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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Dosieren von Tonermaterial in einem elektrofotografischen

Drucker oder Kopierer

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zufiih-
ren von Tonermaterial an mehrere Entwicklerstationen,
bei dem in einer ersten Betriebsphase durch einen Luft-
strom Tonermaterial (12) aus einem Tonerbehalter (16)
angesaugt und einem ersten Zwischenspeicher (28a) ei-
ner ersten Entwicklerstation (14a) zugefiihrt wird. In einer
zweiten Betriebsphase wird durch einen Luftstrom To-
nermaterial (12) aus dem Tonerbehélter (16) einem zwei-
ten Zwischenspeicher (14b) einer zweiten Entwicklersta-

tion (28b) zugefiihrt. Ferner wird in einer dritten Betriebs-
phase auf einem Filtermittel (50) abgelagertes Tonerma-
terial (12) von diesem entfernt. In der ersten und zweiten
Betriebsphase wird das mit den Zwischenspeichern ver-
bundene Filtermittel (50) in einer ersten Richtung durch-
stromt, wahrend in der dritten Betriebsphase das Filter-
mittel (50) in einer zur ersten Richtung im Wesentlichen
entgegengesetzten zweiten Richtung von Luft durch-
stromt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Dosieren von Tonermaterial in einem
elektrofotografischen Drucker oder Kopierer. Zur Ent-
nahme von Tonermaterial aus einem Tonerbehalter mit
unten liegender Entnahmed&ffnung wird die Entnahme-
6ffnung wahlweise gedffnet und geschlossen, um die zu
entnehmende Menge Tonermaterial zu steuern.

[0002] Beielektrofotografischen Druckern oder Kopie-
rern wird ein latentes Ladungsbild auf einem lichtemp-
findlichen Fotoleitermaterial, einer Fotoleitertrommel
oder einem Fotoleiterband erzeugt. Dieses Ladungsbild
wird anschlieBend in einer Entwicklerstation des Druk-
kers oder Kopierers mit elektrisch geladenem Toner ein-
gefarbt. Das eingefarbte Tonerbild wird anschlieRend auf
ein Tragermaterial, z.B. Papier, libertragen und auf die-
sem fixiert.

[0003] Zum Entwickeln des latenten Ladungsbildes in
der Entwicklerstation wird ein Einkomponentenentwick-
ler oder ein Zweikomponentenentwickler verwendet. Der
Einkomponentenentwickler enthalt nur Tonerteilchen;
der Zweikomponentenentwickler enthalt ein Gemisch
aus Tonerteilchen und Tragerteilchen. Die Tonerteilchen
werden beim Zweikomponentenentwickler durch Bewe-
gungen des Zweikomponentenentwicklergemisches
elektrisch aufgeladen. Beim Einkomponentenentwickler
erfolgt die Aufladung der Tonerteilchen durch Ladungs-
transport z.B. von einer Tragerwalze.

[0004] Die zum Erzeugen des Tonerbildes bendtigte
Tonermenge muss der Entwicklerstation zugefihrt wer-
den, um weitere Tonerbilder erzeugen zu kénnen. Bei
bekannten Druckern oder Kopierern ist nahe der Ent-
wicklerstation ein Zwischenspeicher flir Tonermaterial
vorgesehen, aus dem Tonermaterial je nach Bedarf bzw.
je nach Verbrauch in die Entwicklerstation hinein gefor-
dert wird.

[0005] Der Zwischenspeicher wird bei bekannten
Druckern oder Kopierern mit Tonermaterial aus handli-
chen Tonertransportbehaltern durch eine Offnung direkt
in den Vorratsbehalter gefiillt oder durch ein Transport-
system aus einem entfernt angeordneten Transportbe-
halter in den Zwischenspeicher geférdert. Der Zwischen-
speicher nahe der Entwicklerstation hat bei bekannten
Druckern oder Kopierern einen Flllstandssensor. Bei ei-
nem minimalen Fillstand muss dem Zwischenspeicher
aus dem Tonertransportbehalter Tonermaterial zuge-
fuhrt werden. Dies erfolgt z.B. durch Entleeren eines
Transportbehalters in den Zwischenspeicher hinein. Bei
anderen bekannten Anordnungen werden verschlosse-
ne mit Tonermaterial gefiillte Behalter in Flaschen- oder
Kartuschenform auf eine Offnung im Zwischenspeicher
adaptiert. Die Flasche oder Kartusche wird durch Ziehen
eines Schiebers und/oder AufreilRen einer Lasche geoff-
net, wodurch das Tonermaterial in den Vorratsbehalter
fallen kann.

