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(57)  Die Erfindung betrifft eine Doppelhilsenwalze
(503, 508) zur Verwendung in einer elektrostatografi-
schen Maschine (500) mit einem zylinderférmigen, star-
ren Kernelement (11); einem entfernbaren inneren Hiil-
senelement (15), das eine nachgiebige Schicht derart
umfasst, dass das innere Hilsenelement das starre
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Elektrostatografische Doppelhiilsenwalze und Verfahren zu deren Anwendung

Kernelement (11) umgreift und eng daran anliegt; einem
entfernbaren auferen Hilsenelement (20), das eine
nachgiebige Schicht (22) umfasst und dass das duRRere
Hulsenelement (20) das innere Hiilsenelement (15) um-
greift und eng daran anliegt sowie ein Verfahren zur Er-
zeugung eines elekrostatografischen Produkts mit einer
solchen Doppelhiilsenwalze (503, 508).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektro-
statografische Vorrichtung und elektrostatografische
Verfahren zur Verwendung einer mit zwei Hiilsen verse-
henen Walze und insbesondere eine elektrostatografi-
sche Vorrichtung und elektrostatografische Verfahren
zur Verwendung einer mit zwei Hilsen versehenen,
nachgiebigen Walze, und zwar entweder als priméares,
bilderzeugendes Element oder als Zwischenubertra-
gungselement zur elektrostatischen Ubertragung von
Tonerbildern auf Aufnahmeelemente.

[0002] Die Verwendung eines Zwischenubertra-
gungselements in einer elektrostatografischen Vorrich-
tung zur Ubertragung von Toner von einem bilderzeu-
genden Element auf ein Aufnahmeelement (z.B. Papier)
ist nach dem Stand der Technik bekannt und findet in
kommerziellen, elektrofotografischen Kopierern und
Druckern Verwendung. Ein auf einem primaren, bilder-
zeugenden Element (PIFM) ausgebildetes Bild wird in
einem ersten Ubertragungsvorgang auf ein Zwischen-
Ubertragungselement (ITM) Ubertragen und anschlie-
Rend in einem zweiten Ubertragungsvorgang vom Zwi-
schenibertragungselement auf ein Aufnahmeelement.
Bei der zweiten Ubertragung eines Tonerbildes von ei-
ner Zwischenlbertragungswalze auf ein Aufnahme-
element, wird Ublicherweise eine Stitzwalze hinter ei-
nem PapierAufnahmeelement verwendet, wobei ein
Spalt ausgebildet wird, um das Aufnahmeelement ge-
gen das Zwischenubertragungselement zu driicken.
[0003] Wie in der US 5,084,735 und in der US
5,370,961 beschrieben, dient die Verwendung einer
nachgiebigen Zwischenilbertragungswalze, auf die ei-
ne dicke nachgiebige Schicht und eine relativ diinne,
harte Deckschicht aufgetragen ist, der Qualitatsverbes-
serung der elektrostatischen Tonerubertragung von ei-
nem Abbildungselement auf ein Aufnahmeelement, und
zwar in Vergleich mit einer nicht nachgiebigen Zwi-
schenubertragungswalze. Die US 5,187,526 beschreibt
zudem, dass sich die elektrostatische Ubertragung ver-
bessern Iasst, indem fiir die Zwischenlbertragungswal-
ze und fiir die Ubertragungsstiitzwalze jeweils ein an-
derer spezifischer elektrischer Widerstand vorgegeben
wird. Die US 5,701,567 beschreibt eine Zwischenlber-
tragungswalze, die ein nachgiebiges Tuch mit darin ein-
gebetteten Elektroden umfasst, um die Beaufschlagung
mit einem elektrischen Ubertragungsfeld raumlich steu-
ern zu kénnen. Nach dem Stand der Technik wird die
Verwendung einer nachgiebigen Zwischenlbertra-
gungswalze in Verbindung mit einem Papiertransport-
band in einer elektrofotografischen Mehrfarbenmaschi-
ne beschrieben.

[0004] Im Offset-Druck findet seit langem ein aus-
wechselbares Endlosband oder ein schlauchférmiges
Tuch auf einer Zwischenwalze Verwendung, wie jingst
in der US 5,894,796 beschrieben, wobei das schlauch-
férmige Tuch aus verschiedenen Materialien, wie u.a.
Gummi und Kunststoff, bestehen und mit einer Innen-
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schicht aus Aluminium oder einem anderen Metall ver-
starkt sein kann. Wie zuvor bereits in der US 4,144,812
beschrieben, umfasst eine Offset-Zwischentlbertra-
gungswalze einen Abschnitt, der einen etwas kleineren
Durchmesser als der Hauptkorper aufweist, so dass ein
Tuchelement Uber den schmaleren Abschnitt gescho-
ben werden kann, bis dieses eine Position erreicht, an
der es in die Walze eingebrachte Offnungen erlauben,
ein unter Druck stehendes Fluid, z.B. Druckluft, durch
die Offnungen zu leiten und dadurch das Tuchelement
zu dehnen, um das gesamte Tuchelement auf den
Hauptkorper der Walze aufschieben zu kénnen. Sobald
sich das Tuch in einer geeigneten Position befindet, wird
die Druckluftquelle oder die Fluidquelle abgeschaltet,
wodurch sich das Tuchelement entspannen kann, wo-
bei die verbleibende Spannung noch ausreicht, so dass
das Tuchelement die Walze gut anliegend umschlieft.
[0005] Die US 5,335,054 und die US 5,745,829 be-
schreiben eine Zwischenibertragungswalze, die einen
starren Kern und ein abnehmbares, auswechselbares
Zwischenubertragungstuch umfasst, wobei das Zwi-
schenibertragungstuch fest und auswechselbar an
dem Kern befestigt und gehaltert ist. Das zur Verwen-
dung in Verbindung mit einem Fllssigentwickler zum
Tonern eines primaren Bildes beschriebene Zwischen-
Ubertragungstuch besteht aus einem im Wesentlichen
rechteckigen Bogen, der an dem Kern mit Hilfe von Grei-
fern mechanisch gehaltert ist. Der Kern (oder die Trom-
mel) weist Aussparungen auf, in denen die Greifer an-
geordnet sind. Aus der US 5,335,054 und der US
5,745,829 ist zu ersehen, dass aufgrund der Ausspa-
rungen nicht die gesamte Oberflache der Zwischen-
ibertragungstrommel fiir die Ubertragung verwendbar
ist, was einen Nachteil darstellt, der wiederum kosten-
aufwandige Mittel erfordert, um den nutzbaren Bereich
der Trommel in einwandfreier Ausrichtung zu halten,
wenn ein Tonerbild von einem priméren bilderzeugen-
den Element auf die Zwischeniibertragungswalze iber-
tragen wird, oder wenn ein Tonerbild von einer Zwi-
schenibertragungswalze auf ein Aufnahmeelement
Ubertragen wird. Die Tatsache, dass das Tuch nicht die
gesamte Kernoberflache durchgangig bedeckt, weil
zwei seiner Rander von Greifern gehalten werden, stellt
ebenfalls einen Nachteil dar. Ein weiterer Nachteil ergibt
sich daraus, dass zwischen diesen Randern unvermeid-
lich ein Spalt entsteht, so dass sich dort Verunreinigun-
gen ablagern kénnen, die méglicherweise zu Ubertra-
gungsartefakten fiihren.

[0006] Die US 5,415,961 beschreibt ein elektrostato-
grafisches Abbildungselement in Form eines abnehm-
baren, auswechselbaren Endlos-Abbildungsbandes auf
einer starren Walze. Das elektrostatografische Abbil-
dungselement ist auf der starren Walze angeordnet und
Iasst sich von der starren Walze mit Hilfe von Mitteln
abnehmen, die das Dehnen des Endlos-Abbildungs-
bandes mittels eines unter Druck stehenden Fluids um-
fassen.

[0007] Die US 5,298,956 und die US 5,409,557 be-
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schreiben ein verstarktes, nahtloses Zwischentibertra-
gungselement, das die Form eines Bandes, einer Hiilse,
eines Rohrs oder einer Walze aufweisen kann und ein
Verstarkungselement in einer Endloskonfiguration um-
fasst, das mit Fillmaterial ausgestattet ist und Material
zur Regulierung der elektrischen Eigenschaften be-
inhaltet, welches auf, um oder in dem Verstarkungsele-
ment angeordnet ist. Das Verstarkungselement kann
aus Metall, Synthetikmaterial oder Fasermaterial beste-
hen und weist ein Elastizitditsmodul von ca. 400.000 bis
Uber 1.000.000 psi (2,8 bis Gber 6,9 GPa) auf. Das Zwi-
schenubertragungselement hat eine Dicke von 50 um
bis ca. 180um und einen spezifischen Durchgangswi-
derstand von kleiner als ca. 102 Ohm-cm.

[0008] Die US 5,715,505 und die US 5,828,931 be-
schreiben eine primare, bilderzeugende Walze mit einer
dicken, nachgiebigen Tuchschicht, die auf einem Ker-
nelement aufgetragen ist, wobei das dicke, nachgiebige
Tuch von einer relativ diinnen, konzentrischen Schicht
aus fotoleitféhigem Material umgeben ist. Die nachgie-
bige, primére bilderzeugende Walze sieht eine verbes-
serte elektrostatische Ubertragung eines Tonerbildes
direkt auf ein Aufnahmeelement vor. Nach der Beschrei-
bung ist die nachgiebige bilderzeugende Walze bifunk-
tional verwendbar, d.h. sie kann auch als Zwischenele-
ment fiir die elektrostatische Ubertragung eines Toner-
bildes auf ein Aufnahmeelement dienen. Die US
5,732,311 beschreibt eine nachgiebige, elektrografi-
sche, primére, bilderzeugende Walze.

[0009] Nach dem Stand der Technik wird eine nach-
giebige, primare, bilderzeugende Walze, die mit einer
Hulse versehen ist, und ein Verfahren zur Herstellung
dieser Walze beschrieben. Bei der Hilse handelt es sich
um ein fotoleitfahiges Element, wobei die Hillse auf ei-
ner nachgiebigen Schicht aufliegt, die auf einem Ker-
nelement aufgetragen ist. Gegenulber der US 5,715,505
und der US 5,828,931 ist das insofern eine Verbesse-
rung, als dass die Beschichtungen einschlielRlich der
Walze zuverlassiger und kostengtinstiger sind, und als
dass sich die fotoleitfahige Hulse gegen Ende der Le-
bensdauer problemlos abnehmen und auswechseln
I&sst, was zu geringeren Kosten und Ausfallzeiten bei-
tragt. Gegeniiber der US 5,415,961 wird ebenfalls eine
Verbesserung erzielt, indem ein Kernelement bereitge-
stellt wird, das eine dicke, nachgiebige Schicht aufweist,
Uber der sich das Hulsenelement anordnen und von der
es sich entfernen Iasst.

[0010] Ein Nachteil eines zentralen Elements einer
mit einer Hillse versehenen Zwischenibertragungswal-
ze, die eine dicke, nachgiebige Schicht umfasst, die auf
einem starren Kemelement aufgetragen ist, wie in der
US 5,614,342 beschrieben, besteht darin, dass dieses
zentrale Element einer Beschadigung der nachgiebigen
Schicht unterliegt, wenn ein Hilsenelement entfernt
oder ausgewechselt wird. In einigen Ausfiihrungsfor-
men ist das starre Kernelement elektrisch vorgespannt,
um eine TonerUbertragung zu bewirken; da sich die
elektrischen Eigenschaften der auf dem Kernelement
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aufgetragenen nachgiebigen Schicht mit der Zeit veran-
dern, wobei sich der elektrische Widerstand normaler-
weise vergrofert, weist die nachgiebige Schicht eine
endliche Lebensdauer auf, die ein regelmaRiges Aus-
wechseln des zentralen Elements bedingt. Eine nach-
giebige Schicht auf einem starren Kern eines mit einer
Hulse versehenen primaren, bilderzeugenden Ele-
ments kann ebenfalls einer Beschadigung beim Entfer-
nen oder Auswechseln eines fotoleitfahigen Hilsenele-
ments unterliegen.

[0011] Die US 5,669,045 beschreibt ein elektrostato-
grafisches, bilderzeugendes Element, das eine fotoleit-
fahige Trommel umfasst, in der eine komprimierbare
Hulse eingesetzt wird, wobei dann das Verbundelement
dehnbar ist, um auf einen starren, zylinderférmigen
Kerntrager zu passen. Die bevorzugte Hiilse ist ein
Schaumelement, das mit der fotoleitfdhigen Trommel im
Wesentlichen keine Presspassung bildet, um das Ein-
setzen der Hilse in die Trommel zu ermdglichen. Zwi-
schen dem starren Kern und der Hilse besteht jedoch
eine relativ grof3e Presspassung, um die Hilse zu ver-
dichten, wéhrend diese durch einen dehnbaren Kern
gedehntwird. Die Kompression der Hiilse reicht aus, um
dem elektrostatischen Bilderzeugungselement eine we-
sentliche Festigkeit zu verleihen und einen wesentli-
chen Verzug zu vermeiden. Ein Problem mit einem nach
der US 5,669,045 beschriebenen Bilderzeugungsele-
ment besteht darin, dass die fotoleitfahige Trommel
nicht separat von der Hilse entfernbar ist, ohne auch
die Hulse von dem Kern zu entfernen, wobei die Hiilse
einer méglichen Beschadigung ausgesetzt ist.

[0012] Es besteht daher Bedarf an Verbesserungen
an elektrostatografischen, mit Hillsen versehenen Wal-
zen, nachfolgend als Hulsenwalzen bezeichnet. Insbe-
sondere in Bezug auf Zwischenlbertragungs-Hulsen-
walzen und primare, bilderzeugende Hilsenwalzen be-
steht Bedarf an Senkung der Kosten durch Reduzierung
potenzieller Beschadigungen an den Walzenelemen-
ten, Uber die die Hilsenelemente zum Entfernen oder
Auswechseln der Hilsen geschoben werden missen.
Wenn ein zentrales Element ein Kernelement umfasst,
das mit einer nachgiebigen Schicht (Uber die ein Hil-
senelement geschoben werden kann) haftend be-
schichtetist, muss das zentrale Element ausgewechselt
werden, wenn die nachgiebige Schicht aufgrund von Al-
terung oder versehentlicher Beschadigung nicht mehr
nutzbar ist. Das Kernelement ist normalerweise eine
teure, hochgenaue Trommel, und obwohl das zentrale
Element durch Entfernen der nachgiebigen Schicht und
anschlieBender Neubeschichtung regenerierbar ist, ist
dies oft aufwandig und kostspielig, weshalb Verbesse-
rungsbedarf besteht, insbesondere was die Kostensen-
kung anbelangt.

[0013] Die Erfindung betrifft die Bereitstellung verbes-
serter ZwischenUbertragungselemente und verbesser-
ter primarer, bilderzeugender Elemente, die in elektro-
statografischen Vorrichtungen und Verfahren verwend-
bar sind. Ein verbessertes Zwischenibertragungsele-
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ment umfasst eine mit zwei Hllsen versehene Walze,
die nachfolgend als Doppelhiilsenwalze bezeichnet
wird, mit einem zylinderférmigen, starren Kernelement,
einem nachgiebigen, inneren Hilsenelement, das an
dem Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, sowie ein nachgiebiges aulleres Hilsenele-
ment, das an dem inneren Hilsenelement eng und nicht
haftend anliegt und dieses umgibt. Ein verbessertes,
primares Bilderzeugungselement ist eine Doppelhdil-
senwalze mit einem zylinderférmigen, starren Kernele-
ment, einem nachgiebigen, inneren Hilsenelement,
das an dem Kernelement eng und nicht haftend anliegt
und dieses umgibt, sowie ein leitfahiges oder elektro-
grafisches, nachgiebiges dulieres Hilsenelement, das
an dem inneren Hilsenelement eng und nicht haftend
anliegt und dieses umgibt. Ein erfindungsgemaRes, pri-
mares, bilderzeugendes Doppelhllsenelement ist auch
bifunktional als Zwischenlbertragungselement ver-
wendbar. Ein einzelnes, inneres oder dul3eres Hilsen-
element ist einfach und unabhéangig aufgrund von Ver-
schlei oder Beschadigung oder zum Ende einer vor-
bestimmten Lebensdauer auswechselbar. Ein kostspie-
liges, hochgenaues Kernelement kann dadurch lange
Zeit unter Verwendung vieler Generationen von Hulsen-
elementen im Einsatz bleiben. Die Erfindung ermdglicht
das Auswechseln oder Anordnen eines inneren oder
auReren Hulsenelements auf einem Kernelement der-
art, dass das Kernelement mit der elektrostatografi-
schen Vorrichtung fest verbunden bleibt, in der es ge-
haltert ist.

[0014] Erfindungsgemaf wird ein Reproduktionsver-
fahren bereitgestellt, das das Ausbilden eines Tonerbil-
des auf einem sich bewegenden, priméaren, bilderzeu-
genden Element vorsieht, bei dem es sich um eine erste
Doppelhilsenwalze handelt, die einen starren zylinder-
formigen Kern umfasst, ein auswechselbares, entfern-
bares, nachgiebiges, inneres Hilsenelement, das an
dem Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, und ein auswechselbares, entfernbares, fo-
toleitfahiges, auleres Hilsenelement, das an dem in-
neren Hilsenelement eng und nicht haftend anliegt und
dieses umgibt; das elektrostatische Ubertragen des
Tonerbildes von dem priméren, bilderzeugenden Ele-
ment auf ein gegenlaufiges Zwischenubertragungsele-
ment, bei dem es sich um eine zweite Doppelhilsenwal-
ze handelt, in einer ersten Ubertragungsspaltbreite, die
durch Druckkontakt zwischen dem primaren, bilderzeu-
genden Element und dem Zwischenlbertragungsele-
ment ausgebildet ist, wobei die Beaufschlagung mit
dem elektrischen Feld eine Ubertragung des Tonerbil-
des von dem priméren, bilderzeugenden Element auf
das Zwischenibertragungselement erzwingt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenlbertragungsele-
ment ein starres, zylinderférmiges Kernelement um-
fasst, ein nachgiebiges inneres Hilsenelement, das an
dem Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, und ein nachgiebiges, einen spezifischen
elektrischen Widerstand aufweisendes, dulReres Huil-
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senelement, das an dem inneren Hilsenelement eng
und nicht haftend anliegt und dieses umgibt; Bereitstel-
len einer zweiten Ubertragungsspaltbreite in einem
Ubertragungsspalt, der durch Anwendung eines zwi-
schen dem Zwischenulbertragungselement und einer
Ubertragungswalze erzeugten Drucks ausgebildet ist;
Aufbauen eines elektrischen Feldes zwischen dem Zwi-
scheniibertragungselement und der Ubertragungswal-
ze und Vortransportieren eines Aufnahmeelements in
den zweiten Ubertragungsspalt, um das Tonerbild von
dem Zwischenulbertragungselement auf das Aufnah-
meelement elektrostatisch zu tbertragen.

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand in den
Zeichnungen dargestellter Ausflihrungsbeispiele naher
erlautert, wobei darauf hingewiesen sei, dass die An-
ordnung der Vorrichtung Abwandlungen unterliegen
kann. Zum besseren Verstandnis der Zeichnungen ent-
sprechen die Relationen der verschiedenen Kompo-
nenten, aus denen die beschriebenen Elemente beste-
hen, nicht den tatséchlichen Relationen, wobei einige
Dimensionen wahlweise vergréRert dargestellt sein
kdénnen.
[0016] Es zeigen
Fig. 1 eine Schnittansicht eines bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemalen Innenhilse auf einem
Kernelement,

Fig. 2 eine Schnittansicht eines bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer Au-
Renhilse eines erfindungsgemalen
Zwischenlbertragungselements,

eine Schnittansicht einer Auflenhiilse
eines erfindungsgemalen, primaren,
bilderzeugenden Elements,

Fig. 3

Fig. 4 (a) eine Schnittansicht eines bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer Au-
Renhtlse eines erfindungsgemalRen,
primaren, bilderzeugenden Elements
mit einer fotoleitfahigen Verbund-
schichtstruktur,

Fig. 4 (b) eine Schnittansicht eines bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer Au-
Renhilse eines erfindungsgemalRen,
primaren, bilderzeugenden Elements
mit einer nachgiebigen Schicht, die
unterhalb einer fotoleitfahigen Ver-
bundschichtstruktur angeordnet ist,

eine Teilschnittansicht eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels einer
primaren, bilderzeugenden Doppel-
hilsenwalze, wobei schematisch dar-
gestellt ist, wie ein duleres Hilsen-

Fig. 5
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element mit Druckluftunterstiitzung
auf ein inneres, nachgiebiges Hilsen-
element aufschiebbar und von diesem
entfernbarist, wobei das innere, nach-
giebige Hilsenelement bereits auf ei-
nem starren, zylinderférmigen Ker-
nelement angeordnet ist,

eine Schnittansicht eines bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels einer zu-
sammengesetzten Zwischenulbertra-
gungs-Doppelhllsenwalze mit einem
starren, zylinderférmigen Kernele-
ment, ersten und zweiten entfernba-
ren kegelférmigen Elementen, die an
jedem Ende des Kernelements befe-
stigt sind, einem nachgiebigen inne-
ren Hilsenelement, das an dem Ker-
nelement eng anliegt und einen zylin-
derférmigen Abschnitt des ersten,
entfernbaren kegelférmigen Elements
Uberlagert, welches Offnungen fiir
den Durchtritt von Druckluft aufweist,
einem auleren, nachgiebigen Hul-
senelement, das an dem inneren Hul-
senelement eng anliegt und einen zy-
linderfdrmigen Abschnitt des zweiten,
entfembaren kegelférmigen Elements
Uberlagert, welches Offnungen fiir
den Durchtritt von Druckluft aufweist.

eine Schnittansicht eines Endes eines
bevorzugten Ausfuihrungsbeispiels ei-
ner montierten Zwischenibertra-
gungs-Doppelhilsenwalze mit einem
starren, zylinderférmigen Kernele-
ment, einem entfernbaren zylinderfor-
migen Element, das Offnungen fiir
den Durchtritt von Druckluft aufweist
und an einem Ende des Kernelements
befestigt ist, einem nachgiebigen in-
neren Hullsenelement, das an dem
Kernelement eng anliegt und die Off-
nungen des entfernbaren, zylinderfér-
migen Elements Uberlagert, einem er-
sten, entfernbaren kegelférmigen Ele-
ment, das an dem entfernbaren zylin-
derférmigen Element befestigtist, und
einem auleren, nachgiebigen Hul-
senelement, das an dem inneren Huil-
senelement eng anliegt und einen zy-
linderfdrmigen Abschnitt des ersten,
entfernbaren kegelférmigen Elements
Uberlagert, welches Offnungen fiir
den Durchtritt von Druckluft aufweist.
Die Strichlinien stellen ein zweites,
kleineres kegelfdrmiges Element dar,
das in dem montierten Zwischeniber-
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Fig. 8 (a) - (d)

Fig. 9 (a) - (d)

tragungselement nicht vorhanden ist,
und das an dem entfernbaren, zylin-
derfdrmigen Element gehaltert ist, um
den Einbau oder den Ausbau der In-
nenhilse zu unterstitzen, wenn das
erste kegelformige Element und die
AuRenhilse nicht vorhanden sind,

in schematischer Darstellung Schritte
zum Zerlegen der Doppelhiilsenwalze
aus Fig. 6 unter Verwendung der glei-
chen Bezugszeichen fir gleiche Teile
wie in den vorausgehenden Figuren:
(a) Entkoppeln einer Tragachse von
einem Ende der Walze, wobei die
Walze durch das andere, an einem
Rahmenteil befestigte Ende weiterhin
gehaltert bleibt; (b) Entfernen des au-
Reren Hilsenelements unter Verwen-
dung von Druckluft zur Unterstiitzung
des nicht gehalterten Walzenendes;
(c) erneutes Verbinden der entfernten
Tragachse und Entkoppeln der Trag-
achse von dem anderen Ende der
Walze, wobei die Walze an dem ande-
ren Ende durch die erneut verbunde-
ne Tragachse gehaltert bleibt, die an
dem anderen Rahmenteil befestigt ist;
(d) Entfernen des inneren Hiilsenele-
ments unter Verwendung von Druck-
luft zur Unterstiitzung des nicht gehal-
terten Walzenendes.

in schematischer Darstellung Schritte
zum Zerlegen der Doppelhililsenwalze
aus Fig. 7 unter Verwendung der glei-
chen Bezugszeichen fir gleiche Teile
wie in den vorausgehenden Figuren:
(a) Entkoppeln einer Tragachse von
einem Ende der Walze, wobei die
Walze durch das andere, an einem
Rahmenteil befestigte Ende weiterhin
gehaltert bleibt; (b) Entfernen des au-
Reren Hilsenelements unter Verwen-
dung von Druckluft zur Unterstitzung
des nicht gehaltenen Walzenendes;
(c) nach Entkoppeln und Entfernen ei-
nes grolkeren kegelférmigen Ele-
ments von dem nicht gehalterten En-
de der Walze (dieser Schritt ist nicht
dargestellt), statt dessen Befestigen
eines kegelférmigen Elements mit
kleinerem Durchmesser, wobei die
Walze an ihrem anderen Ende gehal-
tert bleibt; (d) Entfernen des inneren
Hulsenelements unter Verwendung
von Druckluft zur Unterstiitzung des
nicht gehalterten Walzenendes,
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eine allgemeine, schematische Sei-
tenansicht einer vier Module verwen-
denden Abbildungsvorrichtung, wobei
jedes Modul ein fotoleitfahiges, prima-
res, bilderzeugendes Doppelhilsen-
element umfasst, von dem ein einfar-
biges Tonerbild elektrostatisch auf ei-
ne nachgiebige Zwischenlbertra-
gungs-Doppelhlilsenwalze, die mit ei-
ner Versteifungsschicht versehen ist,
Ubertragbar ist, und zwar mit Hilfe ei-
ner Endlosbahn und einer Bahnan-
triebsvorrichtung zur elektrostati-
schen Ubertragung eines einfarbigen
Tonerbildes von der Zwischenubertra-
gungswalze auf ein Aufnahme-
element, das an der Endlosbahn an-
liegt und von dieser durch jedes dieser
vier Module getragen wird, wobei zur
besseren Ubersicht nur die Grund-
komponenten gezeigt werden,

eine allgemeine, schematische Sei-
tenansicht einer vier Module verwen-
denden Abbildungsvorrichtung, wobei
jedes Modul ein nachgiebiges, foto-
leitfahiges, priméares, bilderzeugen-
des Doppelhiilsenelement mit einer
Endlosbahn und einer Bahnantriebs-
vorrichtung  zur elektrostatischen
Ubertragung eines einfarbigen Toner-
bildes von der priméren, bilderzeu-
genden Walze auf ein Aufnahme-
element umfasst, das an der Endlos-
bahn anliegt und von dieser durch je-
des dieser vier Module getragen wird,
wobei zur besseren Ubersicht nur die
Grundkomponenten gezeigt werden,

ist eine allgemeine schematische Sei-
tenansicht einer zwei Module verwen-
denden Abbildungsvorrichtung, wobei
jedes Modul ein fotoleitfahiges, prima-
res, bilderzeugendes Doppelhilsen-
element umfasst, von dem ein erstes
Farbtonerbild elektrostatisch in Aus-
richtung mit einem zweiten Farbtoner-
bild Ubertragbar ist, das auf einer bi-
funktionalen Doppelhililsenwalze an-
geordnet ist, die eine Versteifungs-
schicht und eine fotoleitfahige Schicht
oder mehrere Schichten umfasst, wo-
bei das zweite Farbtonerbild vorher
elektrofotografisch auf der bifunktio-
nalen Doppelhllsenwalze erzeugt
wurde, mit einer Endlosbahn und ei-
ner Bahnantriebsvorrichtung zur elek-
trostatischen Ubertragung der iiber-
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einander liegenden ersten und zwei-
ten Farbtonerbilder von der Zwischen-
Ubertragungswalze auf ein Aufnah-
meelement, das an der Endlosbahn
anliegt und von dieser durch jedes
dieser zwei Module getragen wird,
wobei zur besseren Ubersicht nur die
Grundkomponenten gezeigt werden,
und
Fig. 13 eine Skizze einer Baugruppe mit
Schnittansichten beider Hilsen einer
erfindungsgeméalRen Doppelhilsen-
walze (das Kernelement ist nicht zu
sehen), wobei das innere Hiilsenele-
ment an der Aufllenflache in einem
kleinen Abschnitt, der nahe dem Ende
des inneren Hilsenelements gelegen
ist, mit Erkennungszeichen versehen
ist, und wobei das auf3ere Hilsenele-
ment an der Aulenflache in einem
kleinen Abschnitt, der nahe dem Ende
des auleren Hulsenelements gele-
gen ist, mit Erkennungszeichen ver-
sehen ist, und wobei zur besseren
Ubersicht das duRere Hiilsenelement
etwas versetzt in Bezug zu dem inne-
ren Hilsenelement angeordnet ist,
um eine Lage fir ein Erkennungszei-
chen auf einem &uferen Abschnitt
des inneren Hilsenelements sichtbar
zu machen.

