造原価。
【００９８】
　基材＝カットシート、媒体ウェブ、および中間画像転写ベルトなどの媒体基材を含むが
、これらに限らない。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図４】
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