[0006] JedochistbeidiesenLésungenzum Nachfillen
von Tonermaterial in den Zwischenspeicher eine hohe
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Verschmutzungsgefahr fir eine Bedienperson und die
Umgebung des Zwischenspeichers beim Einfiillen des
Tonermaterials und beim Entnehmen des entleerten
Transportbehalters vorhanden. Ein geringes Gewicht
und eine kleine Baugrofie der Flaschen und/oder Kartu-
schen ermdglicht zwar einen einfachen Umgang und ei-
ne sichere Handhabung beim Nachflillen des Zwischen-
speichers, jedoch ist bei einem hohen Tonerverbrauch
ein haufiges Nachfiillen des Vorratsbehalters notwendig,
wodurch lange Maschinenstillstandszeiten entstehen
und die Bedienperson stark beansprucht wird.

[0007] AusdenDokumenten US-A-4,990,964 und US-
A-5,074,342 ist ein Tonerbehalter und eine Vorrichtung
zum verschmutzungsfreien Wechseln eines solchen
Tonerbehalters in einer Tonerférdereinrichtung eines
Druckers oder Kopierers bekannt. Aus einem von der
Entwicklerstation entfernt angeordneten Tonervorrats-
behalter wird bei Bedarf Tonermaterial mit Hilfe von
Saugluft Gber einen Schlauch in den Zwischenspeicher
transportiert. Ein vertikal verschiebbarer Saugrissel
taucht durch eine oben im Tonerbehéalter angeordnete
Offnung ein und saugt Tonermaterial heraus. Eine spe-
zielle Formgebung des Tonervorratsbehalters und ein
seitlich angebrachter Ruttler sorgen fiir eine nahezu voll-
sténdige Entleerung des Behélters. Zum Austausch des
Vorratsbehalters wird der Saugriissel aus dem Behalter
gezogen. Die Offnung im Tonervorratsbehalter ist stets
oben angeordnet, wodurch ein Verschitten von Toner
verhindert wird. Jedoch ist die Férderleistung stark vom
Fullstand im Tonervorratsbehalter abhangig. Mit einer
Verringerung des Fillstandes nimmt auch die Forderlei-
stung von Tonermaterial ab, so dass der Druckvorgang
bei niedrigem Tonerflllstand in dem Vorratsbehalter und
gleichzeitigem groRem Tonerbedarfin der Entwicklersta-
tion unterbrochen wird. Ferner verursacht der Ruttler st6-
rende Gerausche.

[0008] Aus dem Dokument US-A-5,915,154 ist eine
Vorrichtung zum Férdern von Tonermaterial aus einem
Vorratsbehalter mittels einer Saug-Druck-Einheit be-
kannt, die in den Vorratsbehalter ragt. Mit Hilfe der Saug-
Druck-Einheit wird Tonermaterial mit Gas durchsetzt, so
dass das anzusaugende Tonermaterial zu einem Pulver-
Gas-Gemisch vermischt wird, wodurch das Ansaugen
des feinpulvrigen Tonermaterials aus dem Vorratsbehal-
ter erleichtert wird. Jedoch tritt auch bei dieser bekannten
Vorrichtung das Problem auf, dass mit Abnahme des
Fullstandes in dem Vorratsbehalter die Forderleistung
abnimmt und es zu der bereits beschriebenen Unterbre-
chung des Druckprozesses infolge zu geringer Toner-
materialnachférderung kommt.

[0009] AusdenDokumenten EP-A-0412 923 und US-
A-4,277,003 sind Vorrichtungen bekannt, die ein um ein
waagerechtes rotierendes Férderelement enthalten, das
die untere Offnung des Tonerbehalters verschlieRt.
[0010] AusdenDokumentenUS-A-2,643,032und US-
A-3,231,105 sind Schaufelrader zum Fdrdern von pul-
verformigen Materialien bekannt.

[0011] Aus dem Dokument US-B-6,229,975 ist ein
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Verfahren bekannt, bei dem ein Toner-Luft-Gemisch
durch einen Filter angesaugt wird, wobei sich Tonerma-
terial im Filter ablagert.