[0017] Da die Art der hier beschriebenen Vorrichtung
allgemein bekannt ist, bezieht sich die vorliegende Be-
schreibung insbesondere auf den Gegenstand der Er-
findung oder Teile davon, die direkt damit zusammen-
wirken.

[0018] Die Erfindung betrifftim Allgemeinen das elek-
trostatografische Abbilden, u.a. das elektrografische
Aufzeichnen mit Hilfe eines Stiftes oder anderer elek-
trografischer Aufzeichnungselemente, und das elektro-
fotografische Aufzeichnen mit Hilfe modulierten Lichts,
entweder durch eine optische Aufzeichnungsvorrich-
tung oder durch elektrooptische Aufzeichnung unter
Verwendung von Laserdioden, Lasern und anderen be-
kannten Lichtmodulationsvorrichtungen, beispielswei-
se modulierbare Spiegel oder Anzeigen. In Form eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ist die Erfindung ins-
besondere fir die elektrofotografische Vollfarbenabbil-
dung unter Verwendung eines oder mehrerer, Uibertrag-
barer, einfarbiger Tonerbilder geeignet, wobei jedes ein-
farbige Tonerbild auf einem nachgiebigen, priméaren, bil-
derzeugenden Element, welches eine Doppelhllsen-
walze umfasst, ausbildbar ist, und das in einem ersten
Ubertragungsschritt auf ein Ubertragungselement in
Form eines nachgiebigen Zwischenubertragungsele-
ments Ubertragbar ist, das eine Doppelhiilsenwalze um-
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fasst, und das nachfolgend in einem zweiten Ubertra-
gungsschritt auf ein Ubertragungselement in Form ei-
nes Aufnahmeelements, z.B. Papier oder Kunststoff,
Ubertragbar ist. Ein Zwischenubertragungs-Doppelhul-
senelement kann zwei Funktionen wahrnehmen, und
zwar als Ubertragungselement und als bilderzeugendes
Element, d.h. es kann fotoleitfahig sein, um ein auf ei-
nem primaren, bilderzeugenden Element ausgebilde-
tes, erstes, einfarbiges Tonerbild in Ausrichtung auf ein
zweites, einfarbiges Tonerbild zu Ubertragen, das auf
dem fotoleitfahigen Zwischenibertragungselement un-
abhangig ausgebildet ist, wodurch ein Ubertragbares
Zweifarbenbild auf dem Zwischenibertragungselement
entsteht, das wiederum nachfolgend auf ein Ubertra-
gungselement in Form eines Aufnahmeelements Uber-
tragbar ist. Ein nachgiebiges priméares, bilderzeugendes
Doppelhiilsenelement ist auch zum Ubertragen jedes
einfarbigen, Ubertragbaren Tonerbildes direkt von dem
primaren, bilderzeugenden Element auf das Ubertra-
gungselement oder auf das Aufnahmeelement ver-
wendbar. Als eine Alternative zur elektrofotografischen
Aufzeichnung ist das elektrografische Aufzeichnen je-
des Primarfarbenbildes mit Hilfe von Stiftschreibern
oder anderen bekannten Aufzeichnungsverfahren zum
Aufzeichnen eines Tonerbildes auf einem priméaren, bil-
derzeugenden Element verwendbar, welches ein di-
elektrisches Hilsenelement umfassen kann, wobei das
Ubertragbare Tonerbild elektrostatisch Gbertragbar sein
muss, wie in der vorliegenden Schrift beschrieben. All-
gemein gesagt, wird das primére Bild elektrostatogra-
fisch ausgebildet. Ein primares, bilderzeugendes Ele-
ment kann ein Band umfassen, soweit ein Zwischen-
Ubertragungs-Doppelhiilsenelement in Form einer
Trommel verwendet wird. Bei Verwendung eines prima-
ren, bilderzeugenden Doppelhllsenelements kann das
Zwischenlbertragungselement als Band oder als Trom-
mel ausgebildet sein.

[0019] Die Verwendung eines primaren, bilderzeu-
genden, nachgiebigen Einfach- oder Doppelhilsenele-
ments in Verbindung mit einem nachgiebigen Zwischen-
Ubertragungselement mit einer oder zwei Hilsen hat in-
sofern einige Vorteile, als dass fiir einen gegebenen
Druck gréRere Spaltbreiten erzielbar sind als bei einem
nicht nachgiebigen priméaren, bilderzeugenden Ele-
ment. Dies wiederum ermdglicht die Verwendung einer
niedrigeren Ubertragungsspannung zur Ubertragung
eines Tonerbildes auf ein Zwischenlbertragungsele-
ment. Weil sich der Spaltdruck zwischen dem nachgie-
bigen priméren, bilderzeugenden Element und dem
nachgiebigen Zwischenubertragungselement aufteilt,
lassen sich die resultierenden Bandspannungen in je-
dem Element (die sich bei steigendem Eingriff erhdhen)
wesentlich reduzieren, wodurch die Risiken in Bezug
auf Delaminierung einer Hiilse oder vorzeitige Alterung
oder Verschleif durch Biegen der nachgiebigen Schich-
ten stark gemindert werden.

[0020] Die US 6,075,965 beschreibt die sequentielle,
ausgerichtete Ubertragung einfarbiger Tonerbilder auf
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ein auf einer bewegbaren Transportbahn angeordnetes
Aufnahmeblatt durch eine Reihe entsprechender Ein-
farbenmodule. In jedem Modul treibt die sich bewegen-
de Transportbahn reibschlissig eine Zwischenulbertra-
gungswalze an, die ihrerseits eine gegenlaufige prima-
re, bilderzeugende Walze reibschlissig antreibt. Alter-
nativ hierzu ist ein einfarbiges Tonerbild durch jedes Mo-
dul direkt von einer priméaren, bilderzeugenden Walze
auf ein Aufnahmeblatt auf der Transportbahn lbertrag-
bar. Wie fur Ausfihrungsbeispiele nach dem Stand der
Technik unter Verwendung von Zwischeniibertragungs-
elementen beschrieben, ist eine nachgiebige Zwischen-
Ubertragungswalze mit einer Hulse verwendbar, die ein
zentrales Element sowie ein auswechselbares, entfern-
bares Hulsenelement umfasst, was gegeniliber der US
5,335,054 und der US 5,745,829 insofern eine Verbes-
serung darstellt, als dass das Hiilsenelement die Form
eines Endlosbandes aufweist. Das kostspielige zentrale
Element verbleibt an einem Rahmenteil der Maschine,
wenn das Hilsenelement entfernt und ausgewechselt
wird. Die vorliegende Erfindung stellt gegenulber der US
6,075,965 insofern eine Verbesserung dar, als dass sie
eine vielseitigere Verwendung eines Zwischenubertra-
gungselements vorsieht sowie eine geringere Komple-
xitdt durch Verwendung einer Doppelhilsenwalze ge-
genuber einer Walze mit einer Hilse, wobei die Funk-
tionalitat in Bezug auf die Makro- und auf die Mikroan-
passung jeweils und getrennt voneinander durch eine
innere und eine aulere Hilse vorgesehen ist. Im Allge-
meinen lasst sich eine Schicht nach ihrer Makro- und
Mikroanpassung beurteilen. Bei der Makroanpassung
ist die Schicht in der Lage, einen Spalt zu bilden. Bei
der Mikroanpassung kommt beispielsweise die GroRe
einzelner Tonerpartikel, die Papierrauhigkeit und die
Kanten groRer, vollstéandig getonter Flachen hinzu. Eine
erfindungsgemaRe Doppelhiilsenwalze hat den zusatz-
lichen Vorteil, dass eine Versteifungsschicht als eine du-
Rere AuRenflache einer Innenhlilse einbezogen werden
kann, oder vorzugsweise als eine dullere Innenflache
einer AuRenhllse, wodurch bestimmte Beschichtungs-
komplikationen vermieden werden. Zudem sinken da-
durch die Gesamtbetriebskosten insofern, als dass die
Innen- und AuBenhilsen in unterschiedlichen Interval-
len auswechselbar sind.

[0021] Es ist allgemein bekannt, dass fir eine hoch-
wertige elektrostatografische Farbabbildung kleine To-
nerpartikel notwendig sind. In den hier beschriebenen
Farbausfiihrungsbeispielen wird die Verwendung trok-
kener, isolierender Tonerpartikel mit einem mittlerem,
auf das spezifische Gewicht bezogenen Durchmesser
von ca. 2 um bis ca. 9 um bevorzugt. Der mittlere, auf
das spezifische Gewicht bezogene Durchmesser, so
wie er mit Hilfe herkdmmlicher Durchmessermessvor-
richtungen, wie dem Coulter Multisizer von Coulter, Inc.,
gemessen wird, ist die Summe der Masse jedes Parti-
kels mal dem Durchmesser eines kugelférmigen Parti-
kels gleicher Masse und Dichte, geteilt durch die ge-
samte Partikelmasse. Vorzugsweise wird in der vorlie-
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genden Erfindung ein Tonerpartikeldurchmesser zwi-
schen 6 und 8 um verwendet. Ein géngiges Verfahren
zur Verbesserung der Tonerlbertragung ist die Verwen-
dung von Tonerpartikeln, die submikrometergrofl3e Par-
tikel aus Silizium, Aluminiumoxid, Titandioxid usw. be-
inhalten, und die an den Oberflachen der Tonerpartikel
anlagern (sogenannte Oberflachenadditive). Zur Ver-
wertung der vorliegenden Erfindung wird die Verwen-

dung eines Oberflachenadditivs bevorzugt,
einschlieBlich  submikrometergroRer, hydrophober,
hochdisperser Siliziumdioxidpartikel, wobei jedoch

auch andere Ausbildungen, die submikrometergrof3e
Oberflachenadditive verwenden, geeignet sind.

[0022] Fig. 10 zeigt eine elektrostatografische Abbil-
dungsvorrichtung gemaR einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Die allgemein mit dem Be-
zugszeichen 500 bezeichnete Abbildungsvorrichtung
ist als elektrofotografische Abbildungsvorrichtung aus-
gebildet und insbesondere als Farbabbildungsvorrich-
tung, wobei Farbauszugsbilder in jedem von vier Farb-
modulen ausbildbar und in Ausrichtung von Tonerbild
tragenden Elementen auf ein Aufnahmeelement Uber-
tragbar sind, wahrend das auf einer Papiertransport-
bahn 516 aufliegende Aufnahmeelement durch die Vor-
richtung bewegt wird. Die Papiertransportbahn kann
beispielsweise Polyethylenterephthalat oder ein ande-
rer Kunststoff sein. Ein Tonerbild tragendes Element
kann ein primares, bilderzeugendes Element oder ein
Zwischenlibertragungselement umfassen, und ein Ton-
erbild kann darauf ausgebildet oder von dort auf ein an-
deres Element Ubertragen werden. Die US 6,016,415
beschreibt ein Beispiel einer Papiertransportbahn. Die
Vorrichtung umfasst vier Farbmodule, obwohl die vor-
liegende Erfindung auch auf zwei oder mehr derartige
Module anwendbar ist.

[0023] Jedes Modul (591B, 591C, 591M, 591Y) ist
ahnlich aufgebaut, mit Ausnahme der Tatsache, dass
die Papiertransportbahn 516, die auch als Endlosband
ausgebildet sein kann, mit allen Modulen zusammenar-
beitet, und dass das Aufnahmeelement durch die Pa-
piertransportbahn 516 von Modul zu Modul transportiert
wird. Die Elemente in Fig. 10, die von Modul zu Modul
gleich sind, tragen gleiche Bezugszeichen, wobei das
Suffix B, C, M und Y das Farbmodul bezeichnet, dem
das Modul zugeordnet ist, also Schwarz (black), Zyan,
Magenta und Gelb (yellow). Vier Aufnahmeelemente
oder einzelne Blatter 512a, b, ¢ und d sind derart dar-
gestellt, dass sie Bilder von verschiedenen Modulen
aufnehmen, wobei darauf hingewiesen sei, dass jedes
Aufnahmeelement ein Farbbild von jedem Modul auf-
nehmen kann, und dass in diesem Beispiel bis zu vier
Farbbilder von jedem Aufnahmeelement aufgenommen
werden kdnnen. Die Bewegung des Aufnahmeelements
mit der Papiertransportbahn 516 erfolgt derart, dass je-
des Farbbild, das an dem Ubertragungsspalt jedes Mo-
duls auf das Aufnahmeelement Ubertragen wird, eine
Ubertragung ist, die mit der vorherigen Farbiibertragung
ausgerichtet ist, so dass die Farben bei einem auf dem
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Aufnahmeelement ausgebildeten Vierfarbenbild iber-
einander liegend auf dem Aufnahmeelement ausgerich-
tet sind. Die Aufnahmeelemente werden dann nachein-
ander von der Papiertransportbahn abgenommen und
an eine (nicht gezeigte) Fixierstation ibergeben, um die
Trockentonerbilder auf dem Aufnahmeelement zu fixie-
ren. Die Papiertransportbahn wird zur Wiederverwen-
dung aufbereitet, indem beide Oberflachen mit Hilfe von
einander gegenuberliegend angeordneten Corona-La-
dern 522, 523 mit Ladung beaufschlagt werden, wo-
durch die Ladung auf den beiden Oberflachen der Pa-
piertransportbahn neutralisiert wird.

[0024] Jedes Farbmodul aus Fig. 10 umfasst ein pri-
mares, bilderzeugendes Doppelhilsenelement, bei-
spielsweise eine rotierende Trommel 503 B, C, M und
Y. Die Trommel dreht sich um ihre jeweiligen Achsen in
den durch die Pfeile bezeichneten Richtungen. Jede ro-
tierende Trommel 503 B, C, M und Y ist mit einem ent-
fernbaren, auswechselbaren, nachgiebigen, inneren
Hilsenelement in Form eines schlauchférmigen End-
losbandes 507 ausgestattet, z.B. 507 B, das von einem
entfernbaren, auswechselbaren, dufieren, fotoleitfahi-
gen Hilsenelement in Form eines schlauchférmigen
Endlosbandes, z.B. 509 B, eng und nicht haftend um-
geben ist, worauf ein pigmentiertes Markierungsparti-
kelbild oder eine Reihe farblich verschiedener Markie-
rungspartikelbilder ausgebildet sind. Das innere Huil-
senelement 507 B umfasst ein (nichtin Fig. 10 aber bei-
spielsweise in Fig. 1 gezeigtes) Kernelement eng und
nicht haftend. Ein bevorzugtes Kernelementist starr und
im Allgemeinen nicht massiv, sondern umfasst vorzugs-
weise ein hohles Metallrohr aus beispielsweise Alumi-
nium und kann Innenstrukturen aufweisen, die Kam-
mern, Verstarkungsstreben usw. umfassen konnen.
Das Kernelement hat vorzugsweise eine Unrundheit
von weniger als 80 pm und am besten von weniger als
20 um. Um Bilder zu erzeugen, wird die AuRenflache
des auleren Hilsenelements 509 B des primaren, bil-
derzeugenden Elements gleichmafig mit einem prima-
ren Lademittel geladen, beispielsweise einer Corona-
Ladevorrichtung 505 B, C, M und Y, oder einem geeig-
neten Lader, wie einem Walzenlader, Birstenlader usw.
Die gleichmaRig geladene Oberflache wird durch ein
geeignetes Belichtungsmittel belichtet, beispielsweise
mit einem Laser 506 B, C, M und Y, oder vorzugsweise
einer LED- oder einer anderen elektrooptischen Belich-
tungsvorrichtung oder sogar einer optischen Belich-
tungsvorrichtung, um die Ladung auf der Oberflache
des priméaren, bilderzeugenden Elements wahlweise zu
andern und ein elektrostatisches latentes Bild entspre-
chend einem zu reproduzierenden Bild zu erzeugen.
[0025] Das elektrostatische latente Bild wird durch
Auftragen pigmentierter Markierungspartikel mittels ei-
ner Entwicklungsstation 581 B, C, M und Y auf die das
latente Bild tragende, fotoleitfahige Trommel entwickelt.
Die Entwicklungsstation umfasst eine jeweils zugewie-
sene, bestimmte Farbe von pigmentierten Tonermarkie-
rungspartikeln. Jedes Modul erzeugt somit eine Reihe
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verschiedenfarbiger Markierungspartikelbilder auf der
entsprechenden Fotoleitertrommel. Anstelle der bevor-
zugten Fotoleitertrommel ist auch ein Fotoleiterband
verwendbar.

[0026] Jedes auf einem primaren, bilderzeugenden
Doppelhiilsenelement oder auf einem Tonerbild tragen-
den Element ausgebildete Markierungspartikelbild wird
elektrostatisch auf eine AuBenflache eines entspre-
chenden, sekundaren Zwischenbildliibertragungs-Dop-
pelhllsenelements Ubertragen, beispielsweise eine
ZwischenUbertragungs-Doppelhilsentrommel 508 B,
C, Mund Y. Nach Ubertragen des Tonerbildes wird der
Resttoner von der Oberflache der Fotoleitertrommel
durch eine geeignete Reinigungsvorrichtung 504 B, C,
M und Y entfernt, um die Oberflache zur erneuten Ver-
wendung und Ausbildung nachfolgender Tonerbilder
aufzubereiten. Die Reinigungsvorrichtung kann vor-
zugsweise eine Reinigungsbirste umfassen, kann je-
doch auch als Lamelle oder Gewebebahn ausgebildet
sein.

[0027] Jede Zwischenubertragungs-Doppelhilsen-
trommel 508 B, C, M und Y weist ein entfembares, aus-
wechselbares, nachgiebiges inneres Hilsenelement in
Form eines schlauchférmigen Endlosbandes auf, das
beispielsweise mit 541 B bezeichnet ist, und das eng
und vorzugsweise nicht haftend von einem entfernba-
ren, auswechselbaren, nachgiebigen dufleren Hilsen-
element umfasst ist, das ebenfalls die Form eines
schlauchférmigen Endlosbandes aufweist und z.B. mit
542 B bezeichnet ist. Vorzugsweise wird das duflere
Hilsenelement unter Spannung gedehnt, um das inne-
re Hllsenelement eng zu umfassen. Das innere Hiilsen-
element 541 umfasst eng und vorzugsweise nicht haf-
tend ein hochgenaues und im Wesentlichen zylinderfor-
miges Kernelement (nicht in Fig. 10 gezeigt). Vorzugs-
weise wird das innere Hilsenelement unter Spannung
gedehnt, um das Kernelement eng zu umfassen. Ein be-
vorzugtes Kernelement ist starr und im Allgemeinen
nicht massiv, sondern umfasst vorzugsweise ein hohles
Metallrohr aus beispielsweise Aluminium und kann In-
nenstrukturen aufweisen, die Kammern, Verstarkungs-
streben usw. umfassen kénnen. Das Kernelement hat
vorzugsweise eine Unrundheit von weniger als 80 um
und am besten von weniger als 20 um.

[0028] Das auf der Zwischeniibertragungs-Doppel-
hilsentrommel 508 B angeordnete innere Hiilsenele-
ment 541 B und das auf der Fotoleitertrommel 503 B
angeordnete innere Hulsenelement 507 B weisen im
Allgemeinen gleiche Strukturen auf (siehe z.B. Fig. 1),
kénnen sich jedoch in Zusammensetzung, Abmessun-
gen und elektrischen Eigenschaften voneinander unter-
scheiden. Jedes innere Hilsenelement umfasst ein Ver-
starkungsband, eine auf dem Verstarkungsband aufge-
tragene, nachgiebige Schicht und eine Schutzschicht,
die auf der nachgiebigen Schicht aufgetragen ist oder
an dieser eng anliegt. Eine nachgiebige Innenhilsen-
schicht ist aus einem Elastomer ausgebildet, etwa ei-
nem Polyurethan oder anderen in der verdéffentlichten
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Literatur bekannten Materialien. Die primére Funktion
eines inneren Hilsenelements besteht in der Makroan-
passung.

[0029] Ein Verstarkungsband eines inneren Hilsen-
elements kann starr oder flexibel sein und hat vorzugs-
weise ein Elastizitdtsmodul von kleiner als 300 GPa.
Das Verstarkungsband hat vorzugsweise eine Dicke im
Bereich von 1 - 500 um und vorzugsweise im Bereich
von 5 - 150 um. Ein Verstarkungsband kann aus einem
beliebigen, geeigneten Material bestehen,
einschliellich Metall, Elastomer, Copolymer, Kunststoff
oder anderen Materialien, einem Gewebe oder einem
verstarkten Material, wie einem Fiullstoff oder Fasern,
beispielsweise ein verstarktes Silikonband. Ein Verstar-
kungsband kann auf seiner AuRenflache mit einer ho-
hen Flachenenergie versehen sein, bevor die nachgie-
bige Innenhilsenschicht darauf ausgebildet wird, und
es kann zudem mit einer Innenflache mit einer niedrigen
Flachenenergie versehen sein, die sich in Kontakt mit
dem Kernelement befindet. Vorzugsweise ist ein Ver-
stérkungsband ein schlauchférmiges Endlosband, das
beispielsweise gewebt, extrudiert, galvanogeformt oder
aus einem Blech unter Verwendung von beispielsweise
Ultraschallschwei’en oder einem Kleber ausgebildet
sein kann. Vorzugsweise ist ein Verstarkungsband naht-
los. Wenn ein Kernelement elektrisch vorgespannt ist,
um ein elektrisches Feld fiir die Ubertragung eines Ton-
erbildes vorzusehen, kann es erforderlich sein, die In-
nenfliche des Verstarkungsbandes (nahe dem Ker-
nelement) mit einem leitfahigen Material zu beschich-
ten, um den elektrischen Kontakt mit dem zentralen Ele-
ment zu verbessern und gleichzeitig ein gleichmaRiges,
elektrisches Potenzial an allen Punkten auf der Unter-
seite des inneren Hilsenelements sicherzustellen.
[0030] Die nachgiebige Innenhilsenschicht kann auf
dem Verstarkungsband aufgetragen sein, indem das
Verstarkungsband zundchst auf einem Dorn aufge-
spannt wird. Vorzugsweise hat die nachgiebige Innen-
hilsenschicht eine Dicke im Bereich von 0,5 - 20 mm
und am besten von 2 - 10 mm sowie ein Elastizitdtsmo-
dul von vorzugsweise weniger als 10 MPa und am be-
sten im Bereich von 1 - 5 MPa. Die nachgiebige Innen-
hilsenschicht ist auf einem Polymermaterial ausgebil-
det, z.B. ein Elastomer, wie Polyurethan oder andere in
der verdffentlichten Literatur bekannte Materialien. Die
nachgiebige Innenhilsenschicht kann ein Material mit
einer oder mehreren Phasen umfassen, z.B. einem
Schaum oder einer Dispersion einer festen Phase in ei-
ner anderen. Vorzugsweise hat die nachgiebige Innen-
hiilsenschicht eine Querdehnzahl im Bereich von 0,2 -
0,5 und besser im Bereich von 0,45 - 0,5, wobei ein be-
vorzugtes Material ein Polyurethan mit einer Querdehn-
zahl von ca. 0,495 ist.

[0031] Die Schutzschicht auf der Auflenseite eines in-
neren Hulsenelements besteht vorzugsweise aus ei-
nem geeigneten Material, das flexibel und hart ist. Vor-
zugsweise umfasst die Schutzschicht eine Beschich-
tung aus einem synthetischen Material, vorzugsweise
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einem Ceramer oder einem Sol-Gel, das mit einem ge-
eigneten Beschichtungsverfahren auf die dicke, nach-
giebige Schicht aufgetragen ist. Alternativ hierzu kann
die Schutzschicht ein diinnes Metallband umfassen, z.
B. Nickel, das mit der nachgiebigen Innenhilsenschicht
verklebt wird, oder das die Form eines Endlosbandes
aufweist, das unter Spannung auf die AufRenflache der
nachgiebigen Innenhilsenschicht aufgebracht wird,
beispielsweise mit Druckluftunterstitzung oder durch
Klhlen des Verstarkungsbandes und der nachgiebigen
Innenhilsenschicht, um sie so zu schrumpfen, dass das
endlose Metallband aufgeschoben werden kann. Eine
Schutzschicht eines inneren Hilsenelements hat eine
Dicke von vorzugsweise 1 - 50 um und am besten von
4 - 15 um sowie ein Elastizitdtsmodul von vorzugsweise
gréRer als 100 MPa und am besten im Bereich von 0,5
- 20 GPa. Es kann wiinschenswert sein, dass eine Ver-
steifungsschicht als Schutzschicht dient, wobei die
Schutzschicht vorzugsweise ein Elastizitdtsmodul von
gréRer als 0,1 GPa hat und am besten von 50 - 300 GPa
sowie ein Dicke von 10 - 200 um.

[0032] Das auf der Zwischeniibertragungs-Doppel-
hilsentrommel 508 B angeordnete aulere Hiilsenele-
ment 542 B umfasst eine Versteifungsschicht, eine auf
der Versteifungsschicht aufgetragene, dufiere, nach-
giebige Hilsenschicht und eine auf der duf3eren, nach-
giebigen Hulsenschicht aufgetragene Trennschicht
(siehe z.B. Fig. 2). Das aufiere Hiilsenelement verleiht
dem sekundaren Zwischenbildubertragungs-Doppel-
hilsenelement Mikroanpassung. Die Versteifungs-
schicht des dufieren Hilsenelements hat vorzugsweise
die Form eines schlauchférmigen Endlosbandes, bes-
ser die Form eines nahtlosen Bandes. Die Hauptfunkti-
on der Versteifungsschicht ist es, die Umfangsspan-
nung in dem darunter liegenden inneren Hilsenelement
541 B zu minimieren, um dadurch die Laufabweichun-
gen zu reduzieren oder auf ein zu vernachlassigendes
Malfl zu senken, die von der Walzenunwucht verursacht
werden, oder von Laufabweichungen, die durch Aus-
richtungstoleranzen im Eingriff der Walzenpaare des
priméaren, bilderzeugenden Doppelhilsenelements und
des sekundaren Zwischenbildibertragungs-Doppelhil-
senelements verursacht werden. Die Versteifungs-
schicht reduziert zudem Ausrichtungsfehler, indem
Laufabweichungen zwischen den Modulen reduziert
oder auf ein zu vernachlassigendes Malk gesenkt wer-
den. Vorzugsweise umfasst die Versteifungsschicht ein
beliebiges, geeignetes Metall, z.B. Stahl, Nickel oder ein
anderes, hochverschleiltfestes Metall. Die Verstei-
fungsschicht kann auch, ohne dass dies bevorzugt wird,
ein Elastomer umfassen, beispielsweise ein Polyu-
rethan, ein Polyimid, ein Polyamid oder ein Fluorpoly-
mer, wobei das Elastomer eine Dehngrenze aufweist,
die wahrend des Betriebs des sekundéren Zwischen-
bildubertragungs-Doppelhilsenelements nicht Uber-
schritten wird. Die Versteifungsschicht kann zudem ein
Gewebe oder ein verstarktes Material umfassen oder
ein Sol-Gel oder ein Ceramer mit einer Dehngrenze, die
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wahrend des Betriebs des sekundaren Zwischenbild-
Ubertragungs-Doppelhilsenelements nicht tberschrit-
ten wird. Vorzugsweise besteht die Versteifungsschicht
aus Nickel, z.B. in Form eines geeigneten, dunnen,
durch Galvanoformung hergestellten, nahtlosen Nickel-
bandes, das z.B. von Stork Screens America, Inc.,
Charlotte, North Carolina, USA, bezogen werden kann.
Eine Versteifungsschicht des dufReren Hllsenelements
542 B, C, Y, M hat vorzugsweise eine Dicke von weniger
als ca. 500 um und besser im Bereich von 10-200 um.
Die Versteifungsschicht weist ein Elastizitdtsmodul von
vorzugsweise mehr als ca. 0,1 GPa auf und am besten
von 50 - 300 GPa.

[0033] Die auRere, nachgiebige Hiilsenschicht des
aulleren Hilsenelements 542 B, C, Y, M weist einen
Durchgangswiderstand und mechanische Eigenschaf-
ten auf, die im gleichen Nutzungsbereich liegen, wie die
zuvor fir die nachgiebigen Schichten in den inneren
Hulsenelementen der Walzen 503 B und 508 B be-
schrieben. Die bevorzugte Dicke der &ufleren, nachgie-
bigen Hiilsenschicht liegt im Bereich von 0,5 - 2,0 mm.
Um einen geeigneten, d.h. niedrigen, spezifischen elek-
trischen Widerstand zu erzielen, kann das Elastomer
mit der &ufReren, nachgiebigen Hilsenschicht mit einem
ausreichend leitfahigen Material dotiert sein (z.B. anti-
statische Teilchen, ionisch leitende Materialien oder
elektrisch leitende Dotierungen). Die dulRere, nachgie-
bige Hulsenschicht sollte einen spezifischen Durch-
gangswiderstand von vorzugsweise 107 - 101" Ohm-cm
aufweisen, am besten von ca. 109 Ohm-cm. Die duRere,
nachgiebige Hulsenschicht kann auf der Versteifungs-
schicht aufgetragen werden, indem die Versteifungs-
schicht zunéchst auf einen Dorn aufgezogen wird. An-
schlieRend kann die Trennschicht auf der &uferen,
nachgiebigen Hiilsenschicht aufgetragen werden.
[0034] Die Trennschicht des &auferen Hilsenele-
ments 542 B, C, Y, M umfasst vorzugsweise ein synthe-
tisches Material, wie ein Sol-Gel, ein Ceramer, ein Po-
lyurethan oder ein Fluorpolymer, wobei jedoch auch an-
dere Materialien mit guten Trenneigenschaften ver-
wendbar sind, u.a. Materialien mit niedriger Oberflache-
nenergie. Die Trennschicht hat ein Elastizitdtsmodul
von gréRer als 100 MPa, vorzugsweise von 0,5 - 20 GPa
und eine Dicke von vorzugsweise zwischen 1 - 50 um,
besser von 4 - 15 um. Die Trennschicht hat einen spe-
zifischen Durchgangswiderstand von vorzugsweise 107
- 103 Ohm-cm, am besten von ca. 1010 Ohm-cm.
[0035] An die Zwischenubertragungs-Doppelhilsen-
trommel 508 B wird typischerweise eine elektrische Vor-
spannung angelegt, um eine elektrostatische Ubertra-
gung eines Tonerbildes von der primaren Bilderzeu-
gungs-Doppelhiulsentrommel 503 B zu bewirken. Vor-
zugsweise wird die elektrische Vorspannung an die Ver-
steifungsschicht des aueren Hilsenelements 542 B
angelegt, und zwar durch Verbindung mit einer elektri-
schen Spannungs- oder Stromquelle, wobei die Verstei-
fungsschicht vorzugsweise einen spezifischen Durch-
gangswiderstand von weniger als ca. 1010 Ohm-cm auf-
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weist und am besten leitfahig ist. In einigen Anwendun-
gen ist es jedoch wiinschenswert, eine nicht leitfahige
Versteifungsschicht zu verwenden. In diesem Fall kann
die Versteifungsschicht mit einem diinnen, leitfahigen
Material beschichtet sein, z.B. einem Metallfilm, der mit
einer elektrischen Spannungs- oder Stromquelle ver-
bunden ist. In anderen Anwendungen kann es win-
schenswert sein, die elektrische Vorspannung an das
Kernelement der Zwischenibertragungs-Doppel-
hilsentrommel 508 B anstatt an die Versteifungsschicht
des inneren Hllsenelements 541 B anzulegen, d.h. vor-
zugsweise an einen metallischen oder leitfahigen Kern
oder an ein anderes leitfahiges Material, mit dem der
Kern beschichtet ist, z.B. einem diinnen Metallfilm, der
auf die Oberflache eines nicht leitenden Kerns aufge-
tragen ist. Wenn die elektrische Vorspannung an das
Kernelement angelegt wird, was im Allgemeinen weni-
ger zu bevorzugen ist, sollten die nachgiebige Innenhl-
senschicht und die Schutzschicht des inneren Hulsen-
elements 541 B geeignete Widerstande aufweisen, wo-
bei die nachgiebige Innenhilsenschicht einen Durch-
gangswiderstand von vorzugsweise 107 - 101" Ohm-cm
und am besten von ca. 109 Ohm-cm aufweist und die
Schutzschicht einen Durchgangswiderstand von weni-
ger als ca. 1010 Ohm-cm.

[0036] Ein auf der primaren Bilderzeugungs-Doppel-
hilsentrommel 503 B angeordnetes aufleres Hilsen-
element 509 B umfasst eine Versteifungsschicht und ei-
ne fotoleitfahige Struktur, die auf der Versteifungs-
schicht aufgetragen ist (siehe z.B. Fig. 3). Die Verstei-
fungsschicht ist vorzugsweise leitfahig. Die fotoleitfahi-
ge Struktur kann eine oder mehrere Schichten umfas-
sen, die aus einem beliebigen, bekannten, fotoleitfahi-
gen Material bestehen kdnnen, beispielsweise einem
anorganischen Material oder einer Dispersion, einer ho-
mogenen, organischen, fotoleitfahigen Schicht, einer
aggregierten, organischen, fotoleitfahigen Schicht, ei-
ner Verbundstruktur mit einer ladungserzeugenden
Schicht plus einer Ladungstransportschicht usw. Um die
elektrostatische Ubertragung eines Tonerbildes von der
primaren Bilderzeugungs-Doppelhilsentrommel 503 B
auf die Zwischenlibertragungs-Doppelhiilsentrommel
508 B zu bewirken, wird vorzugsweise die Versteifungs-
schicht des duleren Hilsenelements 542 B mit Masse
verbunden, wobei die Versteifungsschicht in diesem
Fall vorzugsweise einen Durchgangswiderstand von
kleiner als ca. 1010 Ohm-cm aufweist. In einigen Anwen-
dungen ist es jedoch wiinschenswert, eine nicht leitfa-
hige Versteifungsschicht zu verwenden. In diesem Fall
kann die Versteifungsschicht mit einem diinnen, leitfa-
higen Material beschichtet sein, z.B. einem Metallfilm,
der mit Masse verbunden ist.

[0037] Ein bevorzugtes auleres Hilsenelement 509
B auf der primaren Bilderzeugungs-Doppelhllsentrom-
mel 503 B umfasst eine Versteifungsschicht, eine auf
der Versteifungsschicht aufgetragene Sperrschicht, ei-
ne auf der Sperrschicht aufgetragene ladungserzeu-
gende Schicht und eine auf der ladungserzeugenden
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Schicht aufgetragene Ladungstransportschicht (siehe
z.B. Fig. 4(a)). Die Versteifungsschicht des auferen
Hilsenelements 509 B hat vorzugsweise die Form ei-
nes schlauchférmigen Endlosbandes. Neben der Mini-
mierung der Umfangsspannung in dem darunter liegen-
den, inneren Hilsenelement 507 B (ahnlich dem durch
die Versteifungsschicht des dufReren Hilsenelements
542 B der Zwischenlbertragungs-Doppelhilsentrom-
mel 508 B erzeugten Effekt) stellt die Versteifungs-
schicht des duReren Hulsenelements 509 B ein geeig-
netes Substrat bereit, auf dem nacheinander die la-
dungserzeugende Schicht und die Ladungstransport-
schicht aufgetragen werden kdnnen. Vorzugsweise ist
die Versteifungsschicht diinn und biegsam und umfasst
ein beliebiges, geeignetes, leitfahiges Material, wie ein
Metall, z.B. Stahl, Nickel oder ein anderes, hochver-
schleiRfestes Metall. Obwohl weniger bevorzugt, kann
die Versteifungsschicht ein Elastomer umfassen, z.B.
ein Polyurethan, das mit einem leitfahigen Material do-
tiert ist, wie einem Antistatikum, oder ein synthetisches
polymeres oder Kunststoffmaterial mit einer Dispersion
aus leitfahigen Partikeln, die einen Volumenbruchteil
oberhalb der Filtrationsschwelle liegen, wobei die Ver-
steifungsschicht eine Dehngrenze aufweist, die wah-
rend des Betriebs des sekundaren Zwischenbildlber-
tragungs-Doppelhiilsenelements nicht Uberschritten
wird. Vorzugsweise besteht die Versteifungsschicht aus
Nickel. Eine Versteifungsschicht des auleren Hilsen-
elements 509 B, C, Y, M hat vorzugsweise eine Dicke
von weniger als ca. 500 um, vorzugsweise im Bereich
von 10 - 200 um. Die Versteifungsschicht weist ein Ela-
stizitdtsmodul von mehr als ca. 0,1 GPa und am besten
von 50 - 300 GPa auf.

[0038] Ein bevorzugtes auleres Hilsenelement 509
B umfasst eine Versteifungsschicht in Form eines durch
Galvanoformung hergestellten, nahtlosen Nickelban-
des, das z.B. von Stork Screens America, Inc., Charlot-
te, North Carolina, USA, bezogen werden kann. Die auf
der Versteifungsschicht aufgetragene fotoleitfahige
Struktur umfasst: eine auf der Versteifungsschicht auf-
getragene Polyamidharz-Sperrschicht von 0,5 - 1,0 um
Dicke; eine auf der Sperrschicht aufgetragene ladungs-
erzeugende Schicht der in der US 5,614,342 beschrie-
benen Art mit einer Co-Kristalldispersion, wobei die la-
dungserzeugende Schicht eine Dicke von 0,5 - 1,0 um
aufweist und vorzugsweise von ca. 0,5 um; und eine auf
der ladungserzeugenden Schicht aufgetragene La-
dungstransportschicht mit einer Dicke von 12 - 35 um
und vorzugsweise von 25 pum, wobei die Ladungstrans-
portschicht 2 Gewichtsteile Tri-tolylamin und 2 Ge-
wichtsteile 1,1-bis{4-(di-4-tolylamin)phenyl}methan in
einem Bindemittel aus 1 Gewichtsteil Poly[4,4'-(2-norbo-
myliden)bisphenol-Terephthalat-Co-Azelate-(60/40)]
und 5 Gewichtsteile Makrolon™ Polycarbonat umfasst,
erhaltlich bei der General Electric Company, Schenec-
tady, NY, USA.

[0039] In einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel kann dem auleren Hilsenelement 509 B Mi-
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kroanpassung verliehen werden, indem eine dlinne,
nachgiebige Schicht auf der Versteifungsschicht unter-
halb der ladungserzeugenden Schicht und der La-
dungstransportschicht vorgesehen wird, wobei die
nachgiebige Schicht eine Dicke von vorzugsweise 0,5 -
2,0 mm aufweist. Die bevorzugten elektrischen und phy-
sikalischen Eigenschaften sind &hnlich denen der nach-
giebigen Schicht des dufleren Hulsenelements 542 B.
Vorzugsweise ist Uber der dinnen, nachgiebigen
Schicht eine dlinne, leitfahige Schicht, z.B. aus Nickel,
aufgetragen, auf der nacheinander eine Sperrschicht,
eine ladungserzeugende Schicht und eine Ladungs-
transportschicht aufgetragen ist, wie zuvor beschrieben
(siehe z.B. Fig. 4(b)). Die diinne leitfahige Schicht kann
wahrend des Betriebs geerdet sein.

[0040] In einigen Anwendungen kann eine optionale
diinne, harte Schicht als eine dufiere Beschichtung au-
Rerhalb der Ladungstransportschicht vorgesehen wer-
den, um eine héhere Verschleil¥festigkeit zu erzielen,
beispielsweise aus Sol-Gel, Siliziumcarbid, diamantar-
tigem Kohlenstoff usw.

[0041] Unter Verwendung einer erfindungsgemafen,
sekundaren Zwischenbildibertragungs-Doppelhtlsen-
walze mit einer relativ leitfahigen Struktur I&sst sich die
Ubertragung eines einfarbigen Markierungspartikelbil-
des von der primaren Bilderzeugungs-Doppelhilsen-
walze mit einer relativ kleinen Spaltbreite erzielen (vor-
zugsweise von 2 - 15 mm und am besten von 3 - 8 mm)
und einem relativ moderaten Potenzial von z.B. 600 V
oder weniger von geeigneter Polaritat durch Anschlie-
Ren einer (nicht gezeigten) Spannungsquelle vorzugs-
weise an das Versteifungselement des duferen Hilsen-
elements jedes sekundaren ZwischenbildUbertra-
gungs-Doppelhilsenelements. Ein einfarbiges Markie-
rungspartikelbild, das auf dem auferen Hilsenelement
542 B (andere sind nicht gekennzeichnet) jeder sekun-
daren Zwischenbildibertragungs-Doppelhillsentrom-
mel ausgebildet ist, wird auf eine Tonerbildaufnahme-
flache eines Aufnahmeelements Ubertragen, das in ei-
nen Spalt zwischen der Zwischenubertragungswalze
und einer Ubertragungsstiitzwalze 521 B, C, M und Y
transportiert wird, welche mit einem auf’eren Sperrtuch
versehen und in geeigneter Weise durch eine Strom-
quelle 552 elektrisch vorgespannt ist, um das geladene
Tonerpartikelbild elektrostatisch auf ein Aufnahme-
element zu Ubertragen. Das Aufnahmeelernent wird aus
einem (nicht gezeigten), geeigneten Aufnahme-
elementvorrat zugeflihrt und in geeigneter Weise auf
der Papiertransportbahn 516 befestigt und bewegt sich
nacheinander in die Spalten 510 B, C, M und Y, wo es
mit dem jeweiligen Markierungspartikelbild in geeigne-
ter, ausgerichteter Beziehung beaufschlagt wird, um ein
zusammengesetztes Mehrfarbenbild zu erzeugen. Be-
kanntermafien kénnen sich die farbigen Pigmente lber-
lagern, um Farbbereiche zu bilden, die sich von den Pig-
menten unterscheiden. Das Aufnahmeelement tritt aus
dem letzten Spalt heraus und wird durch einen (nicht
gezeigten) geeigneten Transportmechanismus zu ei-
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nem Fixierer transportiert, wo das Markierungspartikel-
bild auf dem Aufnahmeelement durch Beaufschlagung
mit Warme und/oder Druck und vorzugsweise mit bei-
dem fixiert wird. Ein Trennlader 524 kann vorgesehen
sein, um das Aufnahmeelement mit einer neutralisieren-
den Ladung zu beaufschlagen, damit es sich leichter
von der Papiertransportbahn 516 trennt. Die jeweiligen
sekundaren Zwischenbildlibertragungs-Doppelhtlsen-
elemente werden durch eine entsprechende Reini-
gungsvorrichtung 511 B, C, Mund Y zur Wiederverwen-
dung gereinigt. Eine bevorzugte Reinigungsvorrichtung
ist ein Blrstenreiniger, obwohl auch Lamellen oder Ge-
webereiniger verwendbar sind.

[0042] Entsprechende, gangige (nicht gezeigte) Sen-
soren, beispielsweise mechanische, elektrische oder
optische Sensoren, werden in der Abbildungsvorrich-
tung 500 verwendet, um die Vorrichtung mit Steuersi-
gnalen anzusteuern. Derartige Sensoren sind entlang
des Verfahrwegs des Aufnahmeelements zwischen
dem Aufnahmeelementmagazin durch die verschiede-
nen Walzenspalte bis zum Fixierer angeordnet. Weitere
Sensoren kénnen der Fotoleitertrommel des priméren,
bilderzeugenden Elements, der Zwischenibertra-
gungselementtrommel, dem Ubertragungsstiitzele-
ment und verschiedenen Bildverarbeitungsstationen
zugeordnet sein. Die Sensoren ermitteln die Lage eines
Aufnahmeelements auf seinem Verfahrweg sowie die
Position der Fotoleitertrommel des priméren, bilderzeu-
genden Elements in Beziehung zu den Bilderzeugungs-
Verarbeitungsstationen und erzeugen entsprechende
Ansteuerungssignale. Diese Signale werden als Einga-
beinformation einer Schalt- und Steuereinheit zuge-
fihrt, die beispielsweise mit einem Mikroprozessor aus-
gestattet ist. Auf Basis dieser Signale und eines geeig-
neten Programms fiir den Mikroprozessor erzeugt die
Schalt- und Steuereinheit LCU Signale zur zeitlichen
Steuerung der verschiedenen elektrografischen Pro-
zessstationen zur Durchfiihrung des Abbildungsprozes-
ses und zum Ansteuern des Antriebs der verschiedenen
Trommeln und Bander Gber den Motor M. Die Erstellung
eines Programms fur eine Reihe kommerziell verfiigba-
rer Mikroprozessoren, die zur Verwendung mit der Er-
findung geeignet sind, ist nach dem Stand der Technik
bekannt. Die jeweiligen Details eines derartigen Pro-
gramms hangen dabei von der Architektur des jeweili-
gen Mikroprozessors ab.

[0043] Fig. 13 zeigt eine Skizze eines Endbereichs ei-
ner Baugruppe 90 in Schnittansicht mit Darstellung der
inneren und &uferen Hilse in konzentrischer Anord-
nung auf einer erfindungsgemafen Doppelhllsenwalze
(ohne Darstellung des Kernelements). Ein inneres Hiil-
senelement 91 ist an der AuRRenflache in einem kleinen
Abschnitt, der nahe dem Ende des inneren Hulsenele-
ments gelegen ist, mit Erkennungszeichen versehen,
und ein aulleres Hulsenelement 92 ist an der AuRenfla-
che in einem kleinen Abschnitt, der nahe dem Ende des
auleren Hilsenelements gelegen ist, mit Erkennungs-
zeichen versehen. Zur besseren Ubersicht ist das &u-
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Rere Hilsenelement aus seiner Wirkposition etwas ver-
setzt in Bezug zu dem inneren Hulsenelement darge-
stellt, um eine Lage fir ein Erkennungszeichen auf ei-
nem &ufleren Abschnitt des inneren Hilsenelements
sichtbar zu machen. Die Erkennungszeichen sind auf
dem inneren Hilsenelement vorgesehen, um einen Pa-
rameter in Bezug auf die innere Hiilse zu kennzeichnen,
und sie sind auch auf dem &ueren Hiilsenelement vor-
gesehen, um einen Parameter in Bezug auf die dullere
Hilse zu kennzeichnen. In Fig. 13 gezeigte ahnliche
Elemente sind mit einem oder mehreren Hochkommata
nach dem Bezugszeichen versehen. Die Erkennungs-
zeichen auf dem inneren Hiilsenelement, d.h. ein Satz
von beschreibenden Markierungen, kénnen in einem
kleinen Bereich 93" auf einem zylindrischen Abschnitt
des inneren Hilsenelements nahe einem Ende des in-
neren Hulsenelements angeordnet sein. Vorzugsweise
sind die Erkennungszeichen auf dem inneren Hulsen-
element in einem kleinen Bereich 93' auf einem Ende
der Hulse 91 angeordnet (die einzelnen Schichten mit
der Hulse 91 werden nicht gezeigt). Die Erkennungszei-
chen auf dem duReren Hilsenelement, d.h. ein Satz von
beschreibenden Markierungen, sind vorzugsweise in ei-
nem kleinen Bereich 93" auf einem zylindrischen Ab-
schnitt des auBeren Hillsenelements nahe einem Ende
des &duleren Hilsenelements angeordnet. Aufgrund
der relativ geringen Dicke des duReren Hilsenelements
kénnen die Erkennungszeichen auf dem auferen Hiil-
senelement in einem kleinen Bereich 93" auf einem En-
de der Hillse 92 angeordnet sein (die einzelnen Schich-
ten, einschlieBlich Hilse 92, werden nicht gezeigt). Eine
vergréRerte Ansicht 93 eines der kleinen Bereiche 92/,
92", 93" oder 92" zeigt, dass die beschreibenden Er-
kennungszeichen als Strichcode ausgebildet sein kén-
nen, wie durch das Bezugszeichen 94 bezeichnet, der
beispielsweise von einem Scanner lesbar ist. Der Scan-
ner kann in einer elektrofotografischen Maschine ange-
ordnet sein, um eine Doppelhlilsenwalze zu lberwa-
chen, z.B. wahrend des Betriebs der Maschine oder
wahrend der Leerlaufzeit, oder der Scanner kann extern
wahrend der Installation oder Wartung einer erfindungs-
gemalien Walze bereitgestellt werden. Allgemein las-
sen sich die Erkennungszeichen durch einen Erken-
nungszeichendetektor 95 lesen, erfassen oder erken-
nen. Wie in Fig. 13 durch den gestrichelten Pfeil B ge-
zeigt, lasst sich die analoge oder digitale Ausgabe des
Erkennungszeichendetektors an eine Schalt- und Steu-
ereinheit ibergeben, die in einer elektrostatografischen
Maschine unter Verwendung einer erfindungsgemafien
Zwischenlbertragungselementwalze eingebaut ist,
oder sie kann extern verarbeitet werden, z.B. in einem
tragbaren Computer wahrend der Installation oder der
Wartung einer erfindungsgemaflen Zwischenlbertra-
gungselementwalze, oder sie kann in einem anderen,
geeigneten Datenprozessor verarbeitet werden. Die Er-
kennungszeichen sind optisch, magnetisch oder durch
Hochfrequenz lesbar. Zusétzlich zu dem Strichcode 94
kénnen die Erkennungszeichen geeignete Markierun-
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gen umfassen, u.a. Symbole oder einfache Worte, und
sie kdénnen farblich codiert sein. Die Erkennungszei-
chen sind auch visuell lesbar oder interpretierbar. Ge-
eignete Materialien fir die Erkennungszeichen sind bei-
spielsweise Tinten, Farben, magnetische Materialien,
reflektierende Materialien usw., die direkt auf die Ober-
flache des Hulsenelements auftragbar sind. Alternativ
hierzu kénnen die Erkennungszeichen auf einem Etikett
angeordnet sein, das an der AuRenflache des Hilsen-
elements befestigt ist. Die Erkennungszeichen sind
auch in erhabener Ausbildung oder durch Stanzen mit
einem Stempel oder durch sonstiges Verformen eines
kleinen, ortlich begrenzten Bereichs auf der AuRenfla-
che des Hillsenelements herstellbar. Die Verformungen
lassen sich mechanisch oder auf andere Weise erken-
nen oder unter Verwendung eines Erkennungszeichen-
detektors 95 in Form einer Kontaktsonde oder durch an-
dere mechanische Mittel lesen. Es kann zudem fir ei-
nige Anwendungen winschenswert sein, Erkennungs-
zeichen auf der Innenflache eines Hiilsenelements oder
auf der AulRenflache des zentralen Elements anzuord-
nen. Es kann zudem wiinschenswert sein, eine Ausspa-
rung oder eine Offnung in dem &uReren Hiilsenelement
92 vorzusehen, so dass ein Erkennungszeichen in ei-
nem Bereich 93" auf der Hiilse 91 erkennbar ist, wenn
sich das dulRere Hilsenelement in Wirkposition befindet
und nicht, wie in Fig. 13 gezeigt, versetzt ist.

[0044] In den Erkennungszeichen lassen sich ver-
schiedene Informationen codieren oder aufzeichnen.
Beispielsweise lasst sich der AuRendurchmesser einer
Walze, d.h. der AuRendurchmesser des &dulteren Hiil-
senelements, aufzeichnen, so dass die Spaltbreite oder
die Ausrichtungsparameter entsprechend einstellbar
sind. Der Wirkwiderstand in radialer Richtung eines in-
neren oder duReren Hilsenelements Iasst sich in den
Erkennungszeichen aufzeichnen, um die auf die Walze
wirkende elektrische Vorspannung auf eine optimale
Leistung abstimmen zu kénnen. Die effektive Harte und
das effektive Elastizitdtsmodul einer Hilse einer erfin-
dungsgemalien Walze lassen sich in den Erkennungs-
zeichen aufzeichnen, so dass Spaltbreiten in geeigneter
Weise einstellbar sind. Das Fertigungsdatum beider
Walzenhilsen lasst sich in den Erkennungszeichen flr
Diagnosezwecke aufzeichnen, um das Ende der Le-
bensdauer einer gegebenen Hilse abschatzen und die-
se rechtzeitig auswechseln zu kénnen. Zudem lassen
sich in den Erkennungszeichen bestimmte Informatio-
nen fir jede gegebene Walze in Bezug auf die Unrund-
heit aufzeichnen, z.B. wie nach der Herstellung gemes-
sen, wobei diese Informationen fiir eine Optimierung der
Ausrichtung nutzbar sind, z.B. zwischen den Modulen.
Die Ausrichtung einer erfindungsgemalfen Walze, bei-
spielsweise ein Versatz zwischen einer erfindungsge-
mafRen Walze und einer primdren Abbildungswalze,
lasst sich durch die Erkennungszeichen ebenfalls be-
schreiben.

[0045] Wenn der Aufiendurchmesser des aulieren
Hulsenelements einer erfindungsgemaflen Zwischen-
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Ubertragungs-Doppelhllsenwalze in den Erkennungs-
zeichen aufgezeichnet ist, ist diese Information nutzbar,
um die Kalibrierung eines Ausrichtungssystems zu be-
schleunigen, wie nachfolgend erlautert. Das Ausrich-
tungssystem kann beispielsweise einen Softwarealgo-
rithmus verwenden, der die Geschwindigkeit des Zei-
lenanfangstaktsignals steuert, das an den LED-Schreib-
kopf angelegt wird. Fir jedes Farbmodul wird ein sepa-
rates Zeilenanfangstaktsignal verwendet, das jeweils
die Lange des Farbtonerbildes des entsprechenden
Farbauszugbildes steuert, das von jedem Modul er-
zeugt wird, wodurch gewahrleistet wird, dass das Farb-
tonerbild einheitlich und von richtiger Lange ist. Es ist
allgemein bekannt, dass eine Anderung im Eingriff zwi-
schen einer primaren Bilderzeugungswalze und einer
Zwischenlbertragungswalze das Geschwindigkeitsver-
haltnis andert, wodurch sich die Bildlange andert, z.B.
durch Dehnung oder Stauchung bei Verstarkung bzw.
Minderung des Eingriffs. Zwischenibertragungs-Hiil-
senelemente lassen sich in der Praxis nicht mit identi-
schen AuRendurchmessern herstellen; die typische Ab-
weichung betragt £50 um. Eine geringe Durchmesser-
differenz eines neu installierten Zwischenlbertragungs-
elements einer erfindungsgemalen Doppelhiulsenwal-
ze andert somit den Eingriff zwischen der priméaren Bil-
derzeugungswalze und der Zwischenlbertragungswal-
ze. Eine geringe Durchmesserdifferenz eines neu in-
stallierten priméren, bilderzeugenden Elements einer
erfindungsgemafien, fotoleitfahigen Doppelhiilsenwal-
ze andert gleichermalen den Eingriff zwischen der pri-
maren Bilderzeugungswalze und der Zwischenubertra-
gungswalze. Durch Verwendung der Durchmesserinfor-
mation einer neu installierten AufRenhulse kann die Aus-
richteinheit das Zeilenstarttaktsignal sofort korrigieren,
so dass die richtige Bildlange und GleichmaRigkeit bei-
behalten werden. Die Einstellung der Parameter, die in
dem Algorithmus das Zeilenanfangstaktsignal steuern,
ist einer von mehreren Parametern, der gesteuert wer-
den muss, um eine genaue Ausrichtung jedes durch den
Schreibkopf digital geschriebenen Bildes zu gewahrlei-
sten. Die friihzeitige Kenntnis des Auendurchmessers
einer erfindungsgemaRen Doppelhiilsenwalze, wie in
den Erkennungszeichen angegeben, beschleunigt die
Kalibrierungszeit des Ausrichtsystems.