[0012] Aus den Dokumenten Patent Abstracts of Ja-
pan Bd. 2000, Nr. 01, 31. Januar 2000 (2000-01-31), JP
11282238 und US-A-5,915,154 sind Verfahren bekannt,
bei denen ein Toner-Luft-Gemisch von einem Zwischen-
speicher in mehreren Entwicklerstationen geférdert wird.
Aus dem Dokument US-A-5,915,154 ist ferner bekannt,
so genannte Luftseparatoren zum Trennen von Luft und
Toner vorzusehen.

[0013] Aus dem Dokument US-A-5,201,349 ist eine
Vorrichtung zum Umflllen von Toner aus einem Trans-
portbehalter in einen Vorratsbehalter bekannt. Ferner ist
eine Reinigungsvorrichtung zum mechanischen Entfer-
nen von Tonermaterial von einem Filtereinsatz bekannt,
der zum Trennen von Toner und Luft dient.

[0014] Aus dem Dokument US-A-5,727,607 ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Férdern von Toner-
material bekannt, bei denen dem Tonermaterial ein gas-
férmiges Medium zugefiihrt wird.

[0015] Aus dem Dokument EP-A-0 494 454 ist ferner
bekannt, ein pulverférmiges Tonermaterial mit Hilfe von
Luft zu fluidisieren. Zum Entleeren eines Tonerbehélters
kann dieser zum Vibrieren angeregt werden.

[0016] Aus dem Dokument Patent Abstracts of Japan,
Bd. 015, Nr. 480 (P-1284), 5. Dezember 1991
(1991-12-05)-JP03208066A istein Tonervorratsbehalter
mit nach unten schréag zueinander verlaufenden Seiten-
wanden bekannt.

[0017] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Dosieren von Tonermaterial in
einem elektrofotografischen Drucker oder Kopierer an-
zugeben, bei der bzw. bei dem eine aus einem Behalter
zu férdernde Menge Tonermaterial einfach eingestellt
werden kann.

[0018] Die Aufgabe wird fiir eine Vorrichtung zum Do-
sieren von Tonermaterial in einem elektrofotografischen
Drucker oder Kopierer mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 gelost.

[0019] Beidieser Vorrichtung rutscht das Tonermate-
rial durch die Entnahmedffnung des Tonerbehélters nach
unten in eine Schaufelkammer eines Schaufelrades.
Durch Drehen des Schaufelrades wird das Tonermaterial
weitergefordert. Die Menge des gefoérderten Tonermate-
rials lasst sich einfach durch die Drehzahl oder durch
Drehimpulse des Schaufelrades steuern, wodurch die
Tonermaterialmenge einfach dosierbar ist. Die geférder-
te Menge Tonermaterial ist somit von der Drehzahl sowie
der Anzahl und dem Volumen der Schaufelkammern ab-
hangig. Wird durch die erfindungsgeméafe Vorrichtung
zu viel Tonermaterial durch das Schaufelrad geférdert
und staut sich Tonermaterial unterhalb des Schaufelra-
des, so verbleibt Tonermaterial einfach in der Schaufel-
kammer. Das Tonermaterial wird dabei weder zusam-
mengedruckt noch beschadigt.

[0020] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind an
den Umfangsseiten des Schaufelrades in Umfangsrich-
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tung im Bereich rechts und links der Drehachse Dicht-
elemente angeordnet. Die Schaufeln werden beim Dre-
hen des Schaufelrades an diesen Dichtelementen vor-
beigefiihrt, wodurch die Offnung des Tonerbehélters
durch das Schaufelrad luftdicht abgedichtet werden
kann. Wird z.B. in den Tonerbehalter Tonermaterial mit
Hilfe von Unterdruck hineingeférdert, ist es notwendig,
dass der Tonerbehalter luftdicht ist und dass Luft Gber
eine Tonerférderleitung nachstromt. Die Offnung des
Tonerbehélters zur Enthnahme von Tonermaterial muss
somit luftdicht verschlossen sein.