[0046] Die mit der Abbildungsvorrichtung 500 ver-
wendeten Aufnahmeelemente kdnnen sich voneinan-
der erheblich unterscheiden. Beispielsweise kann es
sich dabei um diinnes oder dickes Papier handeln, mit
einer Textur versehenes oder gepragtes Papier oder an-
dere mit einer Textur versehene oder gepragte Materia-
lien sowie durchsichtige Materialien, z.B. Kunststofffo-
lien. Die unterschiedliche Dicke und/oder der unter-
schiedliche Durchgangswiderstand der Materialien und
die damit verbundene Anderung der Impedanz hat Aus-
wirkungen auf das elektrische Feld in den Spalten 510
B, C, M und Y, das dazu dient, die Markierungspartikel
auf die Aufnahmeelemente zu Ubertragen. Zudem be-
trifft eine Anderung der relativen Luftfeuchtigkeit die
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Leitfahigkeit eines Papieraufnahmeelements, was wie-
derum Auswirkungen auf die Impedanz und damit auch
auf das Ubertragungsfeld hat. Um diese Probleme zu
Uberwinden, weist die Papiertransportbahn vorzugswei-
se bestimmte Eigenschaften auf.

[0047] Die Papiertransportbahn 516 besteht vorzugs-
weise aus einem Material mit einem Durchgangswider-
stand von gréRer als 105 Ohm-cm; dort, wo das Aufnah-
meelement nicht elektrostatisch gehalten wird, ist ein
Durchgangswiderstand zwischen 108 Ohm-cm und 1011
Ohm-cm zu bevorzugen. Dort, wo das Aufnahme-
element elektrostatisch gehalten wird, ist fir die Papier-
transportbahn ein Durchgangswiderstand von mehr als
1 x 10'2 Ohm-cm zu bevorzugen. Dieser Durchgangs-
widerstand ist der Widerstand mindestens einer
Schicht, wenn es sich bei der Bahn um eine Mehr-
schichtbahn handelt. Das Bahnmaterial kann aus einem
beliebigen biegsamen Material bestehen, etwa Fluorco-
polymer (wie Polyvinylidenfluorid), Polycarbonat, Poly-
urethan, Polyethylenterephtalat, Polyimide (wie Kap-
ton™), Polyethylennaphtoat oder Silikongummi. Gleich
welches Material verwendet wird, es kann Additive ent-
halten, wie ein Antistatikum (z.B. Metallsalze) oder klei-
ne leitfahige Partikel (z.B. Kohlenstoff), um der Bahn
den gewilinschten Durchgangswiderstand zu verleihen.
Wenn Materialien mit hohem Durchgangswiderstand
verwendet werden (d.h. gréRer als ca. 101" Ohm-cm)
kénnen zusatzliche Coronalader erforderlich sein, um
eine auf der Papiertransportbahn verbleibende Restla-
dung zu beseitigen, nachdem das Aufnahmeelement
entfernt worden ist. Die Papiertransportbahn kann eine
zusatzliche leitfahige Schicht unterhalb der Wider-
standsschicht aufweisen, die elektrisch vorgespannt ist,
um eine Ubertragung der Markierungspartikel zu bewir-
ken. Allerdings wird eine Anordnung ohne Leitschicht
bevorzugt, um statt dessen die Vorspannung entweder
durch eine oder mehrere Tragwalzen oder mit einem
Coronalader anzulegen. Die Endlosbahn ist relativ diinn
(20 um bis 1000 um, vorzugsweise 50 um bis 200 pum)
und biegsam. Die Erfindung betrifft zudem eine elektro-
statografische Farbmaschine, in der ein im Allgemeinen
endloser Papierbahnempfanger verwendet wird, und
wobei eine separate Papiertransportbahn nicht erfor-
derlich ist. Derartige Endlosbahnen werden normaler-
weise von einer Papierrolle abgespult, die derart gehal-
tertist, dass sie es ermdglicht, das Papier von der Rolle
abzuwickeln, wahrend das Papier als ein fortlaufendes
Blatt durch die Vorrichtung tritt.

[0048] Beim Zufiihren eines Aufnahmeelements zur
Papiertransportbahn 516 kann das Aufnahmeelement
durch den Lader 526 mit Ladung beaufschlagt werden,
um das Aufnahmeelement gegen die Papiertransport-
bahn 516 zu ziehen und zu "fixieren". Eine dem Lader
526 zugeordnete Rakel 527 kann vorgesehen sein, um
das Aufnahmeelement auf die Papiertransportbahn zu
driicken und ggf. zwischen dem Aufnahmeelement und
der Bahn eingeschlossene Luft zu beseitigen.

[0049] Ein Aufnahmeelementkann sich gleichzeitigin
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mehr als einem Bildlbertragungsspalt befinden, vor-
zugsweise jedoch nicht gleichzeitig im Fixiererspalt und
im BildUbertragungsspalt. Die Bahn des Aufnahme-
elements zur aufeinanderfolgenden Aufnahme der ver-
schiedenen Farbbilder ist im Allgemeinen gerade und
ermdglicht die Verwendung von Aufnahmeelementen
unterschiedlicher Dicke. Die endlose Papiertransport-
bahn 516 ist um eine Vielzahl von Tragelementen ge-
fuhrt. Wie in Fig. 10 gezeigt, handelt es sich bei der Viel-
zahl von Tragelementen beispielsweise um die Walzen
513, 514, wobei vorzugsweise die Walze 513 durch den
Motor M angetrieben ist (selbstverstandlich waren auch
andere Tragelemente, wie Schienen oder Stangen, zur
Verwendung mit der vorliegenden Erfindung geeignet).
Der Antrieb der Papiertransportbahn kann durch Rei-
bungsantrieb der sekundaren Zwischenbildibertra-
gungs-Doppelhllsenwalzen erfolgen, wodurch die pri-
maren, bilderzeugenden Doppelhilsenwalzen ange-
trieben werden, oder es kdnnen zusatzliche Antriebe
vorgesehen sein. Die Prozessgeschwindigkeit ist durch
die Geschwindigkeit der Papiertransportbahn bestimmt,
die jede geeignete Geschwindigkeit annehmen kann,
typischerweise ca. 300 mm s,

[0050] Die Tragstrukturen 575 a, b, ¢, d und e sind
jedem Ubertragungsspalt direkt vor und nachgeordnet,
um die Bahn auf der Rickseite in Eingriff zu nehmen
und den geraden Verlauf der Bahn derart zu verandern,
dass die Bahn um jede Zwischenilbertragungselement-
walze so herum gefiihrt wird, dass auf jeder Seite des
Spalts eine Kontaktflache von mehr als 1 mm entsteht
(Spaltvorwicklung und Spaltnachwicklung) oder zumin-
dest auf einer Seite des Spalts, wobei die gesamte Kon-
taktflache vorzugsweise kleiner als 20 mm ist. Der Spalt
befindet sich dort, wo die Andruckwalze die Rickseite
der Bahn berlhrt, oder, falls keine Andruckwalze ver-
wendet wird, wo eine wesentliche Beaufschlagung mit
dem elektrischen Feld erfolgt. Der Bildibertragungsbe-
reich des Spalts bildet einen kleineren Bereich als die
gesamte Kontaktflache. Die Kontaktflache der Bahn um
die sekundare Zwischenbildiubertragungs-Doppelhul-
senwalze sieht zudem einen Weg vor, auf dem die Vor-
laufkante des Aufnahmeelements der Krimmung der
sekundaren Zwischenbildiibertragungs-Doppelhilsen-
walze folgt, jedoch getrennt von dem Eingriff mit dieser
Walze, wahrend es entlang einer im Wesentlichen tan-
gential zur Oberflache der zylindrischen, sekundaren
Zwischenbildibertragungs-Doppelhllsenwalze verlau-
fenden Linie verfahrt. Die Druckbeaufschlagung durch
die Ubertragungsstiitzwalzen 521 B, C, M und Y erfolgt
auf der Rlckseite der Papiertransportbahn 516 und
bringt die Oberflache des nachgiebigen, sekundaren
Zwischenbildibertragungs-Doppelhiilsenelements
wahrend der Ubertragung in engen Kontakt mit dem
Aufnahmeelement. Vorzugsweise betragt der Druck je-
der Ubertragungsstiitzwalze 521 B, C, M und Y auf die
Papiertransportbahn 516 7 Pfund pro Quadratzoll
(0,04823 N/mm?2) oder mehr. Die Ubertragungs-
stlitzwalzen lassen sich durch Coronalader, vorge-
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spannte Lamellen oder vorgespannte Blrsten ersetzen.
In dem Ubertragungsspalt wird ein wesentlicher Druck
aufgebaut, um die Vorteile des nachgiebigen Zwischen-
Ubertragungselements zu nutzen, die in der Anpassung
des getonten Bildes an das Aufnahmeelement und den
Bildinhalt sowohl in mikroskopischer als auch in makro-
skopischer Sicht liegen. Der Druck kann ausschlie3lich
durch die Ubertragungsvorspanneinrichtung aufgebaut
werden, oder durch zusatzlichen Druck, der durch ein
anderes Element aufgebaut wird, wie eine Walze, ein
Schuh, eine Rakel oder eine Blirste.

[0051] Unter Verweis auf Fig. 10 sei darauf hingewie-
sen, dass die Kontaktflache vor dem Spalt und die Kon-
taktflache hinter dem Spalt auf jeden geeigneten Wert
in einem beliebigen der Module einstellbar ist, und zwi-
schen den Modulen unterschiedlich sein kann, indem
eine Einstellung der einzelnen Erhebungen einzelner
Tragstrukturen erfolgt, oder durch Anordnen der Trags-
trukturen an Stellen, die nicht auf halbem Wege zwi-
schen den Modulen liegen, oder durch beide dieser
MaRnahmen. Um die Kontaktflache vor dem Spalt und
die Kontaktflache nach dem Spalt innerhalb jedes Mo-
duls unabhangig voneinander steuern zu kénnen, kann
eine groRere Zahl von Tragstrukturen verwendet wer-
den, z.B. zwei Tragstrukturen pro Modul, und zwar eine
auf jeder Seite jedes Ubertragungsspalts. Tragstruktu-
ren kdnnen Schienen, Stangen, Walzen usw. umfassen.
[0052] Die in Fig. 11 gezeigten Elemente, die ahnlich
denen in Fig. 10 gezeigten sind, sind mit einem Hoch-
komma (') nach dem Bezugszeichen versehen. In dem
Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 11 wird ein Tonerfarbaus-
zugsbild in jeder der vier Farben von jedem Modul 591
B', 591 C', 591 M' und 591 Y' auf den jeweiligen prima-
ren, bilderzeugenden Doppelhiilsenelementen ausge-
bildet, wie den fotoleitfahigen Trommeln 503 B', 503 C',
503 M' und 503 Y', wobei jede Trommel ein entfernba-
res, auswechselbares inneres Hilsenelement und ein
entfernbares, auswechselbares &ulleres Hulsenele-
ment umfasst. Die jeweiligen Tonerfarbauszugsbilder
werden in ausgerichteter Weise auf ein Aufnahme-
element Ubertragen, wahrend sich das Aufnahme-
element bewegt oder von Modul zu Modul verfahrt und
an jedem Ubertragungsspalt (510 B' ist der einzige be-
zeichnete Spalt) ein entsprechendes Tonerfarbaus-
zugsbild empfangt. In dem Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 11 sind die sekundaren Zwischenbildibertragungs-
Doppelhiilsenelemente nicht vorhanden, und es erfolgt
eine direkte Ubertragung jedes Bildes von der entspre-
chenden Fotoleiter-Doppelhilsentrommel auf das Auf-
nahmeelement, wahrend sich das Aufnahmeelement
nacheinander durch die Ubertragungsstationen bewegt
und dabei von der Papiertransportbahn 516' gehalten
wird. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel fiir die
direkte Ubertragung von Tonerbildern von priméren, bil-
derzeugenden Doppelhiilsenelementen auf Aufnahme-
blatter sieht das aulRere Hiilsenelement 509 B' eine Mi-
kroanpassung vor, indem unter der ladungserzeugen-
den Schicht und der Ladungstransportschicht und auf
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der Versteifungsschicht eine nachgiebige Schicht auf-
getragen ist, wobei die nachgiebige Schicht eine Dicke
von vorzugsweise 0,5 - 2,0 mm aufweist. Die bevorzug-
ten elektrischen und physikalischen Eigenschaften sind
ahnlich denen der nachgiebigen Schicht des duferen
Hillsenelements 542 B. Uber der nachgiebigen Schicht
kann eine diinne, leitfahige Schicht, z.B. aus Nickel, auf-
getragen sein, auf der nacheinander eine Sperrschicht,
eine ladungserzeugende Schicht und eine Ladungs-
transportschicht aufgetragen ist, wie zuvor beschrie-
ben. Die diinne leitfahige Schicht kann wahrend des Be-
triebs geerdet sein.

[0053] In einem anderen, bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Anzahl der fir die Vollfarbenabbildung
erforderlichen Module durch Bereitstellen eines fotoleit-
fahigen, dulReren Hilsenelements und eines nachgiebi-
gen, sekundaren Zwischenbildibertragungs-Doppel-
hilsenelements reduziert. Die in Fig. 12 gezeigten Ele-
mente, die ahnlich denen in Fig. 10 und 11 gezeigten
sind, sind mit einem doppelten Hochkomma (") nach
den Bezugszeichen versehen. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel aus Fig. 12 umfasst eine mit der Bezugsziffer 600
bezeichnete Vorrichtung zwei Module 691 BC und 691
MY, wobei auch eine andere Zahl von Modulen ver-
wendbar ist. Jedes Modul ist ahnlich aufgebaut, mit Aus-
nahme der Tatsache, dass die Papiertransportbahn
516", die auch als Endlosband ausgebildet sein kann,
mit allen Modulen zusammenarbeitet, und dass die Auf-
nahmeelemente 512a", 512b", 512¢" und 512d" von der
Papiertransportbahn 516" von Modul zu Modul trans-
portiert werden. Modul 691 BC umfasst beispielsweise
eine rotierende, fotoleitfahige, primére, bilderzeugende
Doppelhilsentrommel 603 B, die in eine gegenlaufige,
fotoleitfahige, sekundare Zwischenbildibertragungs-
Doppelhlilsentrommel 608 BC in einem mit 610 B be-
zeichneten Druckspalt eingreift, wobei sich die Trommel
608 BC in einem Druckspalt 610 BC in Eingriff durch die
Ubertragungsstiitzwalze 621 BC hinter der Papiertrans-
portbahn 516" befindet, und wobei die Papiertransport-
bahn die Trommel 608 BC durch Reibung antreibt, wel-
che wiederum die Trommel 603 B antreibt. Zusatzlich
zu dem Reibungsantrieb ist alternativ ein Motorantrieb
verwendbar, um den Antrieb einer Trommel zu ergan-
zen. Die Bewegung der Papiertransportbahn 516" ist
durch einen Pfeil angezeigt und erfolgt durch Antrieb der
Walze 513". Die primare, bilderzeugende Doppelhiil-
senwalze 603 B umfasst ein (nicht in Fig. 12 gezeigtes)
starres Kernelement, ein entfernbares, auswechselba-
res, nachgiebiges, inneres Hulsenelement 607 B, wel-
ches das Kernelement vorzugsweise nicht haftend er-
greift und umgibt, sowie ein entfernbares, auswechsel-
bares, fotoleitfahiges, dulieres Hilsenelement 609 B,
das das innere Hulsenelement vorzugsweise nicht haf-
tend ergreift und umgibt. Die fotoleitfahige, priméare, bil-
derzeugende Doppelhiilsentrommel 603 BC umfasst
ein (nicht in Fig. 12 gezeigtes) starres Kernelement, ein
entfernbares, auswechselbares, makronachgiebiges,
inneres Hulsenelement 641 C, welches das Kernele-
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ment vorzugsweise nicht haftend ergreift und umgibt,
sowie ein entfernbares, auswechselbares, mikronach-
giebiges, fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement 642
C, das das innere Hulsenelement vorzugsweise nicht
haftend ergreift und umgibt. Die Materialeigenschaften
der Trommeln 603 B und 608 BC sind gleich denen der
zuvor beschriebenen Trommeln 503 B, C, M und Y. Auf
jeder Trommel 603 B, 608 BC, 603 M und 608 MY wird
ein anderes, einfarbiges Tonerbild ausgebildet, bei-
spielsweise aus schwarzen, zyanfarbenen, magenta-
farbenen und gelbfarbenen Tonern, wie durch die Buch-
staben B, C, Mund Y bezeichnet, oder aus anderen Far-
ben oder aus einer anderen Anzahl von Farben. Es sind
auch Toner ohne Farbattribute verwendbar. In dem Mo-
dul 601 BC wird ein schwarzes Tonerbild auf der Trom-
mel 603 B ausgebildet, und zwar unter Verwendung des
primaren Laders 605 B, des Lasers 606 B und der Ent-
wicklungsstation 681 B. Des weiteren wird ein zyanfar-
benes Tonerbild auf der Trommel 608 BC unter Verwen-
dung des primaren Laders 605 C, des Lasers 606 C und
der Entwicklungsstation 681 C ausgebildet. Das
schwarze Tonerbild wird elektrostatisch in dem Spalt
610 B von der Trommel 603 B auf die Trommel 608 BC
Ubertragen, so dass das schwarze Tonerbild auf das
zyanfarbene Bild aufgebracht wird, wodurch ein erstes,
ausgerichtetes, zusammengesetztes Bild entsteht. Die
Drehbewegung der Trommel 608 BC bringt das erste
Verbundbild in den Spalt 610 BC, wo das erste, zusam-
mengesetzte Bild elektrostatisch auf ein Aufnahmeblatt
Ubertragen wird, beispielsweise auf das Papierblatt
512b". In dem Modul 691 MY werden ein magentafar-
benes Tonerbild, das auf dem priméaren, bilderzeugen-
den Doppelhilsenelement 603 B ausgebildet ist, und
ein gelbfarbenes Tonerbild, das auf dem fotoleitfahigen,
sekundaren Zwischenbildliibertragungs-Doppelhilsen-
element 608 MY ausgebildet ist, in gleicher Weise in
Spalt 610 M kombiniert, um ein zweites, zusammenge-
setztes Bild auszubilden, das in Spalt 610 MY (ber das
erste, zusammengesetzte Bild Gbertragen wird, um ein
ausgerichtetes, zusammengesetztes Vierfarbentoner-
bild auf dem Aufnahmeblatt zu erzeugen.

[0054] Vor dem Ausbilden einfarbiger Tonerbilder auf
den Trommeln 603 B, 608 BC, 603 M und 608 MY wer-
den die AuBlenflachen der entsprechenden &uReren
Hilsenelemente durch die entsprechenden Reini-
gungsstationen 604 B, C, M und Y gesédubert.

[0055] In den drei Ausflihrungsbeispielen der Fig. 10,
11 und 12 haben die Ubertragungsstiitzwalzen 521,
521" und 621 BC einen bevorzugten Durchmesser von
20-80 mm und laufen vorzugsweise im Dauerstrombe-
trieb. Die Durchmesser der primaren, bilderzeugenden
Doppelhiilsenelemente und der sekundaren Zwischen-
bildibertragungs-Doppelhlilsenelemente liegen vor-
zugsweise im Bereich von 80-240 mm. In den drei Aus-
fihrungsbeispielen der Fig. 10, 11 und 12 kénnen sich
verschiedene Aufnahmeblatter gleichzeitig in verschie-
denen Spalten befinden; so ist es mdglich, dass sich ein
Aufnahmeblatt in zwei benachbarten Spalten gleichzei-
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tig befindet, wobei der Zeitpunkt der Bilderzeugung und
der entsprechenden Ubertragung auf das Aufnahme-
blatt derart gewahlt ist, dass eine einwandfreie Ubertra-
gung der Bilder erfolgt, so dass die entsprechenden Bil-
der in Ausrichtung und erwartungsgemaf Ubertragen
werden.

[0056] Jedes der drei Ausfuhrungsbeispiele der Fig.
10, 11 und 12 ist mit einer Papiertransportbahn verse-
hen, um ein Aufnahmeblatt durch Spalte zu transportie-
ren, in denen Tonerbilder auf das Aufnahmeblatt tber-
tragen worden sind, wie zuvor beschrieben wurde. In
bestimmten Anwendungen kann es sinnvoll sein, ein
Tonerbild von einem Zwischenlbertragungs-Doppel-
hilsenelement auf ein Aufnahmeelement zu ubertra-
gen, indem eine direkt hinter dem Aufnahmeblatt ange-
ordnete elektrisch vorgespannte Ubertragungswalze
verwendet wird, d.h. in einem zwischen dem Zwischen-
tibertragungs-Doppelhiilsenelement und der Ubertra-
gungswalze ausgebildeten Spalt ohne Verwendung ei-
ner Papiertransportbahn. In bestimmten Anwendungen
kann es sinnvoll sein, ein Tonerbild direkt von einem pri-
maren, bilderzeugenden Doppelhlilsenelement auf ein
Aufnahmeelement zu Ubertragen, indem eine direkt hin-
ter dem Aufnahmeblatt angeordnete elektrisch vorge-
spannte Ubertragungswalze verwendet wird, d.h. in ei-
nem zwischen dem primaren, bilderzeugenden Doppel-
hilsenelement und der Ubertragungswalze ausgebilde-
ten Spalt ohne Verwendung einer Papiertransportbahn.
[0057] Obwohl eine Trommel bevorzugt wird, kann
ein Zwischenlbertragungselement in Form einer Bahn
verwendet werden, wobei ein priméres, bilderzeugen-
des Doppelhiilsenelement in der hier beschriebenen
Farbreproduktionsvorrichtung zum Einsatz kommt.
Desgleichen ist ein priméares, bilderzeugendes Element
in Form einer Bahn mit einem sekundaren Zwischen-
bildubertragungs-Doppelhilsenelement verwendbar. In
einigen Anwendungen kann es sinnvoll sein, ein prima-
res, bilderzeugendes Doppelhilsenelement mit einer
Zwischenlbertragungswalze zu verwenden, die nicht
mit doppelten Hilsen ausgebildet ist. Desgleichen kann
es in einigen Anwendungen sinnvoll sein, ein sekunda-
res Zwischenbildibertragungs-Doppelhilsenelement
mit einer primaren, bilderzeugenden Walze zu verwen-
den, die nicht mit doppelten Hiilsen ausgebildet ist.
[0058] In der hier beschriebenen Farbreproduktions-
vorrichtung ist die Vorrichtung auch verwendbar, um
Farbbilder in verschiedenen Farbkombinationen anstel-
le des beschriebenen Vierfarbenbildes zu verwenden.
Es ist mdglich, weniger Farbmodule in der Vorrichtung
oder zusatzliche Farbmodule in der Vorrichtung vorzu-
sehen. Zwar betrifft die vorliegende Beschreibung die
Ausbildung eines zusammengesetzten Bildes auf ei-
nem Aufnahmeblatt, das aus einer Mehrzahl von Farb-
bildern zusammengesetzt ist, aber die Erfindung be-
rucksichtigt, dass Bilder aus verschiedenen physischen
Tonerauspragungen auf einem Aufnahmeblatt kombi-
nierbar sind, um ein resultierendes, zusammengesetz-
tes Bild auszubilden. So ist mit Hilfe der hier beschrie-
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benen Ubertragungsvorrichtung und des beschriebe-
nen Verfahrens ein schwarzes Tonerbild auf ein Aufnah-
meblatt Ubertragbar, wobei das Tonerbild aus nicht ma-
gnetischem Toner ausgebildet wird, und wobei ein zwei-
tes, schwarzes Bild auf demselben Aufnahmeblatt mit
einem magnetischen Toner ausgebildet wird.

[0059] In den beschriebenen Ausflihrungsbeispielen
ist die Kontaktflache der Bahn, die das Aufnahme-
element in Kontakt mit dem das Tonerbild tragenden
Element unterstitzt, durch die Spannung des Trans-
portbandes bestimmt. Der tatsichliche Ubertragungs-
spalt, in dem der Hauptteil des elektrischen Feldes zwi-
schen dem das Tonerbild tragenden Element und der
Ubertragungsstiitzwalze oder einer anderen Gegen-
elektrode zur Ubertragung des Tonerbildes auf das Auf-
nahmeelement anliegt, ist kleiner als diese Kontaktfla-
che. Indem man eine Kontaktflache vorsieht, die langer
als der tatsachliche Ubertragungsspalt ist, reduziert
man das Risiko, dass es zu einer Vorspaltiubertragung
und Vorspaltionisierung kommt, insbesondere wenn
das Transportband isolierend wirkt. Wie bereits er-
wahnt, sollte die Kontaktflache zumindest im Vorspalt-
bereich vorzugsweise um mehr als 1 mm gréRer als der
Walzenspalt sein. Wenn eine Ubertragungsstiitzwalze
verwendet wird, um die Unterseite des Bandes mit
Druck zu beaufschlagen und das Aufnahmeelement an
dem Spalt in engen Kontakt mit dem das Tonerbild tra-
genden Element zu bringen, sollte die Andruckwalze
vorzugsweise eine mittlere Leitfahigkeit aufweisen, d.h.
einen Durchgangswiderstand von 107- 101" Ohm-cm;
allerdings sind auch Ubertragungsstiitzwalzen mit ho-
her Leitfahigkeit verwendbar, d.h. mit der Leitfahigkeit
eines Metalls. Andere Strukturen, wie zuvor erwahnt,
sind anstelle der Ubertragungsstiitzwalzen ebenfalls
verwendbar, um die Bahn an dem Spalt mit Druck zu
beaufschlagen, u.a. Elemente mit leitfahigen Fasern,
die elektrisch vorgespannt und mit einer Versteifungs-
struktur auf einer beliebigen Seite der Birste versehen
sind, um Druck auf die Bahn auszuliben, oder Walzen
mit leitfahigen Fasern.

[0060] In den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen erfolgt die Ubertragung des Tonerbildes auf das
sekundare Zwischenbildlibertragungs-Doppelhtlsen-
elementund von dem sekundéaren Zwischenbildlbertra-
gungs-Doppelhiilsenelement auf das Aufnahme-
element, und im Allgemeinen erfolgen alle Tonerbild-
Ubertragungen elektrostatisch und vorzugsweise ohne
Beaufschlagung mit Warme, was zu einem Schmelzen
des Toners fuhren wirde. Vorzugsweise erfolgt somit
keine Fixierung bei Ubertragung der Tonerbilder auf das
Aufnahmeelementin den Spalten, durch die das Papier-
transportband und das Aufnahmeelement hindurch tre-
ten. Beim Ausbilden einer Vielzahl von Farbbildern in
Ausrichtung auf einem Aufnahmeblatt berticksichtigt die
Erfindung, dass auch mehrere Farbtonerbilder auf dem-
selben Bildfeld des fotoleitfahigen Bildelements anhand
bekannter Techniken ausbildbar sind, wie z.B. in der US
4,078,929 beschrieben. Das priméare, bilderzeugende
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Element kann Bilder unter Verwendung fotoleitfahiger
Elemente ausbilden, wie bereits beschrieben, oder un-
ter Verwendung dielektrischer Elemente und mit elek-
trografischer Aufzeichnung. Die flr die Entwicklung ver-
wendeten Toner sind vorzugsweise Trockentoner, die
vorzugsweise nicht magnetisch sind; die Entwicklungs-
stationen sind als Zweikomponenten-Entwicklungssta-
tionen bekannt. Einkomponentenentwickler sind eben-
falls verwendbar, was jedoch nicht zu bevorzugen ist.
Auch flussige Toner sind verwendbar, werden jedoch
auch nicht bevorzugt.

[0061] Andere Lademittel, wie Walzen, sind anstelle
von Coronadrahtladern verwendbar, um das Aufnahme-
element oder das Druckmedium elektrostatisch auf der
Bahn festzuhalten und um das Aufnahmeelement elek-
trostatisch zu entladen.

[0062] Die Reinigung der Vorder- und Riickseite der
Papiertransportbahn ist mit Wischblattern 560 und 562
(Fig. 10), 560', 562' (Fig. 11) oder 560", 562" (Fig. 12)
durchfiihrbar. Vorzugsweise werden Wischblatterfir die
Reinigung der Vorder- und Riickseite verwendet.
[0063] Zusatzliche diinne Schichten (in keiner der Fi-
guren gezeigt) zur Unterstlitzung der Haftung zwischen
den Schichten sind in der Herstellung von inneren und
auleren Hilsenelementen verwendbar, wie beispiels-
weise die allgemein bekannten Deck- oder Substrat-
schichten.

[0064] Um die Installation oder Entfernung eins erfin-
dungsgemalen inneren oder auflleren Hilsenelements
zu erleichtern, konnen Submikron-Teilchen aus Silizi-
umdioxid, Titandioxid usw. auf die AuRenflache eines
Kernelements, auf die Innen- oder AuRenflache eines
inneren Hilsenelements oder auf die Innenflache eines
aulleren Hilsenelements aufgebracht werden. Alterna-
tiv hierzu kann ein Oberflachenbereich mit einer Dicke
im Bereich weniger Molekilabmessungen auf chemi-
sche Weise derart selektiert oder modifiziert werden,
dass der Bereich chemische Molekilgruppen mit nied-
riger Oberflachenenergie auf diesen (in keiner der Figu-
ren gezeigten) Oberflachen aufweist.

[0065] Die Erfindung beschreibt eine Doppelhiilsen-
walze zur Verwendung in einer elektrostatografischen
Maschine, wobei die Doppelhilsenwalze ein im We-
sentlichen zylinderférmiges und starres Kernelement
umfasst, ein auswechselbares, entfernbares, mehr-
schichtiges, inneres Hilsenelement in Form eines
schlauchférmigen Endlosbandes mit mindestens einer
nachgiebigen Schicht derart, dass das innere Hiilsen-
element das Kernelement umgibt und an diesem eng
und nicht haftend anliegt, und ein auswechselbares,
entfernbares, mehrschichtiges, &ufleres Hulsenele-
ment in Form eines schlauchférmigen Endlosbandes
mit mindestens einer Synthetikschicht derart, dass das
auRere Hilsenelement das innere Hilsenelement um-
gibt und an diesem eng und nicht haftend anliegt. Die
Synthetikschicht kann beispielsweise ein Kunststoff, ein
Polymer, ein Copolymer, ein Elastomer, ein Schaum, ein
fotoleitfahiges Material, ein Material mit Fullpartikeln,
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ein Material mit zwei oder mehr Phasen oder ein mit Fa-
sern verstarktes Material sein. Das innere Hilsenele-
ment ist mit Hilfe eines Hullseninstallationsverfahrens
auf das Kernelement aufbringbar, und das auliere Hiil-
senelement ist mit Hilfe eines Hilseninstallationsver-
fahrens auf das innere Hiilsenelement aufbringbar, wo-
bei das auliere Hilsenelement von dem inneren Hiil-
senelement durch ein Hilsenentfernungsverfahren ent-
fernbar ist, und wobei das innere Hiilsenelement von
dem Kernelement durch ein Hulsenentfernungsverfah-
ren entfernbar ist, und wobei alle Hllsenelemente die
Form einer Endlosbahn nicht nur wahrend des Betriebs
der Doppelhllsenwalze beibehalten, sondern auch
wahrend der Installation eines Hilsenelements oder
wahrend des Entfernens eines Hilsenelements. In den
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kann die Doppel-
hllsenwalze ein priméares, bilderzeugendes Doppelhil-
senelement, ein sekundares Zwischenbildibertra-
gungs-Doppelhiilsenelement oder ein bifunktionales,
fotoleitfahiges sekundares Zwischenbildliibertragungs-
Doppelhiilsenelement sein.

[0066] Ein bevorzugtes Hilseninstallationsverfahren
umfasst das Bereitstellen einer Quelle komprimierten
Fluids an der Unterseite eines Hilsenelements, wobei
das bevorzugte komprimierte Fluid Druckluft ist; das
Einschalten der Quelle komprimierten Fluids zur elasti-
schen Dehnung des Hilsenelements, so dass das Hil-
senelement entlang der Oberflaiche eines Substrats,
welches ein weiteres Element umfasst, verschiebbar ist,
um das andere Element zu umgeben, wobei das andere
Element ein Kernelement oder ein auf dem Kernele-
ment angeordnetes inneres Hilsenelement sein kann;
weitere Beaufschlagung mit der Quelle komprimierten
Fluids, wahrend das zu verschiebende Hilsenelement
weiter aufgeschoben wird, bis es eine vorbestimmte La-
ge um das andere Element erreicht hat; das Abschalten
der Quelle des komprimierten Fluids, wodurch sich das
Hilsenelement entspannen und das andere Element
unter Spannung umgreifen kann. Es sind weitere Hul-
seninstallationsverfahren verwendbar, u.a. Erwarmen
des auf dem Substrat zu installierenden Hilsenele-
ments oder Abklhlen des Substrats, um die durch Er-
warmen oder Abkiihlen bewirkten MalRanderungen vor-
Ubergehend nutzen zu kénnen.

[0067] Ein bevorzugtes Hilsendeinstallationsverfah-
ren umfasst das Bereitstellen einer Quelle komprimier-
ten Fluids an der Unterseite eines Hilsenelements, wo-
bei das bevorzugte komprimierte Fluid Druckluft ist; das
Einschalten der Quelle komprimierten Fluids zur elasti-
schen Dehnung des Hilsenelements, so dass das Hul-
senelement entlang der Oberflaiche eines Substrats,
das ein anderes Element umfasst, bewegt werden kann,
um das andere Element zu umgeben, wobei das andere
Element ein Kernelement oder ein auf dem Kernele-
ment angeordnetes inneres Hilsenelement ist; weitere
Beaufschlagung mit der Quelle komprimierten Fluids,
wahrend das Hulsenelement weiter verschoben und
von dem anderen Element entfernt wird; Abschalten der
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Quelle des komprimierten Fluids. Es sind weitere Hul-
sendeinstallationsverfahren verwendbar, u.a. Erwar-
men des auf dem Substrat zu deinstallierenden Hilsen-
elements oder Abkiihlen des Substrats, um die durch
Erwarmen oder Abklhlen bewirkten MaRanderungen
vorubergehend nutzen zu kénnen.

[0068] Unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele unter Einbeziehung erfindungsgemalier
Hulsenelemente zeigt Fig. 1 eine Schnittansicht eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels 10 eines inneren
Hulsenelements 15, das auf einem zylinderférmigen,
starren Kernelement 11 angeordnet ist. Das innere Hul-
senelement 15 hat vorzugsweise die Form eines
schlauchférmigen Endlosbandes und kann in einer
Doppelhlilsenwalze Verwendung finden, die ein nach-
giebiges oder fotoleitfahiges duleres Hulsenelement
umfasst. Das bevorzugte Kernelement 11 istim Wesent-
lichen starr und im Allgemeinen nicht durchgehend
massiv, wie in Fig. 1 gezeigt, und umfasst vorzugsweise
ein hohles, zylinderférmiges Metallrohr oder eine Hilse
aus beispielsweise Aluminium. Das Kernelement 11 hat
eine glatte Oberflache und vorzugsweise eine Unrund-
heit von weniger als 80 um und am besten von weniger
als 20 um. Das Kernelement 11 kann eine Innenstruktur
aufweisen, die Kammern umfassen kann, z.B. fir
Druckluft und zugehdrige Leitungen, Verstarkungsstre-
ben usw., und kann mit Léchern versehen sein, um
Druckluft von einer Innenkammer durch die zylinderfor-
mige Rohre wahrend der Installation und der Deinstal-
lation des inneren Hilsenelements 15 zu leiten.

[0069] Dasinnere Hillsenelement 15 umfasst ein Ver-
starkungsband 12, eine innere, nachgiebige Schicht 13,
die auf dem Verstarkungsband 12 angeordnet ist, und
eine auf der inneren, nachgiebigen Schicht angeordne-
te Schutzschicht 14. Das Verstarkungsband 12 kann
starr oder biegsam sein, hat ein Elastizitdtsmodul von
vorzugsweise weniger als 300 GPa und eine Dicke von
vorzugsweise 1 - 500 um und am besten von 5 - 150
um. Ein Verstarkungsband kann aus einem beliebigen,
geeigneten Material bestehen, einschliefllich Metall,
Elastomer, Copolymer, Kunststoff oder anderen Mate-
rialien, einem Gewebe oder einem verstarkten Material,
wie einem Fllstoff oder Fasern, beispielsweise ein ver-
starktes Silikonband. Ein Verstarkungsband kann auf
seiner Aullenflache eine hohe Flachenenergie aufwei-
sen, bevor die nachgiebige Innenhilsenschicht darauf
ausgebildet wird, und es kann zudem auf seiner Innen-
flache die sich in Kontakt mit dem Kemelement befindet
eine niedrige Flachenenergie aufweisen,. Vorzugswei-
se ist ein Verstarkungsband ein Endlosband oder ein
schlauchférmiges Band, das beispielsweise gewebt,
extrudiert, galvanogeformt oder aus einem Blech unter
Verwendung von beispielsweise UltraschallschweilRen
oder einem Kleber erzeugt sein kann. Vorzugsweise ist
das Verstarkungsband nahtlos.

[0070] Vorzugsweise hat die nachgiebige Innenhiil-
senschicht 13 eine Dicke im Bereich von 0,5 - 20 mm
und am besten von 2 - 10 mm sowie ein Elastizitdtsmo-
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dul von vorzugsweise weniger als 10 MPa und am be-
sten im Bereich von 1 - 5 MPa. Die nachgiebige Innen-
hilsenschicht 13 ist aus einem Polymermaterial ausge-
bildet, z.B. einem Elastomer, wie Polyurethan oder an-
deren in der verdffentlichten Literatur bekannten Mate-
rialien. Die nachgiebige Innenhiilsenschicht 13 kann ein
Material mit einer oder mehreren Phasen umfassen, z.
B. einem Schaum oder einer Dispersion einer festen
Phase in einer anderen. Vorzugsweise hat die nachgie-
bige Innenhulsenschicht eine Querdehnzahl im Bereich
von 0,2 - 0,5 und besserim Bereich von 0,45 - 0,5, wobei
ein bevorzugtes Material ein Polyurethan mit einer
Querdehnzahl von ca. 0,495 ist.

[0071] Die Schutzschicht 14 ist vorzugsweise aus ei-
nem geeigneten Material hergestellt, das biegsam und
hart ist, z.B. einem synthetischen Material, vorzugswei-
se einem Ceramer oder einem Sol-Gel, das mit einem
geeigneten Beschichtungsverfahren auf die dicke nach-
giebige Innenhilsenschicht 13 aufgetragen wird. Alter-
nativ hierzu kann die Schutzschicht 14 ein diinnes Me-
tallband umfassen, z.B. Nickel, das mit der nachgiebi-
gen Innenhulsenschicht 13 verklebt wird, oder das die
Form eines Endlosbandes aufweist, das unter Span-
nung auf die AuBenflache der nachgiebigen Innenhul-
senschicht 13 aufgebracht wird, beispielsweise mit
Druckluftunterstiitzung oder durch Kiihlen des Verstar-
kungsbandes und der nachgiebigen Innenhdilsen-
schicht, um sie so zu schrumpfen, dass das endlose Me-
tallband aufgeschoben werden kann. Die Schutzschicht
14 hat eine Dicke von vorzugsweise 1 - 50 um und am
besten von 4 - 15 um sowie ein Elastizitdtsmodul von
vorzugsweise grofRer als 100 MPa und am besten im
Bereich von 0,5 - 20 GPa.

[0072] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels eines nachgiebigen auRe-
ren Hilsenelements 20, welches in einem sekundéren
Zwischenbildibertragungs-Doppelhllsenelement ver-
wendbar ist. Das nachgiebige dufiere Hllsenelement
20 ist vorzugsweise ein schlauchférmiges Endlosband
und umfasst eine Versteifungsschicht 21, eine auf der
Versteifungsschicht aufgetragene auliere, nachgiebige
Hilsenschicht 22 und eine auf der diinnen auferen,
nachgiebigen Hilsenschicht aufgetragene Trenn-
schicht 23. Die Versteifungsschicht 21 hat vorzugswei-
se die Form einer nahtlosen Endlosbahn und umfasst
vorzugsweise ein geeignetes Metall, z.B. Stahl, Nickel
oder ein anderes hochverschleillfestes Metall. Die Ver-
steifungsschicht 21 kann ein Elastomer umfassen, bei-
spielsweise ein Polyurethan, ein Polyimid, ein Polyamid
oder ein Fluorpolymer, wobei das Elastomer eine Dehn-
grenze aufweist, die wahrend des Betriebs nicht Giber-
schritten wird. Die Versteifungsschicht 21 kann zudem
ein Gewebe oder ein verstarktes Material umfassen
oder ein Sol-Gel oder ein Ceramer mit einer Dehngren-
ze, die wahrend des Betriebs nicht Gberschritten wird.
Vorzugsweise besteht die Versteifungsschicht 21 aus
Nickel, z.B. in Form eines geeigneten, diinnen, durch
Galvanoformung hergestellten, nahtlosen Nickelban-
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des, das z.B. von Stork Screens America, Inc., Charlot-
te, North Carolina, USA, bezogen werden kann. Eine
Versteifungsschicht 21 hat vorzugsweise eine Dicke
von weniger als 500 um und am besten im Bereich von
10 - 200 um. Die Versteifungsschicht 21 weist ein Ela-
stizitatsmodul von vorzugsweise mehr als ca. 0,1 GPa
auf und am besten von 50 - 300 GPa. Die Versteifungs-
schicht 21 hat vorzugsweise einen spezifischen Durch-
gangswiderstand von weniger als ca. 1010 Ohm-cm und
ist vorzugsweise an eine elektrische Strom- oder Span-
nungsquelle anschlielbar. In einigen Anwendungen ist
es jedoch wiinschenswert, ein nicht leitfahiges Material
fur die Versteifungsschicht 21 zu verwenden. In diesem
Fall kann die Versteifungsschicht 21 mit einem diinnen,
leitfahigen Material beschichtet sein, z.B. einem Metall-
film, der mit einer elektrischen Spannungs- oder Strom-
quelle verbunden ist.

[0073] Vorzugsweise hat die auRere, nachgiebige
Hulsenschicht 22 eine Dicke im Bereich von 0,5 -2 mm
und ein Elastizitdtsmodul von vorzugsweise weniger als
10 MPa und am besten im Bereich von 1 - 5 MPa. Die
auliere, nachgiebige Hiilsenschicht 22 ist vorzugsweise
aus einem Polymermaterial ausgebildet, z.B. einem
Elastomer, wie Polyurethan oder anderen in der verof-
fentlichten Literatur bekannten Materialien, und kann
ein Material mit einer oder mehreren Phasen umfassen,
z.B. einen Schaum oder eine Dispersion einer festen
Phase in einer anderen. Vorzugsweise hat die dulere,
nachgiebige Hilsenschicht 22 eine Querdehnzahl im
Bereich von 0,2 - 0,5 und besser im Bereich von 0,45 -
0,5, wobei ein bevorzugtes Material ein Polyurethan mit
einer Querdehnzahl von ca. 0,495 ist. Um einen geeig-
neten, d.h. niedrigen, spezifischen elektrischen Wider-
stand zu erreichen, kann das Elastomer aus dem die
auliere, nachgiebige Hilsenschicht 22 gefertigt ist, mit
einem ausreichend leitfahigen Material dotiert sein (z.
B. antistatische Teilchen, ionisch leitende Materialien
oder elektrisch leitende Dotierungen). Die &ulere,
nachgiebige Hilsenschicht 22 sollte vorzugsweise ei-
nen Durchgangswiderstand von 107 - 10" Ohm-cm und
am besten von ca. 109 Ohm-cm aufweisen. Die Trenn-
schicht 23 umfasst vorzugsweise ein synthetisches Ma-
terial, wie ein Sol-Gel, einen Ceramer, ein Polyurethan
oder ein Fluorpolymer, wobei jedoch auch andere Ma-
terialien mit guten Trenneigenschaften verwendbar
sind, u.a. Materialien mit niedriger Oberflachenenergie.
Die Trennschicht 23 hat ein Elastizitatsmodul von gro-
Rer als 100 MPa, vorzugsweise von 0,5 - 20 GPa und
eine Dicke von vorzugsweise 1 - 50 um, besser von 4 -
15 um. Die Trennschicht 23 hat einen spezifischen
Durchgangswiderstand von vorzugsweise 107 - 1013
Ohm-cm, am besten von ca. 1010 Ohm-cm.

[0074] Fig. 3 zeigt ein fotoleitfahiges, auleres Hiil-
senelement 30, das fir eine primare, bilderzeugende
Doppelhilsentrommel geeignet ist. Das fotoleitfahige,
auRere Huilsenelement 30 ist vorzugsweise ein
schlauchférmiges Endlosband und umfasst eine Ver-
steifungsschicht 31 und eine auf der Versteifungs-
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schicht aufgetragene, fotoleitende Struktur 32. Die foto-
leitfahige Struktur 32 kann eine oder mehrere Schichten
umfassen, die aus einem beliebigen, bekannten, und
geeigneten, fotoleitfahigen Material bestehen kdnnen,
beispielsweise einem anorganischen Material oder ei-
ner Dispersion, einer homogenen, organischen, fotoleit-
fahigen Schicht, einer aggregierten, organischen, foto-
leitfahigen Schicht, einer Verbundstruktur mit einer la-
dungserzeugenden Schicht plus einer Ladungstrans-
portschicht usw. Die Versteifungsschicht 31 ist vorzugs-
weise leitfahig mit einem spezifischen Durchgangswi-
derstand von weniger als ca. 1010 Ohm-cm und an Mas-
se anschliel3bar. In einigen Anwendungen ist es jedoch
wilinschenswert, ein nicht leitfahiges Material fir die
Versteifungsschicht zu verwenden. In diesem Fall kann
die Versteifungsschicht 31 mit einem diinnen, leitfahi-
gen Material beschichtet sein, z.B. einem Metallfilm, der
an Masse anschlielbar ist. Eine Versteifungsschicht 31
kann jedes geeignete, starke, biegsame Material um-
fassen und hat vorzugsweise eine Dicke von weniger
als 500 um und am besten im Bereich von 10 - 200 um.
Die Versteifungsschicht weist ein Elastizitdtsmodul von
vorzugsweise mehr als ca. 0,1 GPa auf und am besten
von 50 - 300 GPa. Die Versteifungsschicht hat vorzugs-
weise die Form eines nahtlosen, schlauchférmigen
Bandes.

[0075] Fig. 4(a) zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel eines fotoleitfahigen dulieren Hilsenelements
40A, das eine Versteifungsschicht 41, eine auf der Ver-
steifungsschicht aufgetragene Sperrschicht 42, eine auf
der Sperrschicht aufgetragene ladungserzeugende
Schicht 43 und eine auf der ladungserzeugenden
Schicht aufgetragene Ladungstransportschicht 44 um-
fasst. Das dufere Hilsenelement 40A ist vorzugsweise
ein schlauchférmiges Endlosband. Eine Versteifungs-
schicht 41 hat vorzugsweise die Form eines nahtlosen,
schlauchférmigen Bandes und kann jedes geeignete,
starke, biegsame Material umfassen. Die Versteifungs-
schicht 41 hat eine Dicke von weniger als 500 um und
vorzugsweise von 10 - 200 um sowie ein Elastizitatsmo-
dul von groRer als 0,1 GPa, vorzugsweise von 50 - 300
GPa. Vorzugsweise besteht die Versteifungsschicht 41
aus einem durch Galvanoformung hergestellten, naht-
losen Nickelband von ca. 127 um (0,005 Zoll) Dicke, das
z.B. von Stork Screens America, Inc., Charlotte, North
Carolina, USA, bezogen werden kann. Die Sperrschicht
42 umfasst jedes geeignete Material, beispielsweise ein
Nylon, das eine Ladungsinjektion von der Versteifungs-
schicht 41 verhindert, und die Sperrschicht umfasst vor-
zugsweise eine Polyamidharzschicht von 0,5 - 1,0 um
Dicke, die auf der Versteifungsschicht 41 aufgetragen
ist. Die ladungserzeugende Schicht 43 kann jedes ge-
eignete Material umfassen, u.a. in der Literatur allge-
mein bekannte Dispersionen. Vorzugsweise ist die la-
dungserzeugende Schicht 43 eine Schicht der in der US
5,614,342 beschriebenen Art mit einer auf der Sperr-
schicht aufgetragenen Co-Kristalldispersion, wobei die
ladungserzeugende Schicht eine Dicke von 0,5-1,0 um
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aufweist und vorzugsweise von ca. 0,5 um. Die auf der
ladungserzeugenden Schicht 43 aufgetragene La-
dungstransportschicht 44 hat eine Dicke von 12 - 35 um
und vorzugsweise von ca. 25 um. Die Ladungstrans-
portschicht 44 kann alle geeigneten Zusammensetzun-
gen und Materialien umfassen, die in der veréffentlich-
ten Literatur allgemein bekannt sind, wobei die La-
dungstransportschicht vorzugsweise 2 Gewichtsteile
Tri-tolylamin und 2 Gewichtsteile 1,1-bis{4-(di-4-tolyl-
amin)phenyl}methan in einem Bindemittel aus 1 Ge-
wichtsteil Poly[4,4'-(2-norbomyliden)bisphenol-Ter-
ephthalat-Co-Azelate-(60/40)] und 5 Gewichtsteilen
Makrolon™ Polycarbonat umfasst, erhéltlich bei der
General Electric Company, Schenectady, NY, USA, wie
in der US 5,614,342 beschrieben.

[0076] Fig. 4(b) zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel eines fotoleitfahigen aulleren Hillsenelements,
wie durch eine Mehrschichtverbundstruktur 40B darge-
stellt, die im Vergleich zu dem &ufReren Hilsenelement
40A aus Fig. 4(a) zusatzliche Schichten umfasst. Mit
Ausnahme der zuséatzlichen Schichten entsprechen ei-
nige Schichten dieses bevorzugteren Ausfiihrungsbei-
spiels direkt den Schichten 41, 42, 43 und 44 des &u-
Reren Hilsenelements 40A, die in Eigenschaften und
Abmessungen den Schichten entsprechen, die in Fig. 4
(B) mit41',42', 43" und 44' bezeichnet sind. Das dul3ere
Hulsenelement 40B umfasst eine Versteifungsschicht
41', die vorzugsweise die Form eines nahtlosen,
schlauchférmigen Endlosbandes aufweist, eine auf der
Versteifungsschicht ausgebildete, nachgiebige Schicht
45, eine auf der Schicht 45 aufgetragene, optionale
Elektrodenschicht 46, eine auf der Elektrodenschicht 46
aufgetragene optionale Sperrschicht 42', eine auf der
Sperrschicht aufgetragene, ladungserzeugende
Schicht 43' und eine auf der ladungserzeugenden
Schicht aufgetragene Ladungstransportschicht 44'. Fir
die optionale Sperrschicht 42' kann es erforderlich sein,
unerwiinschte Ladungsinjektionen zu unterdriicken, die
entweder von der nachgiebigen Schicht 45 auf die la-
dungserzeugende Schicht wirken oder von der optiona-
len Elektrodenschicht 46 auf die ladungserzeugende
Schicht. Das aullere Hiilsenelement 40B ist vorzugs-
weise ein nahtloses Endlosband. Abgesehen von dem
zuvor fir die Schicht 41 angegebenen spezifischen
Durchgangswiderstand, der fir die Versteifungsschicht
41' nicht erforderlich ist, die jeden beliebigen Durch-
gangswiderstand aufweisen kann, sind die Schichten
41', 42', 43' und 44' in vollem Umfang und Funktion
gleich den Schichten 41, 42, 43 bzw. 44 und werden hier
nicht naher beschrieben. Die optionale Elektroden-
schicht 46 umfasst ein beliebiges, dinnes, leitfahiges
und biegsames Material, beispielsweise Nickel, und ist
mit Masse verbunden. Abgesehen von einem bestimm-
ten Durchgangswiderstand, der erforderlich ist, ist die
nachgiebige Schicht 45 in Bezug auf Eigenschaften und
Abmessungen gleich der Schicht 22 des nachgiebigen,
auReren Hulsenelements 20 aus Fig. 2. Ein Vorteil des
auleren Hilsenelements 40B gegenliber dem dufleren
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Hulsenelement 40A besteht in der durch die nachgiebi-
ge Schicht 45 erzeugten Mikroanpassung.

[0077] Ineinerweiteren, alternativen Abwandlung ge-
genlber dem Ausflihrungsbeispiel 40B besitzt die nach-
giebige Schicht 45 einen Durchgangswiderstand von
vorzugsweise kleiner als ca. 1010 Ohm-cm und keine
Elektrodenschicht 46, wodurch die Versteifungsschicht
41' mit Masse verbindbar sein und einen Durchgangs-
widerstand ahnlich der Versteifungsschicht 41 haben
muss, oder, wenn die Versteifungsschicht 41" isolierend
wirkt, muss sie mit einer diinnen, biegsamen und leitfa-
higen Schicht beschichtet sein, die mit Masse verbind-
bar ist.

[0078] Fig.5-9 zeigen bevorzugte Vorrichtungen und
Verfahren zur Installation von Hulsenelementen auf ei-
ner Doppelhiilsenwalze und zum Entfernen von Hilsen-
elementen von einer Doppelhllsenwalze.

[0079] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels einer Doppelhilsenwal-
ze, wobei das zugehdrige auRere Hilsenelement auf ei-
nem inneren Hilsenelement installiert oder davon ent-
fernt ist. Wahrend des Betriebs zur Herstellung von
Drucken ist die Doppelhllsenwalze an beiden Enden
axial gehaltert. Zur Entfernung einer Hiilse wird die Hal-
terung an einem Ende verschoben, und die Doppelhtil-
senwalze wird an einem (nicht gezeigten) Ende, das zu
dem entgegengesetzt angeordnet ist, an dem ein Hil-
senelement installiert oder entfernt wird, gehaltert und
bleibt mit einem Rahmenelement einer elektrostatogra-
fischen Maschine wéahrend der Installation oder Dein-
stallation einer Hiilse verbunden. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass Fig. 5 im Allgemeinen eine beliebige, er-
findungsgemafRe Doppelhiulsenwalze darstellen kann.
Als Beispiel wird die Doppelhllsenwalze als eine prima-
re, bilderzeugende Doppelhllsenwalze 50 dargestellt.
Einige der nummerierten Hilsenkomponenten aus Fig.
5 entsprechen den zuvor beschriebenen und sind durch
die entsprechenden Bezugszeichen mit Hochkommata
bezeichnet. Ein inneres Hilsenelement 15' wird in in-
stallierter Lage in einem Teil des Kernelements 59 ge-
zeigt. Das innere Hilsenelement 15' umfasst ein Ver-
starkungsband 12' in engem, nicht haftenden Kontakt
mit dem Kemelement 59, eine auf dem Verstarkungs-
band 12' angeordnete, nachgiebige Innenhilsenschicht
13" und eine auf der nachgiebigen Innenhulsenschicht
13' angeordnete harte Schutzschicht 14'. Ein duReres
Hilsenelement 30" wird wahrend des Prozesses der In-
stallation oder Deinstallation von dem inneren Huilsen-
element 15' dargestellt. Zum Zwecke der Erfindung um-
fasst das dulRere Hulsenelement 30' eine Versteifungs-
schicht 31' und eine auf der Versteifungsschicht 31' auf-
getragene, fotoleitende Struktur 32'. Die Installation
oder Deinstallation eines duferen Hilsenelements 30'
wird durch das Durchstrémen eines unter Druck stehen-
den Fluids durch die Offnung 57a des Kerns erméglicht,
beispielsweise von einer Quelle komprimierten Fluids,
bei der es sich vorzugsweise um Druckluft aus einer Lei-
tung 57b handelt, dann durch einen Verbindungskanal
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57, der durch einen Endblock 51 flihrt und sich an eine
Leitung 58 innerhalb einer Abschlusskappe 52 an-
schlieRt, die an dem Endblock 51 anliegt. Die Leitung
58 ist eine aus einer Vielzahl gleicher Leitungen, die sich
von einem gemeinsamen Verteiler 53 aus strahlenfor-
mig erstrecken. Alle diese Leitungen (von denen die an-
deren nicht gezeigt werden) treten zur Oberflache der
Abschlusskappe 52, um Druckluft zu einer entsprechen-
den Vielzahl von Offnungen zu leiten, die den Abschluss
der Vielzahl der Leitungen an der Peripherie der Ab-
schlusskappe 52 bilden. Die aus der Vielzahl der Off-
nungen unterhalb des auBeren Hilsenelements 30'
austretende Druckluft bewirkt dessen elastische Aus-
dehnung, wodurch das duf3ere Hilsenelement 30' auf
der Oberflache des inneren Hllsenelements 15' ver-
schiebbar ist. Die Abschlusskappe 52 umfasst einen
ringférmigen, kegelformigen Abschnitt 52a, um das Auf-
schieben des &dufieren Hilsenelements 30' zu Anfang
zu erleichtem. Die Abschlusskappe 52 umfasst zudem
eine ringférmige Abfasung 56, die das Aufschieben und
Abziehen des duferen Hilsenelements 30' erleichtert.
Die nachfolgende Beschreibung geht davon aus, dass
das duflere Hilsenelement 30' entfernt worden ist. So-
bald das dufRere Hiilsenelement 30 entfernt worden ist,
wird die Quelle der durch den Verbindungskanal 57 tre-
tenden Druckluft abgeschaltet. Um das innere Hulsen-
element 15' zu entfernen, wird zunéachst die Abschlus-
skappe 52 entfernt. Dann wird, wie in Fig. 5 gezeigt,
Druckluft durch eine weitere Leitung 54a geleitet, die in
einen Verteiler 54 innerhalb des Endblocks 51 mtindet,
welcher wiederum zu einer Vielzahl von Leitungen fiihrt,
die radial durch das Ende des Kemelements 59 treten
und in einer entsprechenden Vielzahl von Offnungen an
der Peripherie des Kernelements 59 enden. Durch die
aus dieser Vielzahl von Offnungen tretende Druckluft
wird das innere Hilsenelement 15' gedehnt, wodurch
es von dem Kernelement 59 abgezogen werden kann;
nach Entfernen des inneren Hilsenelements 15" wird
die Druckluftquelle abgeschaltet. Um ein inneres und
ein auleres Hilsenelement auf einem blanken Kemele-
ment 59 zu ersetzen, werden die Schritte des zuvor be-
schriebenen Verfahrens umgekehrt. Zur Installation des
inneren Hilsenelements 15' hat sich eine ringférmige
Abfasung 56 am Ende des Kernelements als hilfreich
erwiesen.