[0021] Bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung hat der Tonerbehalter zumindest im Bereich der
Entnahmedffnung gasdurchlassige Bereiche, durch die
Luft in den Tonerbehalter stromen kann und zumindest
in diesen Bereichen ein flie3¢fahiges Tonermaterial-Luft-
Gemisch entsteht. Ein solches Tonermaterial-Luft-Ge-
misch kann einfach durch die Entnahmeéffnung des Vor-
ratsbehalters in die Schaufelkammer flieBen und nach
Drehung des Schaufelrades wieder aus dieser Schau-
felkammer herausflieBen. Das Tonermaterial-Luft-Ge-
misch lasst sich auch nachfolgend einfach férdern. Im
Tonerbehalter verfestigtes Tonermaterial wird durch die
zugefihrte Luft gelockert. Ablagerungen von Tonerma-
terial oder sogenannte Tonermaterialwechten werden
durchdie zugefihrte Luft verhindertund vorhandene wie-
der aufgeldst.

[0022] Einzweiter Aspektder Erfindungbetrifftein Ver-
fahren zum Dosieren von Tonermaterial in einem elek-
trofotografischen Drucker oder Kopierer. Dieses Verfah-
ren wird z.B. mit Hilfe der Vorrichtung nach Patentan-
spruch 1 durchgefiihrt. Die fir das Verfahren angegebe-
nen vorteilhaften technischen Wirkungen betreffen auch
das Verfahren zum Dosieren von Tonermaterial.

[0023] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Trennen von Tonermaterial und Luft aus ei-
nem Tonermaterial-Luft-Gemisch. Bei diesem Verfahren
wird in einer ersten Betriebsphase einem Filtermittel ein
Tonermaterial-Luft-Gemisch zugefihrt. Das Filtermittel
wird dabei in einer ersten Richtung zumindest von der
Luft durchstrémt.

[0024] Ineiner zweiten Betriebsphase wird das Durch-
strdmen des Filtermittels mit Luft in der ersten Richtung
derart unterbrochen, dass sich an dem Filtermittel abge-
lagertes Tonermaterial von diesem I6st. Mit diesem Ver-
fahren wird erreicht, dass das Filtermittel nicht durch auf
dem Filtermittel abgelagertes Tonermaterial verstopft ist
und nur noch eine geringe Luftmenge durch das Filter-
mittel geférdert werden kann. Ein solches Verfahren
kann z.B. zum Abscheiden des Tonermaterials genutzt
werden, wenn Tonermaterial mit Hilfe von Unterdruck
gefordert wird. Das Filtermittel ist dann vor dem Unter-
druckmittel zum Erzeugen des Unterdrucks angeordnet,
um zu verhindern, dass Tonermaterial in das Unterdruck-
mittel eindringt. Zum Férdern von Tonermaterial mit Hilfe
eines solchen Unterdrucks ist ein vorbestimmter Luft-
strom notwendig. Dieser Luftstrom ist nur gewahrleistet,
wenn das Filtermittel nicht oder nur gering mit Tonerma-
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terial zugesetzt ist. Durch die zweite Betriebsphase wird
erreicht, dass Tonermaterial, dass sich auf dem Filter-
mittel abgelagert hat, von diesem einfach entfernt wird.
Der Luftstrom durch das Filtermittel kann dabei in der
ersten Betriebsphase z.B. vertikal nach oben ausgerich-
tet sein. Dadurch wird erreicht, dass in der zweiten Be-
triebsphase das Tonermaterial einfach nach unten vom
Filtermittel abfallt.

[0025] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung wird das Filtermittel in der zweiten Betriebsphase
in einer zur ersten Richtung etwa entgegengesetzten
zweiten Richtung mit Luft durchstrémt. Dadurch wird er-
reicht, dass auch Tonermaterial, das sich im Filtermittel
abgelagert hat, aus diesem wieder herausgeldst werden
kann. Auch bei groen Adhasionskraften zwischen To-
nermaterial und Filtermittel, z.B. infolge elektrostatischer
Krafte, kann das Tonermaterial vom Filtermittel mit Hilfe
des Luftstroms besonders einfach gelst werden. Wei-
tere zusatzliche Mittel, wie Ruttler oder Abstreifer sind
zum Reinigen des Filtermittels nicht notwendig.

[0026] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wechseln die erste und zweite Betriebs-
phase sich einander ab, wobei die erste Betriebsphase
eine Zeit von etwa zwei Sekunden und die zweite Be-
triebsphase eine Zeit von etwa einer Sekunde umfasst.
Dadurch wird erreicht, dass das Filtermittel kontinuierlich
gereinigt wird und Ablagerungen im Filtermittel wirkungs-
voll verhindert werden. Verstopfungen des Filtermittels
kdnnen so gar nicht erst entstehen.

[0027] Beieinem vierten Aspekt der Erfindung ist eine
Vorrichtung zum Trennen von Tonermaterial und Luftan-
gegeben. Diese Vorrichtung enthaltim Wesentlichen Mit-
tel, um das Verfahren gemaf des dritten Aspektes der
Erfindung auszufiihren. Die beim Verfahren gemal dem
dritten Aspekt der Erfindung angegebenen technischen
Wirkungen und Vorteile gelten somit entsprechend auch
fir die Vorrichtung zum Trennen von Tonermaterial und
Luft.

[0028] In einem flinften Aspekt der Erfindung, der ins-
besondere mit den dritten und vierten und Aspekten der
Erfindung kombiniert werden kann, ist eine Dosiervor-
richtung mit einem Toner-Zwischenspeicher vorgese-
hen, der eine Zufuhreinrichtung fir das Toner-Luft-Ge-
misch aufweist sowie luftdruchlassige, insbesondere
trichterférmig schrag zueinander ausgebildete Seiten-
wénde, durch die ein geringer Luft-Uberdruck in den Zwi-
schenspeicher geblasen werden kann. Dieser leichte
Uberdruck istinsbesondere einstellbar und bewirkt, dass
auch sich an den Seitenwanden des Zwischenspeicher
keine stérenden Tonerablagerungen bilden. Als Material
fur die luftdurchlassigen Bereiche (Seitenwande) haben
sich insbesondere Sintermetalle als auch Sinterkunst-
stoffe als geeignet erwiesen. Die Porengrof3e der luft-
durchlassigen Bereiche liegt insbesondere im Bereich
0,1 bis 100 wm. Je nach PorengroRe erweist sich ein
gewisser Uberdruck als vorteilhaft, wobei sich in Versu-
chen der Anmelderin z.B. flr eine mittlere PorengréfRRe
von 0,2 um ein Uberdruck von ca. 19 mbar als ideal er-
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wiesen hat. Die Anordung des Toner-Zwischenspeichers
eignet sich insbesondere auch zur dosierten Abgabe von
Toner in eine Entwicklerstation, wobei sie gegentber
Anordungen mit Rihrwerken den Vorteil hat, dass keine
mechanisch bewegten Einrichtungen wie Rihrwerke be-
nétigt werden, durch die der Toner gequetscht, an ande-
ren Materialien wie die der Wande und Rihrwerke ge-
rieben wird und somit eine wesentlich geringere mecha-
nische und elektrostatische Veranderung erfahrt. Da-
durch dass der eingeblasene Toner praktisch vollstandig
von den Seitenwanden des Zwischenbehalters und vom
Filter geldst wird, kann die vom Zwischenspeicher an die
Dosieréffnung abgegebene Tonermenge Uber den Ein-
blasdruck und den Rohrquerschnitt eines Einblasrohres
sehr exakt bestimmt und eingehalten werden, ohne dass
zusatzliche Dosiermittel wie Rihrwerke, Rakel oder dgl.
bendtigt werden.

[0029] GemaR einem sechsten Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zum Zufiihren von Tonermaterial an
mehreren Entwicklerstationen angegeben. Bei diesem
Verfahrenwird in einer ersten Betriebsphase durch einen
Luftstrom Tonermaterial aus einem Tonerbehélter in ei-
nen ersten Zwischenspeicher einer ersten Entwicklersta-
tion zugefiihrt. In einer zweiten Betriebsphase wird durch
einen Luftstrom Tonermaterial aus dem Tonerbehalter
einem zweiten Zwischenspeicher einer zweiten Entwick-
lerstation zugefuhrt. Dadurch wird erreicht, dass zwei
Entwicklerstationen mit Tonermaterial aus einem Toner-
behalter versorgt werden kénnen. Dadurch wird z.B. der
Aufbau eines Druckers mit zwei Entwicklerstationen we-
sentlich vereinfacht. Auch wenn mehrere Drukker mit To-
nermaterial aus einem Tonerbehélter versorgt werden,
vereinfacht sich der Aufbau der Drucker durch eine zen-
trale Versorgung der Entwicklerstationen mit Tonerma-
terial. Das Nachflillen von Tonermaterial in mehrere Ent-
wicklerstationen wird fiir eine Bedienperson wesentlich
vereinfacht, da sie nur einen Tonerbehalter fir mehrere
Entwicklerstationen austauschen muss. Durch das erfin-
dungsgemale Verfahren ist es insbesondere vorteilhaft,
groRe Tonerbehalter mit einem Volumen zur Aufnahme
von 5 bis 30 kg Tonermaterial einzusetzen. So kénnen
auch groRRe Druckauftrage abgearbeitet werden, ohne
dass Bedienhandlungen zum Nachfiillen von Tonerma-
terial notwendig sind. Stillstandszeiten kénnen wesent-
lich verringert werden.