[0080] Fig. 6 zeigt eine Teilschnittansicht eines weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer Doppel-
hilsenwalze, die allgemein eine beliebige, erfindungs-
gemalie Doppelhiilsenwalze darstellt. Als Beispiel wird
die Doppelhililsenwalze als ein sekundares Zwischen-
bildibertragungs-Doppelhllsenelement 60 dargestellt,
sie kann jedoch auch ein primares, bilderzeugendes
Doppelhilsenelement sein. Einige der nummerierten
Hilsenkomponenten aus Fig. 6 entsprechen den zuvor
beschriebenen und sind durch die entsprechenden Be-
zugszeichen mit Hochkommata bezeichnet. Das sekun-
dare Zwischenbildibertragungs-Doppelhilsenelement
60 umfasst ein Kernelement 61 (von dem keine internen
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Details dargestellt sind), ein inneres Hiilsenelement 15'
in engem, nicht haftenden Kontakt mit dem Kernele-
ment 61 und ein nachgiebiges, dufleres Hulsenelement
20" in engem, nicht haftenden Kontakt mit dem inneren
Hilsenelement 15'. Das innere Hilsenelement 15' um-
fasst ein Verstarkungsband 12' in engem, nicht haften-
den Kontakt mit dem Kernelement 61, eine auf dem Ver-
stérkungsband 12' angeordnete, nachgiebige Innenhil-
senschicht 13' und eine auf der nachgiebigen Innenhiil-
senschicht 13' angeordnete harte Schutzschicht 14'.
Das nachgiebige, duRere Hulsenelement 20' umfasst
eine Versteifungsschicht 21', eine nachgiebige Schicht
22' und eine Trennschicht 23', wobei darauf hingewie-
sen sei, dass das nachgiebige duere Hillsenelement
20" auch ein fotoleitfahiges auleres Hilsenelement ei-
nes priméaren, bilderzeugenden Doppelhilsenelements
darstellen kann. Daruber hinaus werden zwei abgefa-
ste, auswechselbare Endstlicke dargestellt, namlich ein
Endstiick 62 mit gréRerem Durchmesser an einem En-
de der Walze 60 und ein Endstiick 63 mit kleinerem
Durchmesser an dem anderen Ende der Walze. In den
Endstiicken 62 und 63 sind zwei Offnungen 66 bzw. 67
eingelassen, in die die Achsenelemente 68 bzw. 60 ein-
gebracht werden kénnen.

[0081] Die Achsenelemente 68 und 69 sind an den
Rahmenelementen einer elektrostatografischen Ma-
schine gehaltert, wobei wahrend des Betriebs der Walze
60 jedes Achsenelement in seiner entsprechenden Off-
nung lagert und somit die Walze haltert. Wie anhand der
Doppelpfeile in jedem der Achsenelemente gezeigt, ist
jedes Achsenelement unabhangig voneinander nach
Bedarf in die entsprechende Offnung einsetzbar und
daraus entnehmbar, wenn eine Hilse installiert oder
deinstalliert wird. Die sekundare Zwischenbildlibertra-
gungs-Doppelhililsenwalze 60 ist an einem oder an dem
anderen Ende wahrend des Entfemens oder Auswech-
selns einer Hllse standig gehaltert. Das Achsenele-
ment 68 wird aus der Offnung 66 entfernt, wenn das au-
Rere Hilsenelement 20' deinstalliert oder ausgewech-
selt werden soll, wobei das Achsenelement 69 in der
Offnung 67 als Halterung verbleibt. Auf gleiche Weise
wird das Achsenelement 69 aus der Offnung 67 ent-
fernt, wenn das innere Hilsenelement 15' deinstalliert
oder ausgewechselt werden soll, wobei das Achsenele-
ment 68 in der Offnung 67 als Halterung verbleibt. Die
Achsenelemente 68 und 69 sowie die Offnungen 66 und
67 sind hier nur exemplarisch dargestellt; es knnen al-
so geeignete Mittel vorgesehen werden, um die Walze
an jedem Ende separat zu haltern.

[0082] Das duliere Hiilsenelement 20' iberlagert eine
Vielzahl von Offnungen, die durch einen zylinderférmi-
gen Abschnitt des Endstlicks 62 eingebracht sind, wo-
bei der zylinderférmige Abschnitt einen AuRRendurch-
messer hat, der im Wesentlichen gleich der Summe des
AuBendurchmessers des Kernelements 61 plus der
Dicke des inneren Hilsenelements 15' ist. Die Vielzahl
der Offnungen ist mit einer Druckluftquelle verbunden,
die dazu dient, das nachgiebige, duliere Hilsenelement



43

20" wahrend der Installation auf oder der Deinstallation
von dem inneren Hilsenelement 15' zu dehnen. Auf
gleiche Weise liberlagert das innere Hillsenelement 15'
eine Vielzahl von Offnungen, die durch einen zylinder-
férmigen Abschnitt des Endstlicks 63 eingebracht sind,
wobei der zylinderférmige Abschnitt einen Auflendurch-
messer hat, der im Wesentlichen gleich dem Aufen-
durchmesser des Kernelements 61 ist. Die Vielzahl der
Offnungen ist mit einer Druckluftquelle verbunden, die
dazu dient, das innere Hilsenelement 15' wahrend der
Installation auf oder der Deinstallation von dem Kernele-
ment 61 zu dehnen, wobei das nachgiebige, aulere
Hulsenelement 20' wahrend der Installation oder Dein-
stallation des inneren Hilsenelements 15' nicht vorhan-
den ist.

[0083] Fig. 7 zeigt eine Teilschnittansicht eines weite-
ren bevorzugten Ausflihrungsbeispiels einer Doppel-
hiilsenwalze, die allgemein eine beliebige, erfindungs-
gemale Doppelhllsenwalze darstellt. Als Beispiel wird
die Doppelhiilsenwalze als ein sekundares Zwischen-
bildibertragungs-Doppelhllsenelement 70 dargestellt,
sie kann jedoch auch ein primares, bilderzeugendes
Doppelhilsenelement sein. Einige der nummerierten
Hulsenkomponenten aus Fig. 7 entsprechen den zuvor
beschriebenen und sind durch die entsprechenden Be-
zugszeichen mit doppelten Hochkommata bezeichnet.
Das sekundare Zwischenbildubertragungs-Doppelhul-
senelement 70 umfasst ein Kernelement 71 (von dem
keine internen Details dargestellt sind), ein inneres Hiil-
senelement 15" in engem, nicht haftenden Kontakt mit
dem Kernelement 71 und ein nachgiebiges, dulleres
Hulsenelement 20' in engem, nicht haftenden Kontakt
mit dem inneren Hilsenelement 15". Des weiteren wird
ein scheibenférmiges Endelement 72 gezeigt, das dau-
erhaft an einem Ende des Kernelements 71 befestigt ist,
wobei das scheibenférmige Endelement 72 im Wesent-
lichen den gleichen AuRendurchmesser wie das Ker-
nelement 71 aufweist. Das innere Hilsenelement
15" umfasst ein Verstarkungsband 12" in engem, nicht
haftenden Kontakt mit dem Kernelement 71, eine auf
dem Verstarkungsband 12" angeordnete, nachgiebige
Innenhilsenschicht 13" und eine auf der nachgiebigen
Innenhilsenschicht 13" angeordnete harte Schutz-
schicht 14". Das nachgiebige, duRere Hllsenelement
20" umfasst eine Versteifungsschicht 21", eine nachgie-
bige Schicht 22" und eine Trennschicht 23", wobei dar-
auf hingewiesen sei, dass das nachgiebige dulRere Hul-
senelement 20" auch ein fotoleitfahiges, auleres Hil-
senelement eines priméaren, bilderzeugenden Doppel-
hilsenelements darstellen kann.

[0084] Weiterhin ist ein entfembares, kegelférmiges
Endstiick 74 dargestellt, das mit einer Offnung 79 ver-
sehen ist, in die ein Achsenelement 78 einbringbar ist.
Das Achsenelement 78 ist an einem Rahmenelement
einer elektrostatografischen Maschine gehaltert, wobei
es wahrend des Betriebs des sekundaren Zwischenbild-
Ubertragungs-Doppelhllsenelements 70 in seiner ent-
sprechenden Offnung 79 lagert und somit die Walze in
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Verbindung mit einer dauerhaft am anderen Ende der
(nicht gezeigten) Walze gelagerten Achse haltert. Das
sekunddre Zwischenbildliibertragungs-Doppelhilsen-
element 70 ist durch diese permanente Achse wahrend
des Entfernens oder Auswechselns einer Hillse standig
gehaltert. Wie anhand des Doppelpfeils gezeigt, wird
das Achsenelement 78 aus der Offnung 79 enthnommen,
wenn eine der Hilsen installiert oder deinstalliert wird.
Es sei darauf hingewiesen, dass das Achsenelement 78
sowie die Offnung 79 hier nur exemplarisch dargestellt
sind; es kdnnen also geeignete Mittel vorgesehen wer-
den, um die Walze an ihrem Ende, das dem Ende mit
der standig gelagerten Achse gegenuber liegt, separat
zu haltern. Das auRere Hilsenelement 20" liberlagert
eine Vielzahl von Offnungen, die durch einen zylinder-
férmigen Abschnitt des kegelférmigen Endstlicks 72
eingebracht sind, wobei der zylinderférmige Abschnitt
einen Auflendurchmesser hat, der im Wesentlichen
gleich der Summe des AufRendurchmessers des Ker-
nelements 71 plus der Dicke des inneren Hiilsenele-
ments 15" ist. Die Vielzahl der Offnungen ist mit einer
Druckluftquelle verbunden, die dazu dient, das nachgie-
bige, duBere Hilsenelement 20" wahrend der Installa-
tion auf oder der Deinstallation von dem inneren Hiil-
senelement 15" zu dehnen. Nach Entfernen des dulRe-
ren Hillsenelements 20" und nach Entfernen des kegel-
férmigen Endstlicks 74 wird ein scheibenférmiges Ele-
ment 73 mit kleinerem Durchmesser, wie durch die
Strichpunktlinien im Umriss dargestellt, an dem schei-
benférmigen Endelement 72 befestigt. Das innere Hul-
senelement 15" (iberlagert eine Vielzahl von Offnungen,
die durch ein scheibenférmiges Endelement treten. Die
Vielzahl der Offnungen ist mit einer Druckluftquelle ver-
bunden, die dazu dient, das innere Hulsenelement
15" wahrend der Installation auf oder der Deinstallation
von dem Kernelement 71 zu dehnen, wobei das innere
Hilsenelement 15" Uber das temporare Element 73 ge-
schoben wird.

[0085] Fig. 8 zeigt schematisch, wie das duflere und
innere Hulsenelement von der in Fig. 6 gezeigten se-
kundaren  Zwischenbildiibertragungs-Doppelhilsen-
walze 60 entfernt werden.

[0086] In (a) wird das Achsenelement 68 von dem ke-
gelférmigen Endstiick 62 entfernt; in (b) wird das nach-
giebige, aulere Hulsenelement 20" mit Druckluftunter-
stiitzung, wie zuvor beschrieben, von dem inneren Hil-
senelement 15' abgezogen und entfernt; in (c) wird das
Achsenelement 68 wieder eingesetzt und das Achsen-
element 69 entfernt; in (d) wird das innere Hilsenele-
ment 15" mit Druckluftunterstiitzung aus dem Kernele-
ment 61 abgezogen und entfernt.

[0087] Fig. 9 zeigt in schematischer Darstellung, wie
das innere und auflere Hilsenelement aus dem in Fig.
7 gezeigten sekundaren Zwischenbildibertragungs-
Doppelhiilsenelement 70 entfernt werden. In (a) wird
das Achsenelement 78 von dem kegelférmigen End-
stlick 74 entfernt; in (b) wird das nachgiebige, duliere
Hulsenelement 20" mit Druckluftunterstiitzung, wie zu-
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vor beschrieben, von dem inneren Hllsenelement 15"
abgezogen und entfernt, worauf das kegelférmige End-
stlick 74 entfernt wird ; in (c) wird das kegelférmige Ele-
ment 73 mit kleinerem Durchmesser am scheibenférmi-
gen Endelement 72 befestigt; in (d) wird das innere Hul-
senelement 15" mit Druckluftunterstiitzung von dem
Kernelement 71 abgezogen und entfernt.

[0088] Inden folgenden Schritten (1), (2) und (3) wer-
den Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgema-
Ren, sekundaren Zwischenbildibertragungs-Doppel-
hillsenwalze beschrieben. Diese Verfahren sind auch
zur Herstellung eines erfindungsgemafien, inneren Hiil-
senelements flr eine primére, bilderzeugende Doppel-
hilsenwalze geeignet.

Schritt (1)
Auswahl und Herstellung eines Verstarkungsbandes

vor Beschichten eines nachgiebigen, inneren Hilsen-
elements:

[0089] Die Haftung zwischen einem Verstarkungs-
band und einer nachgiebigen Innenhulsenschichtist zur
Herstellung eines inneren Hilsenelements unverzicht-
bar, was einen Hartschleifprozess beinhaltet. Eine gute
Haftung gewabhrleistet, dass ein inneres Hilsenelement
mit Werkzeugen nach dem Stand der Technik endge-
schliffen werden kann, um eine sehr geringe Unrundheit
zu erreichen. Eine bessere Haftung einer nachgiebigen
Innenhilsenschicht, beispielweise die Haftung eines
Polyurethans an einem Verstarkungsband aus z.B. Nik-
kel, kann dadurch erreicht werden, dass die Nickelober-
flache gut gesaubert wird, z.B. durch Entfetten der Nik-
keloberflache mit einem Ketonldésungsmittel oder durch
Atzen mit einer verdiinnten starken Saure oder Lauge.
Auch das Aufrauen der Oberflache kann eine bessere
Haftung férdern. Ein weiteres Verfahren zur Haftungs-
verbesserung besteht darin, fir das Verstarkungsband
ein metallbeschichtetes Band zu verwenden, z.B. ein
durch Galvanoumformung hergestelltes, kupferbe-
schichtetes Nickelband, z.B. von Stork Screens Ameri-
ca, Inc., of Charlotte, NC, USA. Neben Kupfer sind auch
derartige Metalle, wie Aluminium oder Zink verwendbar,
um die Nickeloberflache zur Verbesserung der Haftung
zu beschichten. Alternativ hierzu lasst sich die Haftung
durch Oberflachenvergiitung des Nickels erheblich ver-
bessern, um eine chemische Bindung zwischen Nickel
und Polyurethan zu induzieren, etwa durch Verwendung
kommerziell verfligbarer Urethanhaftvermittler. Beispie-
le derartiger Haftvermittler sind CONAP® AD6, CO-
NAP® AD1147 von Conap Inc. aus Olean, NY, USA, und
Chemlok® 210, Chemlok® 213, Chemlok® 218 oder
Chemlok® 219 von Lord Corporation, Cary, NC, USA,
um nur einige zu nennen. Doch derartige Haftvermittler
sind weniger winschenswert, weil eine zusatzliche
Schicht (die Haftvermittlerschicht) zwischen dem Nickel
und dem leitfahigen Polyurethan das innere Hiilsenele-
ment verunreinigen und dessen Widerstand veréandern
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koénnte. Das bevorzugte Verfahren besteht darin, die
Oberflache einer Nickelhiilse, wie im nachfolgenden
Beispiel erlautert, zu verguten.

Beispiel 1

Oberflachenvergiitung eines Verstarkungsbandes vor
PolyurethangieRen

[0090] Ein durch Galvanoumformung hergestelltes,
von Stork Screens America, Inc., aus Charlotte, NC,
USA, erworbenes Nickelband mit 1N Natriumhydroxid-
I6sung vorsaubern, mit Wasser spulen und an der Luft
trocknen. Vergltungslésung ansetzen: 2 Gewichts%
(3-Aminopropyltriethoxysilan von Gelest Inc., aus Tully-
town, PA, USA) und 98 Gewichts% (95% Ethanol + 5%
Wasser). Die Lagerfahigkeit der Vergltungslésung be-
tragt eine Stunde. Gereinigtes Nickelband 10 Minuten
in Vergltungslésung tauchen. Nickelband mit Ethanol
absplulen. Verstarkungsband bei 150°C fiir 30 Minuten
ausharten.

Schritt (2)
Formung und Herstellung der Innenhilsenschicht:

[0091] Ein Polyurethantuch wird auf einem Verstar-
kungsband in einer Form durch GieRen kommerziell er-
haltlicher Vorpolymere, Polyole, Kettenstreckmittel und
Antistatika ausgebildet. Das Verstarkungsband wird auf
einem zylinderférmigen Metalldorn aufgespannt, um die
Innenwand der Form zu bilden; der Dorn ist im Mittel-
punkt einer zylinderférmigen Au3enwand angeordnet,
wobei der dazwischen liegende Spalt die Dicke des
Tuchs bestimmt. Die US 4,729,925 und 5,212,032 be-
schreiben die Herstellung von Widerstandspolyuretha-
nelastomeren auf Basis von Di[oxydiethylenebis(poly-
caprolacton)yl]5-sulfo-1,3-benzenedicarboxylat. In der
US 4,729,925 wird ein kontrollierter, spezifischer Wider-
stand erzeugt, indem das Antistatikum Methyltnphenyl-
Phosphoniumsulfat verwendet wird, bekannt unter dem
Akronym PIP. Inder US 5,212,032 wird ein kontrollierter,
spezifischer Widerstand erzeugt, indem das Antistati-
kum aus einem komplexen Diethylenglycol und Eisen-
chlorid verwendet wird, fiir das nachfolgend die Abkir-
zung DGFC verwendet wird. Bevorzugte Verfahren wer-
den in den nachfolgenden Beispielen 2, 3 und 4 be-
schrieben.

Beispiel 2

Formung des Polyurethantuchs fiir die Innenhilse mit
PIP-Antistatikmittel.

[0092] 55,385 g PIP-Antistatikmittel, 597,58 g von
PPG2000, ein mit zweiwertigem Alkohol terminiertes
Vorpolymer von Dow Chemical Company aus Midland,
MI, USA, und 3 Tropfen SAG 47 Schaumhemmer von
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Witco Corporation aus Greenwich, CT, USA, mischen.
2820,66 g vorgewarmtes L42, ein mit Diisocyanat ter-
miniertes Vorpolymer von Uniroyal Chemical Company
aus Middlebury, CT, USA, und 126,38 g EC300 Diamin
von Albemarle Corporation aus Baton Rouge, LA, USA
zugeben (ohne Warmezufuhr). Soweit erforderlich, drei
Tropfen Dibutyltindilaurat (von Aldrich Chemical Com-
pany aus Milwaukee, WI, USA) zugeben. Gut und
schnell mischen und die Mischung fiinf Minuten lang
entgasen. Die Mischung in eine Form geben, in der das
vorbehandelte Verstarkungsband auf einem Dorn auf-
gezogen ist, wie zuvor beschrieben, und bei 80°C fir
18 Stunden aushéarten lassen.

Beispiel 3

Formung des Polyurethantuchs fiir die Innenhilse mit
DGFC-Antistatikmittel.

[0093] 0,364 DGFC-Antistatikmittel, 52,83 g von
PPG2000, ein mit zweiwertigem Alkohol terminiertes
Vorpolymer von Dow Chemical Company aus Midland,
MI, USA, und 3 Tropfen SAG 47 Schaumhemmer von
Witco Corporation aus Greenwich, CT, USA, mischen.
52,83 vorgewarmtes L42, ein mit Diisocyanat terminier-
tes Vorpolymer von Uniroyal Chemical Company aus
Middlebury, CT, USA, und 11,19 EC300 Diamin von Al-
bemarle Corporation aus Baton Rouge, LA, USA zuge-
ben (ohne Warmezufuhr). Soweit erforderlich, drei Trop-
fen Dibutyltindilaurat (von Aldrich Chemical Company
aus Milwaukee, WI, USA) zugeben. Gut und schnell mi-
schen und die Mischung finf Minuten lang entgasen.
Die Mischung in eine Form geben, in der das vorbehan-
delte Verstarkungsband auf einem Dorn aufgezogen ist,
wie zuvor beschrieben, und bei 80°C fiir 18 Stunden
ausharten lassen.

Beispiel 4

Formung des Polyurethantuchs fiir die Innenhiilse mit
PIP-Antistatikmittel.

[0094] VBG635, ein mit zweiwertigem Alkohol termi-
niertes Vorpolymer von Uniroyal Chemical Company
aus Middlebury, CT, USA, bei 100°C vor Verwendung
fur zwei Stunden erwarmen. T-1000, ein mit zweiwerti-
gem Alkohol terminiertes Vorpolymer von Chemcentral
Corporation aus Buffalo, NY, USA, bei 100°C fir zwei
Stunden vor Verwendung unter Vakuum trocknen. In der
genannten Reihenfolge abwiegen und mischen: 41,25
g PIP-Antistatikum, 1330,44 g T-1000, 1865,12 g
VB635, 63,185 g TP-30 Polyol von Perstorp Polyols Inc.
aus Toledo, OH, 17 Tropfen von DABCO Polymerisati-
onskatalysator von Aldrich Chemical Company aus Mil-
waukee, WI, USA. Sehr gut mischen und fir 5 - 8 Minu-
ten entgasen. Die entgaste Mischung in eine Hulsen-
form gieRen, in der das Tuch bereits, wie zuvor be-
schrieben, auf einem Dorn aufgespannt ist. Die Form in
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einen auf 100°C vorgewarmten Ofen stellen und bei
100°C fur 16 Stunden ausharten lassen.

Schritt (3)

Eine Schutzschicht eines inneren Hiilsenelements an-
fertigen:

[0095] Ein bevorzugtes Material fir eine Schutz-
schicht umfasst ein Ceramer. Die US 5,968,656 be-
schreibt die Zusammensetzung einer Ceramer-Schutz-
schicht und ein Beschichtungsverfahren. Das bevor-
zugte Beschichtungsverfahren fiir das erfindungsgema-
e Zwischenlbertragungselement ist Ringbeschichten.
Alternative Verfahren sind Spriihbeschichten, Tauchbe-
schichten und Transferbeschichten. Vor dem Beschich-
ten kann die Beschichtungslésung erwarmt oder mit Zu-
satzlésungsmittel verdinnt werden. Mit welcher Kon-
zentration die Dicke, die GleichmaRigkeit, das Trocknen
und das Ausharten in geeigneter Weise steuerbar ist,
hangt von dem gewahlten Beschichtungsverfahren ab.
Zu den Zusatzlésungsmitteln z&hlen Alkohol, Acetat,
Ketone usw.

[0096] Die bevorzugten Verfahren zur Herstellung ei-
nes erfindungsgemafen, dufleren Hilsenelements ei-
nes Zwischenlbertragungs-Doppelhiilsenelements,
wie fir das in Fig. 2 gezeigte dul3ere Hilsenelement an-
gegeben, entsprechen den zuvor beschriebenen Ver-
fahren zur Herstellung eines inneren Hilsenelements,
wobei statt eines Verstarkungsbandes eine geeignete
Versteifungsschicht verwendet wird. Vorzugsweise um-
fasst eine Versteifungsschicht ein Metallband oder ein
metallbeschichtetes Band, das z.B. von Stork Screens
America, Inc., aus Charlotte, NC, USA, beziehbar ist.
Eine bevorzugte Trennschicht umfasst ein Ceramer,
das eine ahnliche Zusammensetzung wie die Schutz-
schicht eines inneren Hilsenelements hat und wie in
Schritt (3) zuvor beschrieben beschichtbar ist.

[0097] Zusétzlich zu den in Schritten (1), (2) und (3)
beschriebenen Verfahren zur Herstellung eines inneren
Hulsenelements ist ein in Beispiel 5 beschriebenes Ver-
fahren zur Herstellung eines inneren Hilsenelements
verwendbar, das ohne die Zugabe eines Antistatikums
zur Verwendung mit einem elektrisch geerdeten, foto-
leitfahigen dufleren Hilsenelement auskommt.

Beispiel 5
Herstellung eines inneren Hiilsenelements zur Verwen-

dung mit einem fotoleitfahigen, duReren Hilsenele-
ment.

[0098] Ein Verstarkungsband, vorzugsweise in Form
eines schlauchférmigen Metallbands, das z.B. Nickel
oder kupferbeschichtetes Nickel umfasst, wird mit
Druckluftunterstitzung auf einen zylinderférmigen Alu-
miniumdorn aufgebracht oder durch Kiihlen des Dorns
vor Aufschieben des ungekiihlten Verstarkungsbands
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und nachfolgender Akklimatisierung des Dorns auf
Raumtemperatur. Der Dorn und das umgebende Ver-
starkungsband werden in der Mitte einer zylinderférmi-
gen Aluminiumform angeordnet, wobei ein geeigneter
Spalt zwischen der aueren Kernflache und der Formin-
nenwand verbleibt. Der Aluminiumdorn und die zylin-
derférmige Form haben vorzugsweise dieselbe Hohe.
Einem Kunststoffgefa} mit einem Fassungsvermdgen
von 11, das 50,79 g (50.79 meq) eines trimethylolpro-
panbasierenden, polyfunktionalen Polyols mit der Han-
delsbezeichnung PPG2000 von Dow Chemical Co. aus
Midland, MI, USA, sowie zwei Tropfen eines Polydime-
thylsiloxan-Schaumhemmers mit der Handelsbezeich-
nung "SAG 47" von Witco Corporation aus Greenwich,
CT, USA, enthalt, werden 238,09 g (164.76 meq) eines
polyetherbasierenden Polyurethan-Vorpolymers L42
von Uniroyal Chemical Company aus Middlebury, CT,
USA, zugesetzt, bei dem es sich um ein mit Toluol-Di-
isocyanatterminiertes Polyether-Vorpolymer handelt.
Die Reaktionsmischung wird bei Raumtemperatur und
unter Stickstoff fiir zwei Minuten gerihrt, unter reduzier-
tem Druck (0,1 mm Hg) entgast und in den zwischen
Aluminiumkern und Zylinderform vorhandenen Spalt
gegossen. Das Polymer wird bei 80°C fiir 18 Stunden
gehartet und mit dem Dorn entformt. Der Dorn und das
den Dorn umgebende Polyurethanpolymer wird dann
auf einen geeigneten AuRendurchmesser abgeschlif-
fen; anschlieRend wird eine Schutzschicht, vorzugswei-
se ein Ceramer, wie in Schritt (3) beschrieben, auf das
Polyurethan aufgebracht. Das bearbeitete innere Hiil-
senelement wird von dem Dorn entfernt, z.B. mit Druck-
luftunterstiitzung oder durch Kiihlen des Dorns derart,
dass sich das Hilsenelement problemlos von dem Dorn
abnehmen Iasst.

[0099] Im nachfolgenden Beispiel 6 wird unter Bezug
auf Fig. 4(a) ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung
eines fotoleitfahigen, &uleren Hllsenelements be-
schrieben.