[0030] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird in einer dritten Betriebsphase auf
einem Filtermittel abgelagertes Tonermaterial von die-
sem entfernt. Dadurch wird erreicht, dass ein Filtermittel,
das im Drucker oder Kopierer vorgesehen ist, um Toner-
material und Luft eines Tonermaterial-Luft-Gemisches
zu trennen, von Tonermaterial gereinigt wird und somit
ein Verstopfen des Filtermittels verhindert wird. Dabei
kann das Filtermittel z.B. in der dritten Betriebsphase mit
Luft durchstromt werden, die entgegengesetzt der Stro-
mungsrichtung ist, in der das Filtermittel zum Trennen
des Tonermaterial-Luft-Gemisches mit Luft durchstromt
wird. Dadurch wird auch am Filtermittel festhaftendes To-
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nermaterial wieder geldst.

[0031] Besonders vorteilhaft ist es, die Betriebspha-
sen kontinuierlich nacheinander auszufiihren, wobei vor-
zugsweise die erste und die zweite Betriebsphase jeweils
eine Zeitdauer von etwa zwei Sekunden und die dritte
Betriebsphase eine Zeitdauer von etwa einer Sekunde
haben. Auch kann zwischen der ersten und zweiten Be-
triebsphase eine vierte Betriebsphase durchgefiihrt wer-
den, bei der die gleichen Verfahrensschritte ausgefuhrt
werden wie bei der dritten Betriebsphase. Dadurch wird
sichergestellt, dass in der ersten und zweiten Betriebs-
phase jeweils die gleiche Férderleistung mdglich ist und
auch in der zweiten Betriebsphase eine ausreichende
Luftmenge durch das Filtermittel gesaugt werden kann.
[0032] Die erste und zweite Betriebsphase werden je-
weils nur ausgefihrt, wenn in der zugehdrigen Entwick-
lerstation ein voreingestellter Fullstand an Tonermaterial
im Zwischenspeicher der Entwicklerstation nicht erreicht
ist. Bis zum Unterschreiten des Sollwertes wird dann in
diesen Zwischenspeicher kein Tonermaterial mehr hin-
eingefordert, d.h. die erste bzw. zweite Betriebsphase
werden nicht durchgeftihrt. Wird aufgrund der Fiillstande
inden Zwischenspeichern der Entwicklerstation die erste
und die zweite Betriebsphase nicht ausgefihrt, so wird
vorteilhafter Weise auch die dritte Betriebsphase nicht
ausgefihrt.

[0033] In diesem Zusammenhang wird auch auf die
gleichzeitig mit dieser Patentanmeldung von der Anmel-
derin eingereichten Patentanmeldungen mit dem inter-
nen Aktezeichen 2000E0510 und 98E0801 verwiesen,
die ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Férdern von
Tonermaterial aus einem Vorratsbehalter betreffen. Die-
se beiden Patentanmeldungen werden hiermit durch Be-
zugnahme in die vorliegende Beschreibung aufgenom-
men.

[0034] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird im folgenden auf die in den Zeichnungen
dargestellten bevorzugten Ausflihrungsbeispiele Bezug
genommen, die anhand spezifischer Terminologie be-
schrieben sind. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daR
der Schutzumfang der Erfindung dadurch nicht einge-
schrankt werden soll, da derartige Veranderungen und
weitere Modifizierungen an der gezeigten Vorrichtung
und/oder dem Verfahren sowie derartige weitere Anwen-
dungen der Erfindung, wie sie darin aufgezeigt sind, als
Ubliches derzeitiges oder kiinftiges Fachwissen eines zu-
stéandigen Fachmannes angesehen werden. Die Figuren
zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, namlich:

Figur 1 einen schematischen Aufbau eines Toner-
fordersystems in einem elektrofotografi-
schen Drucker oder Kopierer;

Figur 2 eine Schnittdarstellung einer Dosiervorrich-

tung zum Férdern von Tonermaterial aus ei-
nem Vorratsbehalter, wobei der Schnitt ent-
lang der in Figur 3 als Strichpunktlinie dar-
gestellten Schnittlinie B-B verlauft;
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Figur 3 eine Schnittdarstellung der Dosiereinrich-

tung an der Schnittlinie A-A nach Figur 2;

den schematischen Aufbau eines Tonerfor-
dersystems in einem Drucker oder Kopierer
mit zwei Druckwerken;

Figur 4

einen schematischen Aufbau eines zweiten
Toner-férdersystems in einem Drucker oder
Kopierer zum Versorgen von zwei Entwick-
lerstationen mit Tonermaterial;

Figur 5

Figur 6 eine Schnittdarstellung eines Magnetventils
zum Steuern einer Luftstrdmung in einer ge-
offneten Position;

Figur 7 das Magnetventil nach Figur 6 in einer halb-
geoffneten Position, wobei einem Rohrsy-
stem Umgebungsluft Gber das Magnetventil
zugefihrt wird;

Figur 8 das Magnetventil nach den Figuren 6 und 7
in einer geschlossenen Position;

Figur 9 ein Diagramm, in dem Steuerungszusténde
des Tonerférdersystems nach den Figuren
4 und 5 dargestellt sind; und

Figur 10  eine Filteranordnung zum Trennen eines To-
nermaterial-Luft-Gemisches.

[0035] In Figur 1 ist ein Tonerférdersystem 10 eines
Druckers oder Kopierers dargestellt. Das Tonerférdersy-
stem 10 dient zum Zufiihren von Tonermaterial 12 in eine
Entwicklerstation 14. Das Tonermaterial 12 wird dem
nicht dargestellten Drucker oder Kopierer durch einen
Vorratsbehalter 16 zugefiihrt, in dem das Tonermaterial
12 enthalten ist. Eine Offnung 18 dient zur Entnahme
von Tonermaterial 12. Sie ist in einer zweiten, unteren
Position gezeigt, wie weiter unten erlautert wird. Eine
Verschlussvorrichtung 20 ist tonerdicht mit dem Toner-
behélter 16 derart verbunden, dass Tonermaterial 12 aus
dem Vorratsbehélter 16 in die Verschlussvorrichtung 20
hineinrutscht.

[0036] Die Verschlussvorrichtung 20 enthalt einen
Trichter 22, in den das Tonermaterial 12 aus dem Vor-
ratsbehalter 16 hineinrutscht. Der Trichter 22 hat einen
Trichterauslass 24, der mit einem Rohrsystem 26 luft-
und tonerdicht verbunden ist. Das Rohrsystem 26 ver-
bindet den Trichterauslass 24 mit einem Zwischenspei-
cher 28, der in der Nahe der Entwicklerstation 14 ange-
ordnetist und in dem Tonermaterial 12 zum Weitertrans-
port in die Entwicklerstation 14 zwischengespeichert
wird. Der Zwischenspeicher 28 enthalt einen Rihrblgel
30, einen Fllstandssensor 32 und eine Dosiereinrich-
tung 34, die ein Schaufelrad enthalt. Ein Tonerférderrohr
36 mit einer Tonerforderspirale 38 verbindet den Zwi-
schenspeicher 28 mit der Entwicklerstation 14 und for-
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dert je nach Bedarf Tonermaterial 12 vom Zwischenspei-
cher 28 zur Entwicklerstation 14. Mit Hilfe der Dosierein-
richtung 34 und/oder des Férderrohrs 36, die jeweils mit
einer nicht dargestellten Antriebsvorrichtung verbunden
sind, wird die in die Entwicklerstation 14 geférderte Men-
ge Tonermaterial 12 eingestellt und dosiert.