Beispiel 6

Herstellung eines fotoleitfahigen, dulReren Hilsenele-

ments [Fig. 4(a)]

[0100] Eine Versteifungsschicht in Form eines diin-
nen Metallbands, z.B. eines Nickelbands von Stork
Screens America, Inc., aus Charlotte, NC, USA, wird
beispielsweise mit Druckluftunterstiitzung auf einen
Metalldorn aufgespannt, z.B. auf einen Aluminiumdorn,
oder durch Kiihlen des Dorns, so dass sich das unge-
kiihlte Band auf den Dorn schieben lasst. Eine geeigne-
te Dicke des Nickelbands betragt 0,127 mm (0,005 Zoll).
Zur Ausbildung einer Sperrschicht wird das auf dem
Dorn aufgespannte Band bei 7,62 m/s (0,30 ips) fur 30
Minuten bei 90°C in eine 3 Masse-% Methanolldésung
von Amilan CM8000 getaucht, einem von Toray Chemi-
cal Inc. aus Japan vertriebenen Polyamidharz. Zur Aus-
bildung einer ladungserzeugenden Schicht auf der
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Sperrschicht wird das Band zudem bei 7,62 m/s (0,30
ips) mit einer 75:25 Titanylphthalcyanin/Titanylfluor-
phthalcyanin-Co-Kristalldispersion beschichtet, wie in
der US 5,614,342 beschrieben, und anschlielend bei
90°C fir 30 Minuten getrocknet. Um eine Ladungstrans-
portschicht auf der ladungserzeugenden Schicht aus-
zubilden, wird das Band zudem bei 7,62 m/s (0,30 ips)
mit einer Ladungstransportschichtlésung (14 Masse-%
feste Stoffe in Dichlormethan als L&sungsmittel) be-
schichtet, wobei es sich um folgende feste Stoffe han-
delt: 2 Masseteile Tri-Tolylamin, 2 Masseteile 1,1-bis
(4-di-p-tolylaminphenyl)-Methan, 1 Masseteil Poly
[4,4'-(2-norbornyliden)bisphenol-Terephthalat-Co-
Azelat (60/40 und 5 Masseteile Makrolon Polycarbonat
von General Electric Company, Schenectady, NY, USA,
wie in der US 5,614,342 beschrieben. Das vollstandig
beschichtete Band mit seiner dufleren Ladungstrans-
portschicht wird erneut bei 100°C fir 30 Minuten ge-
trocknet. Bei Abkilihlung ist ein fertiges, fotoleitfahiges
Hulsenelement in Form eines vollstandig beschichteten
Nickelbands von dem Aluminiumdorn ablosbar, z.B.
durch Druckluftunterstiitzung oder durch Kuihlen des
Dorns, um die Hllse mihelos enthehmen zu kdnnen.
Alternativ hierzu kann eine diinne, harte AuRenschicht
auf der Ladungstransportschicht ausgebildet werden.

Beispiel 7

Herstellung eines fotoleitfahigen, auleren Hilsenele-
ments [Fig. 4(b)]

[0101] Ein nachgiebiges, fotoleitfahiges dulieres Hiil-
senelement, das eine nachgiebige Schicht unterhalb ei-
ner fotoleitfahigen Struktur umfasst, ist wie nachfolgend
beschrieben herstellbar, wobei Bezug auf das auliere
Hilsenelement 40B in Fig. 4 (b) genommen wird. Eine
Versteifungsschicht 41' in Form eines diinnen Metall-
bands, z.B. von Stork Screens America, Inc., aus Char-
lotte, NC, USA, wird beispielsweise mit Druckluftunter-
stlitzung auf einen Metalldorn aufgespannt, z.B. auf ei-
nen Aluminiumdorn, oder durch Kiihlen des Dorns, so
dass sich das ungekuhlte Band auf den Dorn schieben
lasst. Eine geeignete Dicke des Metallbands betragt
0,127 mm (0,005 Zoll). Vorzugsweise ist das Band aus
Nickel oder kupferbeschichtetem Nickel, und eine din-
ne, nachgiebige Schicht 45 aus Polyurethan wird auf
dem Band in einer Form ausgebildet, z.B. durch die Ver-
fahren nach Schritt (1) und (2) sowie der Beispiele 1 - 4
einschlieBlich. Auf der diinnen, nachgiebigen Schicht
45 wird eine diinne, leitfahige Elektrodenschicht 46 aus-
gebildet. Die Schicht 46 kann jedes geeignete leitfahige
Material umfassen, einschlielich leitfahiger Polymere,
die beispielsweise ein Metall, Antistatika oder disper-
gierte, leitfahige Partikel, leitfahige organische Materia-
lien usw. umfassen kdnnen. Vorzugsweise umfasst die
Elektrodenschicht 46 chemisch beschichtetes Nickel.
Auf der Elektrodenschicht 46 werden nacheinander un-
ter Verwendung beispielsweise des im vorausgehenden
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Beispiel 6 beschriebenen Verfahrens eine Sperrschicht
42', eine ladungserzeugende Schicht 43' und eine La-
dungstransportschicht 44' sowie eine optionale, diinne,
harte AuRenschicht aufgebracht. Das fertige, fotoleitfa-
hige, aulere Hiilsenelement kann dann von dem Dorn
entfernt werden, z.B. mit Druckluftunterstitzung oder
durch Kihlen des Dorns derart, dass sich das Hulsen-
element problemlos von dem Dorn abziehen Iasst.
[0102] Nach den vorausgehenden Ausfiihrungen und
in den nachfolgenden, nummerierten Paragraphen wird
folgendes beschrieben:

1. Verfahren zum elektrostatischen Ubertragen
von elektrostatografischen Tonerpartikeln, das fol-
gende Schritte umfasst:

Bereistellen einer elektrostatografischen Dop-
pelhilsenwalze mit einem im Wesentlichen zylin-
derformigen und starren Kernelement, einem aus-
wechselbaren, entfernbaren, mehrschichtigen, in-
neren Hilsenelement mit mindestens einer nach-
giebigen Schicht derart, dass das innere Hilsenele-
ment das Kernelement umgibt und an diesem nicht
haftend und eng anliegt, und einem auswechselba-
ren, entfernbaren, mehrschichtigen, duReren Hul-
senelement mit mindestens einer Synthetikschicht
derart, dass das dulRere Hlilsenelement das innere
Hulsenelement umgibt und an diesem nicht haftend
und eng anliegt.

Erzeugen eines auf einem Abschnitt der Au-
Renflache des auleren Hilsenelements angeord-
neten, Ubertragbaren Tonerbildes;

Erzeugen eines Druckilbertragungsspalts zwi-
schen dem auReren Hiilsenelement der Doppelhil-
senwalze und einem Ubertragungselement;

Erzeugen eines elektrischen Feldes zum elek-
trostatischen Ubertragen des (ibertragbaren Toner-
bildes;

Drehen der Doppelhillsenwalze, um das auf ei-
nem Abschnitt der AuBenflache des dulieren Hul-
senelements angeordnete, Ubertragbare Tonerbild
in den Ubertragungsspalt zu bringen, so dass das
Ubertragbare Tonerbild elektrostatisch von dem au-
Reren Hilsenelement auf das Ubertragungsele-
ment Ubertragen wird.

912. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Doppelhlilsenwalze ein prima-
res, bilderzeugendes Element ist.

913. Verfahren nach Paragraph 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aulere Hulsenelement des pri-
maren, bilderzeugenden Elements fotoleitfahig ist.

{[4. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Doppelhilsenwalze ein Zwi-

schenibertragungselement ist.

915. Verfahren nach Paragraph 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das duf3ere Hiilsenelement des Zwi-
schenubertragungselements fotoleitfahig ist.

16. Verfahren nach Paragraph 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das auflere Hilsenelement des Zwi-
schenlbertragungselements mindestens eine
nachgiebige Schicht umfasst.

7. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungselement ein Auf-
nahmeblatt ist.

18. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungselement ein Zwi-
schenubertragungselement ist.

119. Verfahren nach Paragraph 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragbare Tonerbild auf der
AuBenflache des auReren Hilsenelements ein er-
stes, einfarbiges Tonerbild umfasst, das liber einem
zweiten, einfarbigen Tonerbild angeordnet ist.

1110. Verfahren nach Paragraph 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Erzeugen des Ubertragbaren
Tonerbildes das zweite, einfarbige Tonbild auf ei-
nem Abschnitt auf der AuRenflache des dufleren
Hulsenelements ausgebildet wird.

§111. Verfahren nach Paragraph 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragbare Tonerbild durch
elektrostatisches Ubertragen von einem priméren,
bilderzeugenden Element des ersten, einfarbigen
Tonerbilds Uber dem zweiten, einfarbigen Tonerbild
erzeugt wird, so dass das erste und das zweite ein-
farbige Tonerbild auf dem duferen Hilsenelement
passgenau ausgerichtet angeordnet sind.

f12. Verfahren nach Paragraph 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das primére, bilderzeugende
Element eine Walze ist, die ein fotoleitfahiges Hul-
senelement umfasst, das ein im Wesentlichen zy-
linderfdrmiges und im Wesentlichen starres Ker-
nelement umgibt.

f[13. Verfahren nach Paragraph 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das fotoleitfahige Hilsenele-
ment ein duReres Hilsenelement einer Doppelhdl-
senwalze ist.

f114. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das innere Hilsenelement ein naht-
loses Endlosband ist.

115. Verfahren nach Paragraph 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dulRere Hilsenelement ein naht-

loses Endlosband ist.

f16. Elektrostatografisches Abbildungsverfahren,
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das folgende Schritte urnfasst:

Ausbilden eines Tonerbildes auf einem sich be-
wegenden, primaren, bilderzeugenden Element,
das eine erste Doppelhiilsenwalze umfasst, die ei-
nen im Wesentlichen starren und im Wesentlichen
zylinderférmigen Kern aufweist, ein auswechselba-
res, entfernbares, nachgiebiges, inneres Hulsen-
element, das an dem Kernelement eng und nicht
haftend anliegt und dieses umgibt, und ein aus-
wechselbares, entfernbares, fotoleitfahiges, aule-
res Hulsenelement, das an dem inneren Hilsenele-
ment eng und nicht haftend anliegt und dieses um-
gibt;

elektrostatisches Ubertragen des Tonerbildes
von dem primaren, bilderzeugenden Element auf
ein gegenlaufiges Zwischenlibertragungselement,
das eine zweite Doppelhlilsenwalze umfasst, in ei-
ner ersten Ubertragungsspaltbreite, die durch
Druckkontakt zwischen dem priméaren, bilderzeu-
genden Element und dem Zwischenibertragungs-
element ausgebildet ist, wobei die Beaufschlagung
mit dem elektrischen Feld eine Ubertragung des
Tonerbildes von dem primaren, bilderzeugenden
Element auf das Zwischenibertragungselement
bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenibertragungselement ein im Wesentlichen
starres und im Wesentlichen zylinderférmiges Ker-
nelement umfasst, ein nachgiebiges, inneres Hul-
senelement, das an dem Kernelement eng und
nicht haftend anliegt und dieses umgibt, und ein
nachgiebiges, einen spezifischen elektrischen

Widerstand aufweisendes, aulReres Hiilsenele-
ment, das an dem inneren Hilsenelement eng und
nicht haftend anliegt und dieses umgibt;

Erzeugen einer zweiten Ubertragungsspalt-
breite in einem Ubertragungsspalt, der zwischen ei-
nem sich bewegenden Endlostransportband und
dem Zwischenibertragungselement gebildet ist;

Bereitstellen einer Ubertragungsstiitzwalze
hinter dem Endlostransportband und Aufbauen ei-
nes elektrischen Feldes zwischen dem Zwischen-
Ubertragungselement und der Ubertragungs-
stlitzwalze;

Vortransportieren eines auf dem Endlosband
gehalterten Aufnahmeelements in den Spalt und
dadurch Aufbauen eines elektrischen Ubertra-
gungsfeldes zum elektrostatischen Ubertragen des
Tonerbildes von dem Zwischenlbertragungsele-
ment auf das Aufnahmeelement.

[17. Elektrostatografisches Abbildungsverfahren,
das folgende Schritte umfasst:

Ausbilden eines ersten, einfarbigen Tonerbil-
des auf einem sich bewegenden, primaren, bilder-
zeugenden Element, das eine erste Doppelhtlsen-
walze umfasst, die einen im Wesentlichen starren
und im Wesentlichen zylinderférmigen Kern auf-
weist, ein auswechselbares, entfernbares, nach-
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giebiges, inneres Hulsenelement, das an dem Ker-
nelement eng und nicht haftend anliegt und dieses
umgibt, und ein auswechselbares, entfernbares, fo-
toleitfahiges, dufleres Hilsenelement, das an dem
inneren Hilsenelement eng und nicht haftend an-
liegt und dieses umgibt;

Ausbilden eines zweiten, einfarbigen Tonerbil-
des auf einem gegenlaufigen, fotoleitfahigen Zwi-
schenubertragungselement, das eine zweite Dop-
pelhllsenwalze umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass das fotoleitfahige Zwischenubertragungsele-
ment einen im Wesentlichen starren und im We-
sentlichen zylinderférmigen Kern aufweist, ein aus-
wechselbares, entfernbares, nachgiebiges, inneres
Hulsenelement, das an dem Kernelement eng und
nicht haftend anliegt und dieses umgibt, und ein
auswechselbares, entfernbares, fotoleitfahiges,
auleres Hilsenelement, das an dem inneren Hiil-
senelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt;

in einer ersten Ubertragungsspaltbreite, die
durch einen Druckkontakt zwischen dem primaren,
bilderzeugenden Element und dem fotoleitfahigen
ZwischenlUbertragungselement gebildet wird, elek-
trostatisches Ubertragen des ersten, einfarbigen
Tonerbildes von dem primaren, bilderzeugenden
Element in passgenauer Ausrichtung mit und auf
das zweite, einfarbige Tonerbild auf dem Zwischen-
Ubertragungselement, wobei die Beaufschlagung
mit dem elektrischen Feld eine Ubertragung des
Tonerbildes von dem primaren, bilderzeugenden
Element zur Ausbildung eines zusammengesetzten
Tonerbildes auf dem Zwischenubertragungsele-
ment bewirkt;

Erzeugen einer zweiten Ubertragungsspalt-
breite in einem Ubertragungsspalt, der zwischen ei-
nem sich bewegenden Endlostransportband und
dem Zwischenubertragungselement gebildet ist;

Bereitstellen einer Stiitzwalze hinter dem End-
lostransportband und Aufbauen eines elektrischen
Feldes zwischen dem Zwischenibertragungsele-
ment und der Ubertragungsstiitzwalze;

Vortransportieren eines auf dem Endlosband
gehalterten Aufnahmeelements in den Spalt und
dadurch Aufbauen eines elektrischen Ubertra-
gungsfeldes zum elektrostatischen Mitlibertragen
des ersten und zweiten Tonerbildes von dem Zwi-
schenibertragungselement auf das Aufnahme-
element.

1118. Elektrostatografisches Abbildungsverfahren,
das folgende Schritte umfasst:

Ausbilden eines Tonerbildes auf einem sich be-
wegenden, primdren, bilderzeugenden Element,
das eine Doppelhlilsenwalze umfasst, die einen im
Wesentlichen starren und im Wesentlichen zylin-
derformigen Kern aufweist, ein auswechselbares,
entfernbares, nachgiebiges, inneres Hilsenele-
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ment, das an dem Kernelement eng und nicht haf-
tend anliegt und dieses umgibt, und ein auswech-
selbares, entfernbares, fotoleitfahiges, &uferes
Hullsenelement, das an dem inneren Hilsenele-
ment eng und nicht haftend anliegt und dieses um-
gibt;

Erzeugen einer Ubertragungsspaltbreite in ei-
nem Ubertragungsspalt, der zwischen einem sich
bewegenden Endlostransportband und dem prima-
ren, bilderzeugenden Element gebildet ist;

Bereitstellen einer Ubertragungsstiitzwalze
hinter dem Endlostransportband und Aufbauen ei-
nes elektrischen Feldes zwischen dem primaren,
bilderzeugenden Element und der Ubertragungs-
stlitzwalze;

Vortransportieren eines auf dem Endlosband
gehalterten Aufnahmeelements in den Spalt und
dadurch Aufbauen eines elektrischen Ubertra-
gungsfeldes zum elektrostatischen Ubertragen des
Tonerbildes von dem priméren, bilderzeugenden
Element auf das Aufnahmeelement, wobei die Be-
aufschlagung mit dem elektrischen Feld eine Uber-
tragung des Tonerbildes von dem primaren, bilder-
zeugenden Element auf das Aufnahmeelement be-
wirkt.

9119. Reproduktionsverfahren, das folgende Schrit-
te umfasst:

Bereitstellen erster und zweiter, Tonerbild tra-
gender Doppelhllsenelemente, wobei jedes Toner-
bild tragende Doppelhllsenelement ein im Wesent-
lichen starres und im Wesentlichen zylinderférmi-
ges Kernelement umfasst, ein auswechselbares,
entfernbares, nachgiebiges, inneres Hilsenele-
ment, das an dem Kernelement eng und nicht haf-
tend anliegt und dieses umgibt, und ein auswech-
selbares, entfernbares, aufleres Hilsenelement,
das an dem inneren Hilsenelement eng und nicht
haftend anliegt und dieses umgibt;

Bewegen des ersten und zweiten Tonerbild tra-
genden Elements, wobei auf jedem Tonerbild tra-
genden Element ein entsprechendes Tonerbild aus-
gebildet ist, durch einen entsprechenden Ubertra-
gungsspalt mit einer Bahn, die eine Tonerbild tra-
gende Aufnahmeflache aufweist oder haltert;

Bewegen der Bahn durch jeden Spalt mitjedem
Tonerbild tragenden Element, wobei die Bahn auf
einer ersten Flache die TonerbildAufnahmeflache
aufweist oder haltert, wahrend die Aufnahmeflache
durch den Ubertragungsspalt mit dem ersten Ton-
erbild tragenden Element zu dem Ubertragungs-
spalt mit dem zweiten Tonerbild tragenden Element
bewegt wird;

elektrostatisches Ubertragen eines Tonerbil-
des an jedem Ubertragungsspalt auf die Aufnahme-
flache, so dass ein Tonerbild durch das zweite Ton-
erbild tragende Element auf der Aufnahmeflache
abgelegt wird, um ein zusammengesetztes Bild mit
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dem Tonerbild zu bilden, das von dem ersten Ton-
erbild tragenden Element auf die Aufnahmeflache
Ubertragen worden ist.

1120. Verfahren nach Paragraph 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das auRRere Hilsenelement fo-
toleitfahig ist.

f121. Verfahren nach Paragraph 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das duRere Hilsenelement ei-
ne nachgiebige Schicht umfasst.

1122. Reproduktionsverfahren, das folgende Schrit-
te umfasst:

Bereitstellen eines rotierenden, ersten und
zweiten, priméren, bilderzeugenden Doppelhilsen-
elements, wobei jedes priméare, bilderzeugende
Doppelhllsenelement ein im Wesentlichen starres
und im Wesentlichen zylinderférmiges Kernele-
ment umfasst, ein auswechselbares, entfernbares,
nachgiebiges, inneres Hilsenelement, das an dem
Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, und ein auswechselbares, entfernba-
res, dulleres Hilsenelement, das an dem inneren
Hilsenelement eng und nicht haftend anliegt und
dieses umgibt, wobei auf jedem &uReren Hilsen-
element ein entsprechendes einfarbiges Tonerbild
ausgebildet ist;

Bereitstellen eines gegenlaufigen, ersten und
zweiten Zwischenlibertragungs-Doppelhiilsenele-
ments, wobei das erste Zwischenlbertragungs-
Doppelhllsenelement einen ersten Druckspalt mit
dem ersten primaren, bilderzeugenden Doppelhil-
senelement bildet und wobei das zweite Zwischen-
Ubertragungs-Doppelhiilsenelement einen ersten
Druckspalt mit dem zweiten primaren, bilderzeu-
genden Doppelhllsenelement bildet, wobei jedes
Zwischenubertragungs-Doppelhiilsenelement ein
im Wesentlichen starres und im Wesentlichen zy-
linderférmiges Kernelement umfasst, ein auswech-
selbares, entfernbares, nachgiebiges, inneres Hiil-
senelement, das an dem Kernelement eng und
nicht haftend anliegt und dieses umgibt, und ein
auswechselbares, entfembares, aulleres Hilsen-
element, das an dem inneren Hulsenelement eng
und nicht haftend anliegt und dieses umgibt;

elektrostatisches Ubertragen der entsprechen-
den einfarbigen Tonerbilder vom jeweiligen prima-
ren, bilderzeugenden Doppelhiilsenelement auf
das jeweilige Zwischenlbertragungs-Doppelhtl-
senelement in den jeweiligen ersten Ubertragungs-
spalten;

Bewegen jedes ersten und zweiten Tonerbild
tragenden Zwischenlibertragungs-Doppelhiilsen-
elements durch einen entsprechenden zweiten
Ubertragungsspalt mit einer Bahn, die eine Toner-
bild tragende Oberflache aufweist oder haltert;

Bewegen der Bahn durch jeden zweiten Uber-
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tragungsspalt mit jedem Zwischenibertragungs-
Doppelhilsenelement, wobei die Bahn die Toner-
bildAufnahmeflache aufweist oder haltert, wahrend
die Aufnahmeflache durch den Ubertragungsspalt
mit dem ersten Zwischenubertragungs-Doppelhil-
senelement zu dem Ubertragungsspalt mit dem
zweiten Zwischenlbertragungs-Doppelhtlsenele-
ment bewegt wird;

elektrostatisches Ubertragen eines einfarbigen
Tonerbildes an jedem zweiten Ubertragungsspalt
auf die Aufnahmeflache, so dass ein von dem zwei-
ten Zwischenlbertragungs-Doppelhulsenelement
Ubertragenes, einfarbiges Tonerbild auf der Auf-
nahmeflache abgelegt wird, um ein zusammenge-
setztes Bild mit dem einfarbigen Tonerbild zu bil-
den, das von dem ersten Zwischenlibertragungs-
Doppelhiilsenelement auf die Aufnahmeflache
Ubertragen worden ist.

9123. Verfahren nach Paragraph 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das aullere Hilsenelement je-
des primaren, bilderzeugenden Doppelhllsenele-
ments fotoleitfahig ist.

9124. Reproduktionsverfahren, das folgende Schrit-
te umfasst:

Bereitstellen eines rotierenden, ersten und
zweiten, primaren, bilderzeugenden Doppelhiilsen-
elements, wobei jedes primare, bilderzeugende
Doppelhilsenelement ein im Wesentlichen starres
und im Wesentlichen zylinderférmiges Kernele-
ment umfasst, ein auswechselbares, entfernbares,
nachgiebiges, inneres Hilsenelement, das an dem
Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, und ein auswechselbares, entfernba-
res, dulleres Hilsenelement, das an dem inneren
Hilsenelement eng und nicht haftend anliegt und
dieses umgibt, wobei auf jedem &ufleren Hulsen-
element ein entsprechendes einfarbiges Tonerbild
ausgebildet ist;

Bereitstellen eines gegenlaufigen, ersten und
zweiten Zwischenibertragungs-Doppelhllsenele-
ments, wobei das erste Zwischenulbertragungs-
Doppelhiilsenelement ein im Wesentlichen starres
und im Wesentlichen zylinderférmiges Kernele-
ment umfasst, ein auswechselbares, entfernbares,
nachgiebiges, inneres Hiilsenelement, das an dem
Kernelement eng und nicht haftend anliegt und die-
ses umgibt, und ein auswechselbares, entfernba-
res, fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement, das
an dem inneren Hilsenelement eng und nicht haf-
tend anliegt und dieses umgibt, wobei das erste
Zwischenlbertragungs-Doppelhiilsenelement mit
dem ersten primaren, bilderzeugenden Doppelhil-
senelement einen ersten Druckspalt bildet, und wo-
bei das zweite Zwischenibertragungs-Doppelhil-
senelement mit dem zweiten priméaren, bilderzeu-
genden Doppelhllsenelement einen ersten Druck-
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spalt bildet;

Ausbilden eines zweiten, einfarbigen Tonerbil-
des auf den fotoleitfahigen dufleren Hilsenelemen-
ten der ersten und zweiten Zwischenibertragungs-
Doppelhiilsenelemente durch Laden, bildweises
Belichten und Tonern von Stellen auf den Zwi-
schenubertragungs-Doppelhilsenelementen  vor
den ersten Druckspalten;

in den entsprechenden ersten Druckspalten
elektrostatisches Ubertragen der ersten, einfarbi-
gen Tonerbilder von jedem priméaren, bilderzeugen-
den Doppelhiilsenelement auf Stellen, die (ber je-
dem zweiten, einfarbigen Tonerbild auf dem jewei-
ligen auReren Hilsenelement jedes Zwischeniiber-
tragungs-Doppelhiilsenelements liegen, und da-
durch Ausbilden eines zusammengesetzten Toner-
bildes auf der Oberflache jedes Zwischenulbertra-
gungs-Doppelhilsenelements;

Bewegen jedes der ersten und zweiten Zwi-
schenubertragungs-Doppelhllsenelemente, die
die zusammengesetzten Tonerbilder tragen, durch
einen entsprechenden zweiten Ubertragungsspalt
mit einer Bahn, die eine Tonerbild tragende Ober-
flache aufweist oder haltert;

Bewegen der Bahn durch jeden zweiten Uber-
tragungsspalt mit jedem Zwischenubertragungs-
Doppelhiilsenelement, wobei die Bahn die Toner-
bildAufnahmeflache aufweist oder haltert, wahrend
die Aufnahmeflache durch den zweiten Ubertra-
gungsspalt mit dem ersten Zwischenibertragungs-
Doppelhiilsenelement zu dem zweiten Ubertra-
gungsspalt mit dem zweiten Zwischenulbertra-
gungs-Doppelhlilsenelement bewegt wird;

elektrostatisches Ubertragen eines zweifarbi-
gen, zusammengesetzten Tonerbildes an jedem
zweiten Ubertragungsspalt auf die Aufnahmefla-
che, so dass ein von dem zweiten Zwischenuber-
tragungs-Doppelhilsenelement Ubertragenes,
zweifarbiges Tonerbild auf der Aufnahmeflache ab-
gelegt wird, um mit dem zweifarbigen Tonerbild, das
von dem ersten Zwischenlibertragungs-Doppelhdil-
senelement auf die Aufnahmeflache Ubertragen
worden ist, ein vierfarbiges, zusammengesetztes
Tonerbild zu bilden.

1125. Verfahren nach Paragraph 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das aullere Hilsenelement je-
des primaren, bilderzeugenden Doppelhilsenele-
ments fotoleitfahig ist.

9126. Verfahren nach Paragraph 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das aullere Hilsenelement je-
des Zwischenlbertragungs-Doppelhilsenele-
ments nachgiebig ist.

f127. Verfahren nach Paragraph 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zusammengesetzte Vier-
farbenbild einfarbige Cyan-, Magenta-, Gelb- und
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Schwarz-Tonerbilder umfasst.

9128. Verfahren nach Paragraph 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das auswechselbare, entfern-
bare, nachgiebige, innere Hilsenelement jedes pri-
maren, bilderzeugenden Doppelhilsenelements
und jedes Zwischenibertragungs-Doppelhilsen-
elements folgendes umfasst:

ein Verstarkungsband mit einem Youngschen
Elastizitdtsmodul von kleiner als 300 GPa und
einer Dicke im Bereich von 1 - 500 um;

eine auf dem Verstarkungsband angeordnete,
nachgiebige Innenhiilsenschicht mit einer Dik-
ke von 0,5 - 20 mm, einem Youngschen Elasti-
zitdtsmodul von kleiner als 10 MPa und einer
Querdehnzahl von ca. 0,2 - 0,5;

eine auf der nachgiebigen Innenhilsenschicht
angeordnete Schutzschicht mit einer Dicke von
1 - 50 um und einem Youngschen Elastizitats-
modul von groRer als 0,1 GPa.

9129. Verfahren nach Paragraph 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das auswechselbare, entfern-
bare, aulere Hulsenelement jedes priméaren, bil-
derzeugenden Doppelhiilsenelements folgendes
umfasst:

eine Versteifungsschicht mit einem spezifi-
schen Durchgangswiderstand von kleiner als
ca. 1010 Ohm-cm, einer Dicke von weniger als
500 um sowie einem Youngschen Elastizitats-
modul von groRer als 0,1 GPa;

eine fotoleitfahige Schichtstruktur mit einer
oder mehreren, auf der Versteifungsschicht an-
geordneten Schichten.

9130. Verfahren nach Paragraph 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fotoleitfahige Schichtstruk-
tur folgendes umfasst:

eine auf der Versteifungsschicht angeordnete
Sperrschicht;

eine auf der Sperrschicht angeordnete la-
dungserzeugende Schicht;

eine auf der ladungserzeugenden Schicht an-
geordnete Ladungstransportschicht.

9131. Verfahren nach Paragraph 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das nachgiebige, auswechsel-
bare, entfernbare, aulere Hilsenelement jedes
Zwischenlbertragungs-Doppelhllsenelements fol-
gendes umfasst:

eine Versteifungsschicht mit einem spezifi-
schen Durchgangswiderstand von kleiner als
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ca. 1019 Ohm-cm, einer Dicke von weniger als
500 um sowie einem Youngschen Elastizitats-
modul im Bereich von 10 - 300 GPa;

eine auf dem Verstarkungsband angeordnete,
nachgiebige Aufenhiilsenschicht mit einer Dik-
ke von 0,5 -2 mm, einem Youngschen Elastizi-
tatsmodul von kleiner als 10 MPa, einem spe-
zifischen Durchgangswiderstand von 107 - 1011
Ohm-cm und einer Querdehnzahl von ca. 0,2 -
0,5;

eine auf der nachgiebigen AufRenhilsenschicht
angeordnete Trennschicht mit einer Dicke von
1-50 um, einem Youngschen Elastizitadtsmodul
von groRer als 100 MPa und einem spezifi-
schen Durchgangswiderstand von 107 - 1013
Ohm-cm;

1132. Doppelhilsenwalze zur Verwendung in einer
elektrostatografischen Maschine, wobei die Dop-
pelhiulsenwalze ein im Wesentlichen zylinderférmi-
ges und im Wesentlichen starres Kernelement um-
fasst, ein auswechselbares, entfernbares, mehr-
schichtiges, inneres Hulsenelement in Form eines
nahtlosen Endlosbandes mit mindestens einer
nachgiebigen Schicht derart, dass das innere Hil-
senelement das Kernelement umgibt und an die-
sem eng und nicht haftend anliegt, und ein aus-
wechselbares, entfernbares, mehrschichtiges, au-
Reres Hilsenelement in Form eines schlauchformi-
gen Endlosbandes mit mindestens einer Synthetik-
schicht derart, dass das duf3ere Hiillsenelement das
innere Hulsenelement umgibt und an diesem eng
und nicht haftend anliegt;

dadurch gekennzeichnet, dass das innere Huilsen-
element mit Hilfe eines Hulseninstallationsverfah-
rens auf das Kernelement aufbringbar ist, und dass
das auflere Hilsenelement mit Hilfe eines Hilsen-
installationsverfahrens auf das innere Hilsenele-
ment aufbringbar ist, dass das dufliere Hilsenele-
ment von dem inneren Hulsenelement durch ein
Hilsendeinstallationsverfahren entfernbar ist, und
dass das innere Hilsenelement von dem Kernele-
ment durch ein Hilsendeinstallationsverfahren ent-
fernbar ist, wobei alle Hiilsenelemente die Form ei-
ner Endlosbahn nicht nur wahrend des Betriebs der
Doppelhllsenwalze beibehalten, sondern auch
wahrend der Installation eines Hilsenelements
oder wahrend der Deinstallation eines Hulsenele-
ments.

1133. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 32 mit ei-
nem Zwischenubertragungselement.

134. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 32 mit ei-
nem primaren, bilderzeugenden Element.



61 EP 1 195 650 A2 62

9135. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 34, da-
durch gekennzeichnet, dass das auf3ere Hiilsenele-
ment fotoleitfahig ist.

9136. Doppelhilsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kernelement an
einem Rahmenabschnitt der elektrostatografischen
Maschine wahrend der Installation oder Deinstalla-
tion eines auferen Hilsenelements oder eines in-
neren Hilsenelements befestigt bleibt.

{137. Doppelhilsenwalze nach Paragraph 33, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zwischenibertra-
gungselement ein primares, bilderzeugendes Ele-
ment umfasst.

{]38. Doppelhilsenwalze nach Paragraph 33, da-
durch gekennzeichnet, dass das auRere Hilsenele-
ment des Zwischenlbertragungselements fotoleit-
fahig ist.

9139. Inneres Hilsenelement mit:

einem Verstéarkungsband in Form eines nahtlo-
sen Endlosbandes;

einer auf dem Verstarkungsband angeordne-
ten nachgiebigen Innenhilsenschicht;

einer Schutzschicht, die eng an der nachgiebi-
gen Innenhulsenschicht anliegt und diese um-
gibt.

f[40A. Inneres Huilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebige
Schicht eine Dicke von 0,5 - 20 mm besitzt.

{[40B. Inneres Huilsenelement nach Paragraph
40A, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebi-
ge Schicht eine Dicke von 2 - 10 mm besitzt.

941. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebige
Schicht ein Elastizitatsmodul von weniger als ca. 10
MPa besitzt.

9[42. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebige
Schicht ein Elastizitatsmodul im Bereich von 1 - 5
MPa besitzt.

9[43A. Inneres Hulsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebige
Schicht eine Querdehnzahl im Bereich von 0,2 -0,5
besitzt.

{43B. Inneres Hulsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebige
Schicht eine Querdehnzahlim Bereich von 0,45-0,5
besitzt.
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f44. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
eine Dicke von 1 - 50 um besitzt.

1145. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
eine Dicke von 4 -15 um besitzt.

1146. Inneres Hillsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
ein Elastizitatsmodul von gréRer als 100 MPa be-
sitzt.

f[47. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
ein Elastizitdtsmodul im Bereich von 0,5 -20 GPa
besitzt.

1148. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
band ein Elastizitdtsmodul von gréR3er als 300 GPa
besitzt.

1149. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
band eine Dicke von 1 - 500 um besitzt.

1150. Inneres Hilsenelement nach Paragraph 39,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
band eine Dicke von 5 - 150 um besitzt.

1151. Fotoleitfahiges, dufReres Hulsenelement mit:

einer Versteifungsschicht in Form eines nahtlo-
sen Endlosbandes;

einer fotoleitfahigen Schichtstruktur mit einer
oder mehreren, auf der Versteifungsschicht an-
geordneten Schichten.

7152. Fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement nach
Paragraph 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht leitend ist und mit einer elektri-
schen Spannungs- oder Stromquelle verbundenist.

153. Fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement nach
Paragraph 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht leitend und mit Masse verbun-
den ist.

1154. Fotoleitfahiges, auleres Hiilsenelement nach
Paragraph 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht aus Nickel ist.

1155. Fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement nach
Paragraph 51, dadurch gekennzeichnet, dass die

fotoleitfahige Schichtstruktur folgendes umfasst:

eine auf der Versteifungsschicht angeordnete
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Sperrschicht;

eine auf der Sperrschicht angeordnete la-
dungserzeugende Schicht;

eine auf der ladungserzeugenden Schicht an-
geordnete Ladungstransportschicht.

9156. Fotoleitfahiges, duReres Hilsenelement nach
Paragraph 55, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ladungstransportschicht mit einer harten Schicht
beschichtet ist.

1157. Nachgiebiges, aueres Hiilsenelement mit:

einer Versteifungsschicht in Form eines nahtlo-
sen Endlosbandes;

einer auf der Versteifungsschicht angeordne-
ten, nachgiebigen Aufienhiilsenschicht;

einer auf der diinnen, nachgiebigen Schicht an-
geordneten Trennschicht.

9158. Nachgiebiges, dulieres Hiilsenelement nach
Paragraph 57, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht leitend ist und mit einer elektri-
schen Spannungs- oder Stromquelle verbunden ist.

9159. Nachgiebiges, dulieres Hilsenelement nach
Paragraph 57, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht leitend und mit Masse verbun-
den ist.

1160. Nachgiebiges, aueres Hiilsenelement nach
Paragraph 57, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungsschicht aus Nickel ist.

1161. Nachgiebiges, fotoleitfahiges, aulleres Hiil-
senelement mit:

einer Versteifungsschicht in Form eines nahtlo-
sen Endlosbandes;

einer auf der Versteifungsschicht angeordne-
ten nachgiebigen Schicht;

einer auf der diinnen, nachgiebigen Schicht an-
geordneten diinnen, leitenden Schicht.

einer auf der diinnen, leitenden Schicht ange-
ordneten Sperrschicht;

einer auf der Sperrschicht angeordneten la-
dungserzeugenden Schicht;

einer auf der ladungserzeugenden Schicht an-
geordneten Ladungstransportschicht.

162. Nachgiebiges, fotoleitfahiges, aufleres Huil-
senelement nach Paragraph 61, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladungstransportschicht wahl-
weise mit einer harten Schicht beschichtet ist.

9163. Nachgiebiges, fotoleitfahiges, aulleres Hiil-
senelement nach Paragraph 61, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die diinne, leitfahige Schicht mit ei-
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ner elektrischen Spannungs- oder Stromquelle ver-
bunden ist.

fi64. Nachgiebiges, fotoleitfahiges, aufleres Hul-
senelement nach Paragraph 61, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die diinne, leitfahige Schicht aus
Nickel ist.

1165. Nachgiebiges, fotoleitfahiges, aueres Hul-
senelement nach Paragraph 61, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versteifungsschicht aus Nickel
ist.

1166. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 51
und 57, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstei-
fungsschicht einen spezifischen Durchgangswider-
stand von weniger als ca. 1010 Ohm-cm besitzt.

167. AuBeres Hiilsenelement nach Paragraph 51,
57 und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsschicht eine Dicke von weniger als ca. 500
um besitzt.

1168. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 51,
57 und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsschicht eine Dicke von 10 - 200 um besitzt.

1169. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 51,
57 und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsschicht ein Elastizitdtsmodul von gréRer
als ca. 0,1 GPa besitzt.

170A. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 51
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstei-
fungsschicht ein Elastizitatsmodul im Bereich von
50 - 300 GPa besitzt.

170B. AuBeres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Versteifungs-
schicht ein Elastizitdtsmodul im Bereich von 100 -
300 GPa besitzt.

171. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
bige Schicht eine Dicke von 0,5 - 2 mm besitzt.

172. AuReres Hiillsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
bige Schicht einen spezifischen Durchgangswider-
stand von 107 - 10" Ohm-cm besitzt.

173. AuReres Hiillsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
bige Schicht einen spezifischen Durchgangswider-
stand von ca. 109 Ohm-cm besitzt.

174. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
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bige Schicht ein Elastizitdtsmodul von weniger als
ca. 10 MPa besitzt.

175. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
bige Schicht ein Elastizitdtsmodul im Bereich von 1
- 5 MPa besitzt.

176A. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgie-
bige Schicht eine Querdehnzahlim Bereich von 0,2
- 0,5 besitzt.

76B. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph
76A, dadurch gekennzeichnet, dass die nachgiebi-
ge Schicht eine Querdehnzahlim Bereich von 0,45
- 0,5 besitzt.

177. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ei-
ne Dicke von 1 - 50 um besitzt.

1178. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ei-
ne Dicke von 4 -15 um besitzt.

179A. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ein
Elastizitadtsmodul von gréRer als 100 MPa besitzt.

1179B. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ein
Elastizitdtsmodul im Bereich von 0,5 - 20 GPa be-
sitzt.

1180. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ei-
nen spezifischen Durchgangswiderstand von 107
-1013 Ohm-cm besitzt.

1181. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 57,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht ei-
nen spezifischen Durchgangswiderstand von ca.
1010 Ohm-cm besitzt.

1182. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 55
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-
schicht ein Nylonmaterial mit einer Dicke von 0,5 -
1,0 um besitzt.

1183. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 55
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die ladungs-
erzeugende Schicht eine Dicke von 0,25 - 1,0 um
besitzt.

1184. AuReres Hiilsenelement nach Paragraph 55
und 61, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
dungstransportschicht eine Dicke von 12 - 35 um
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besitzt.

185. Verfahren nach Paragraph 1, 12, 16, 17, 18,
19, 22 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kernelement eine Unrundheit von weniger als 80
um aufweist.

186. Verfahren nach Paragraph 1, 12, 16, 17, 18,
19, 22 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kernelement eine Unrundheit von weniger als 20
um aufweist.

187. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kernelement eine
Unrundheit von weniger als 80 um aufweist.

1188. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kernelement eine
Unrundheit von weniger als 20 um aufweist.

9189. Doppelhllsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilsendeinstalla-
tionsverfahren folgendes umfasst:

Bereitstellen einer Quelle komprimierten Fluids
an der Unterseite eines Hiilsenelements;
Einschalten der Quelle komprimierten Fluids
zur elastischen Dehnung des Hiilsenelements,
so dass das Hiilsenelement entlang der Ober-
flache eines anderen Elements, dass es um-
gibt, verschiebbar ist;

Verschieben des Hilsenelements und Entfer-
nen von dem anderen Element, wahrend die
Quelle des komprimierten Fluids eingeschaltet
bleibt;

Abschalten der Quelle des komprimierten
Fluids;

dadurch gekennzeichnet, dass das andere Element
ein Kernelement oder ein inneres Hilsenelement
ist, das auf einem Kernelement angeordnet ist.

9190. Doppelhllsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hulseninstallati-
onsverfahren folgendes umfasst:

Bereitstellen einer Quelle komprimierten Fluids
an der Unterseite eines Hilsenelements;

Einschalten der Quelle komprimierten Fluids
zur elastischen Dehnung des Hilsenelements,
so dass das Hilsenelement entlang der Ober-
flache eines anderen Elements verschiebbar
ist, um das andere Element zu umgreifen;

Verschieben des Hilsenelements, bis dieses in
Umgreifung des anderen Elements eine vorbe-
stimmte Position erreicht, wahrend die Quelle



[0103]

67 EP 1 195 650 A2

des komprimierten Fluids eingeschaltet bleibt;

Abschalten der Quelle des komprimierten
Fluids, wodurch sich das Hllsenelement ent-
spannen und das andere Element unter Span-
nung umgreifen kann;

dadurch gekennzeichnet, dass das andere Element
ein Kernelement oder ein inneres Hilsenelement
ist, das auf einem Kernelement angeordnet ist.

991. Doppelhllsenwalze nach Paragraph 89 und
90, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
komprimierten Fluid um Druckluft handelt.

9192. Doppelhiilsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das duf3ere Hiilsenele-
ment von einem ersten Ende der Doppelhilsenwal-
ze auswechselbar oder entfernbar ist, und dass das
innere Hilsenelement von einem zweiten Ende der
Doppelhlilsenwalze auswechselbar oder entfern-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Ende der Doppelhilsenwalze an einem Rahmen-
abschnitt der Maschine befestigt bleibt, wenn das
auRere Hilsenelement ausgewechselt oder ent-
fernt wird, und dass das erste Ende der Doppelhdil-
senwalze an einem anderen Rahmenabschnitt der
Maschine befestigt bleibt, wenn das innere Hilsen-
element ausgewechselt oder entfernt wird.

9193. Doppelhilsenwalze nach Paragraph 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das auf3ere Hiilsenele-
ment und das innere Hilsenelement von demsel-
ben Ende der Doppelhilsenwalze auswechselbar
oder entfernbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das gegenuber liegende Ende der Doppelhul-
senwalze an demselben Rahmenabschnitt der Ma-
schine befestigt bleibt, wenn das auliere Hulsen-
element ausgewechselt oder entfernt wird und
wenn das innere Hilsenelement ausgewechselt
oder entfernt wird.

Obwohl die Erfindung mit Bezug auf bevorzug-

te Ausflhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist die Er-
findung nicht darauf beschrankt, sondern kann inner-
halb ihres Geltungsbereichs Anderungen und Abwand-
lungen unterzogen werden.

Bezugszeichen

[0104]

1 Kernelement

12 Verstarkungsband

13 innere, nachgiebige Schicht
14 Schutzschicht

15 inneres Hilsenelement

20 aulleres Hilsenelement
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21
22
23
30
31
32
40A
40B
41
42
43
44
45
46
51
52
52a
53
56
57b
57a
57
58
59
60

61
63
66
67
68
69
70

71
72
73
74
78
79
90
91
92
94
95
500
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
516

68

Versteifungsschicht

aullere, nachgiebige Hulsenschicht
Trennschicht

fotoleitfahiges, dulieres Hilsenelement
Versteifungsschicht

fotoleitfahige Struktur

auReres Hilsenelement

auReres Hilsenelement
Versteifungsschicht

Sperrschicht

ladungserzeugende Schicht
Ladungstransportschicht
nachgiebige Schicht
Elektrodenschicht

Endblock

Abschlusskappe

kegelférmiger Abschnitt

Verteiler

Abfasung

Leitung

Offnung

Verbindungskanal

Leitung

Kernelement
Zwischenbildibertragungs-Doppelhillsenele-
ment

Kernelement

Endstiick

Offnung

Offnung

Achsenelement

Achsenelement

sekundares  Zwischenbildliibertragungs-Dop-
pelhilsenelement

Kernelement

scheibenférmiges Endelement
scheibenférmiges Element
kegelférmiges Endstlick
Achsenelement

Offnung

Baugruppe

inneres Hilsenelement

auleres Hilsenelement
Strichcode
Erkennungszeichendetektor
Abbildungsvorrichtung

priméare Bilderzeugungs-Doppelhlilsenwalze
Reinigungsvorrichtung
Corona-Ladevorrichtung

Laser

inneres Hilsenelement
Zwischenlbertragungs-Doppelhilsenwalze
auReres Hulsenelement
Ubertragungsspalt
Reinigungsvorrichtung
Aufnahmeblatt

Walzen

Papiertransportbahn
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520  Wischblatt
521  Ubertragungsstiitzwalze
522  Corona-Lader
523  Corona-Lader
524  Trennlader
526  Lader
527  Rakel
541 inneres Hulsenelement
542  &ulleres Hulsenelement
552  Stromquelle
560  Wischblatt
562  Wischblatt
575  Tragstruktur
581 Entwicklungsstation
591  Modul
603 fotoleitfahige, primére, bilderzeugende Doppel-
hilsenwalze
604  Reinigungsstation
605  priméarer Lader
606 Laser
610  Druckspalt
621  Ubertragungsstiitzwalze
641 makronachgiebiges, inneres Hilsenelement
642  mikronachgiebiges, fotoleitfahiges, &auleres
Hulsenelement
681 Entwicklungsstation
691  Modul
Patentanspriiche
1. Doppelhilsenwalze (503, 508) zur Verwendung in

einer elektrostatografischen Maschine (500) mit:

einem zylinderférmigen, starren Kernelement
(1);

einem entfernbaren inneren Hilsenelement
(15), das eine nachgiebige Schicht derart um-
fasst, dass das innere Hillsenelement das star-
re Kernelement (11) umgreift und

eng daran anliegt;

einem entfernbaren dufleren Hilsenelement
(20), das eine nachgiebige Schicht (22) um-
fasst und dass das duf3ere Hiilsenelement (20)
das innere Hilsenelement (15) umgreift und
eng daran anliegt;

Doppelhlilsenwalze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie als Zwischenubertragungswalze (508)
oder als primére, bilderzeugende Walze (503) ver-
wendbar ist, und dass sie als das innere Hilsenele-
ment (15) ein Verstarkungsband (12) in Form eines
schlauchféormigen Endlosbandes umfasst, wobei
die nachgiebige Innenhiilsenschicht auf dem Ver-
starkungsband (12) ausgebildet ist, und wobei eine
Schutzschicht (14) auf der nachgiebigen Innenhdl-
senschicht (13) aufgetragen ist.
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Doppelhllsenwalze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie als Zwischenlibertragungswalze (508) als
das aulere Hilsenelement (20) eine Versteifungs-
schicht (21) in Form eines schlauchférmigen End-
losbandes umfasst, eine nachgiebige Aufenhiil-
senschicht (22), die auf der Versteifungsschicht
(21) ausgebildet ist, und eine auf der nachgiebigen
AuBenhilsenschicht (22) ausgebildete Trenn-
schicht (23).

Doppelhililsenwalze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie als primare, bilderzeugende Walze (503)
als das duflere Hilsenelement (40A) eine Verstei-
fungsschicht (41) in Form eines schlauchférmigen
Endlosbandes umfasst, eine auf der Versteifungs-
schicht (41) aufgetragene Sperrschicht (42), eine
auf der Sperrschicht (42) aufgetragene ladungser-
zeugende Schicht (43) und eine auf der ladungser-
zeugenden Schicht (43) aufgetragene Ladungs-
transportschicht (44).

Doppelhllsenwalze nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Doppelhllsenwalze (503) zudem eine auf
der Versteifungsschicht (41) ausgebildete nachgie-
bige Schicht (45) umfasst.

Doppelhiilsenwalze nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Doppelhiilsenwalze (503, 508) zudem auf
dem inneren Hilsenelement (91) angeordnete Er-
kennungszeichen (93, 93',93", 93", 94) umfasst so-
wie auf dem dufleren Hilsenelement (92) angeord-
nete Erkennungszeichen (93, 93', 93", 93", 94),
dadurch gekennzeichnet, dass jedes der Erken-
nungszeichen (93, 93', 93", 93", 94) auf dem inne-
ren Hilsenelement (91) vorgesehen ist, um einen
Betriebsparameter in Bezug zu dem inneren Hul-
senelement (91) anzuzeigen, der von einem Erken-
nungszeichendetektor (95) erfassbar ist, und dass
die Erkennungszeichen (93, 93, 93", 93", 94) auf
dem auReren Hilsenelement (92) vorgesehen sind,
um einen Betriebsparameter in Bezug zu dem &u-
Reren Hilsenelement (92) anzuzeigen, der von ei-
nem Erkennungszeichendetektor (95) erfassbar ist.

Elektrostatografisches Abbildungsverfahren mit fol-
genden Schritten:

- Bereitstellen eines sich bewegenden, prima-
ren, bilderzeugenden Elements (503) mit einer
ersten Doppelhiilsenwalze (503, 508), die ein
starres, zylinderféormiges Kernelement (11) um-
fasst, ein auswechselbares, entfernbares,
nachgiebiges, inneres Hilsenelement (15),
das an dem Kernelement (11) eng und nicht
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haftend anliegt und dieses umgibt, und ein aus-
wechselbares, entfernbares, fotoleitfahiges,
auleres Hilsenelement (20), das an dem inne-
ren Hilsenelement (15) eng und nicht haftend
anliegt und dieses umgibt;

- Ausbilden eines Tonerbildes auf dem priméaren,
bilderzeugenden Element (503);

- elektrostatisches Ubertragen des Tonerbildes
von dem priméaren, bilderzeugenden Element
(503) auf ein gegenlaufiges Zwischenlbertra-
gungselement (508), das eine zweite Doppel-
hiilsenwalze (508) ist, in einem ersten Ubertra-
gungsspalt (610), der durch Druckkontakt zwi-
schen dem priméren, bilderzeugenden Ele-
ment (503) und dem Zwischenibertragungs-
element (508) ausgebildet ist, wobei die Beauf-
schlagung mit einem elektrischen Feld eine
Ubertragung des Tonerbildes von dem primé-
ren, bilderzeugenden Element (503) auf das
Zwischenlbertragungselement (508) bewirkt,
wobei das Zwischenlibertragungselement
(508) ein starres, zylinderférmiges Kernele-
ment (11) umfasst, ein nachgiebiges, inneres
Hilsenelement (15), das an dem Kernelement
(11) eng und nicht haftend anliegt und dieses
umgibt, und ein nachgiebiges, einen spezifi-
schen elektrischen Widerstand aufweisendes,
auleres Hilsenelement (20), das an dem inne-
ren Hilsenelement (15) eng und nicht haftend
anliegt und dieses umgibt;

- Erzeugen eines zweiten Ubertragungsspalts
(510) durch einen zwischen dem Zwischen-
ibertragungselement (508) und einer Ubertra-
gungsstitzwalze (521) angewandten Druck;

- Aufbauen eines elektrischen Feldes zwischen
dem ZwischenUlbertragungselement (508) und
der Ubertragungsstiitzwalze (521); und

- Vortransportieren eines Aufnahmeelements
(512) in den zweiten Ubertragungsspalt (510),
um das Tonerbild von dem Zwischenubertra-
gungselement (508) auf das Aufnahmeelement
(512) elektrostatisch zu Uibertragen.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das primare, bilderzeugende Element (503)
oder das Zwischenlibertragungselement (508) ein
inneres Hiilsenelement (15) umfasst sowie ein Ver-
starkungsband (12) in Form eines schlauchférmi-
gen Endlosbandes, und dass die nachgiebige In-
nenhilsenschicht (13) auf dem Verstarkungsband
(12) ausgebildet ist, und wobei eine Schutzschicht
(14) auf der nachgiebigen Innenhilsenschicht (13)
aufgetragen ist.

9. Produkt zur elektrostatografischen Bilderzeugung
dadurch gekennzeichnet,
dass das Produkt durch die folgenden Schritte her-
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gestellt wird:

Bereitstellen mindestens eines ersten und
zweiten ein Tonerbild tragenden Doppelhilsen-
elements (503, 508), wobei das erste Tonerbild
tragende Doppelhiilsenelement (503) aus ei-
nem ersten, starren, zylinderférmigen Kernele-
ment (11) hergestellt ist und ein erstes, aus-
wechselbares, entfernbares, nachgiebiges, in-
neres Hilsenelement (15) umfasst, das eng
und nicht haftend an dem ersten Kernelement
(11) anliegt und dieses umgibt, und ein erstes,
auswechselbares, entfernbares, duleres Hiil-
senelement (20), das eng und nicht haftend an
dem ersten inneren Hillsenelement (15) anliegt
und dieses umgibt, wobei das zweite Tonerbild
tragende Doppelhiilsenelement (508) aus ei-
nem zweiten, starren, zylinderformigen Ker-
nelement (11) hergestellt ist und ein zweites,
auswechselbares, entfernbares, nachgiebiges,
inneres Hilsenelement (15) umfasst, das eng
und nicht haftend an dem zweiten Kernelement
(11) anliegt und dieses umgibt, und ein zweites,
auswechselbares, entfernbares, aulleres Huil-
senelement (20), das eng und nicht haftend an
dem zweiten inneren Hilsenelement (15) an-
liegt und dieses umgibt;

Bewegen jedes des mindestens ersten und
zweiten Tonerbild tragenden Doppelhiilsenele-
ments (503, 508), wobei auf jedem Tonerbild
tragenden Doppelhilsenelement (503, 508)
ein entsprechendes Tonerbild ausgebildet ist,
durch einen entsprechenden Ubertragungs-
spalt (510) mit einer Bahn (516), die eine Ton-
erbild tragende Aufnahmeflache (512) auf-
weist;

Bewegen der Bahn (512) durch jeden Spalt
(510, 610) mit jedem Tonerbild tragenden Dop-
pelhllsenelement (503, 508), wobei die Bahn
(516) auf einer Oberflache die Tonerbildauf-
nahmeflache (512) aufweist, wahrend die Auf-
nahmeflache (512) durch den Ubertragungs-
spalt (510) mit dem ersten Tonerbild tragenden
Doppelhiilsenelement (503) zu dem Ubertra-
gungsspalt (510) mit dem zweiten Tonerbild tra-
genden Doppelhilsenelement (503, 508) be-
wegt wird; und

elektrostatisches Ubertragen eines Tonerbil-
des an jedem Ubertragungsspalt (510) auf die
Aufnahmeflache (512), so dass ein Tonerbild
durch das zweite Tonerbild tragende Element
(508) auf der Aufnahmeflache (512) abgelegt
wird, um ein zusammengesetztes Bild mit dem
Tonerbild zu bilden, das von dem ersten Toner-
bild tragenden Element (503) auf die Aufnah-
meflache (512) Gbertragen worden ist.

10. Produkt hergestellt durch elektrostatografische Bil-
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derzeugung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass entweder das erste oder zweite Tonerbild tra-
gende Element (503, 508) ein inneres Hiilsenele-
ment (15) umfasst und ein Verstarkungsband (12)
in Form eines schlauchférmigen Endlosbandes,
und wobei die nachgiebige Innenhiilsenschicht (13)
auf dem Verstarkungsband (12) ausgebildetist, und
wobei eine Schutzschicht (14) auf der nachgiebigen
Innenhilsenschicht (13) aufgetragen ist.
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