[0037] Der Ruhrbugel 30 durchmischt das Tonerma-
terial 12im Zwischenspeicher 28. Der Zwischenspeicher
28 ist luftdicht, wobei der luftdicht abgeschlossene Raum
des Zwischenspeichers 28 (iber ein Rohrsystem 40, das
ein Regelventil 42 enthalt, mit einer zentralen Unter-
druckleitung 44 verbunden ist. Durch ein Unterdruckge-
blase 46 wird ein Unterdruck in der zentralen Unterdruck-
leitung 44 erzeugt. Das Rohrsystem 40 ist mit einem obe-
ren Abschnitt des Zwischenspeichers 28 verbunden. Un-
terhalb der Verbindungsstelle 48 ist zum abgeschlosse-
nen Raum hin ein Filter 50 angeordnet. Unterhalb dieses
Filters 50 ist der Zwischenspeicher 28 mit dem Rohrsy-
stem 26 verbunden. Das Regelventil 42 regelt den Un-
terdruck im Rohrsystem 40 sowie im damit verbundenen
Zwischenspeicher 28 und im Rohrsystem 26. Dieser Un-
terdruck sorgt dafiir, dass Tonermaterial 12 vom Trich-
terauslass 24 der Verschlussvorrichtung 20 in den Raum
des Zwischenspeichers 28 Uber das Rohrsystem 26
transportiert wird.

[0038] Die Menge des geférderten Tonermaterials 12
ist mit Hilfe des Regelventils 42 analog in vielen Positio-
nen einstellbar. Das Regelventil 42 kann jedoch bei an-
deren Ausfiihrungsbeispielen auch im Zweipunktbetrieb
betrieben werden, wobei die geférderte Menge Toner-
material 12 dann vom dem Unterdruck im Rohrsystem
44 und der Offnungszeit des Regelventils 42 abhéngt.
Trichter 22 hat porése, luftdurchldssige Trichterwande.
Durch den Unterdruck am Trichterauslass 24 wird durch
die Trichterwénde Luft aus der Verschlussvorrichtung 20
in den Trichter 22 hineingesaugt. Im Trichter 22 wird da-
durch ein Toner-Luft-Gemisch erzeugt, welches einen
flissigkeitsahnlichen, sogenannten fluidisierten Zustand
hat. Uber eine Offnung 52 in der Verschlussvorrichtung
20 wird dieser Luft zugefiihrt, die wie beschrieben mit
Hilfe des Unterdrucks in den Trichter 20 gezogen wird.
Uber ein nicht dargestelltes Ventil kann die durch die
Offnung 52 zugefiihrte Luft gesteuert werden. Der Trich-
terauslass 24 ist ferner mit einem Rohrsystem 54 mit
einem Regelventil 56 verbunden, Uber das dem Rohrsy-
stem 26 Umgebungsluft zuflihrbar ist. In dem Regelventil
56 ist weiterhin ein Rlckschlagventil (nicht dargestellt)
enthalten, das ein Austreten von Tonermaterial auch bei
ungunstigen Druckverhéltnissen in den Rohrsystemen
44, 26, 54 verhindert. Uber das Regelventil 56 ist die
Menge an Tonermaterial 12 regulierbar, die aus dem Be-
halter 16 in den Zwischenspeicher 28 geftrdert wird.
[0039] Die Regelventile 42 und 56 sind elektrisch an-
getriebene Ventile. Mit Hilfe des Regelventils 42 kénnen
die Unterdruckverhaltnisse im Zwischenspeicher 28 und
im Rohrsystem 26 exakt eingestellt werden. Entspre-
chend dem Signal des Fllstandssensors 32 wird der To-
nertransport vom Vorratsbehalter 16 in den Zwischen-
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speicher 28 geregelt. Als Stellglieder der Regelung die-
nen, wie bereits erwahnt, das Regelventil 42 und das
Regelventil 56. Durch diese Regelventile 42, 56 wird die
zum Tonertransport bendtigte Saugluft eingestellt. Das
aus dem Trichterauslass 24 austretende Tonermaterial
12 wird durch den Luftstrom im Rohrsystem 26, 54 mit-
gerissen und zum Zwischenspeicher 28 transportiert.
Der Filter 50 im Zwischenspeicher 28 verhindertden Wei-
tertransport des Tonermaterials 12 in das Rohrsystem
40.

[0040] Nach dem SchlieRen des Ventils 42 wird die
Reinluftseite des Filters 50 auf Umgebungsdruck beluf-
tet. Dadurch istim Zwischenspeicher 28 zumindest kurz-
zeitig ein Unterdruck gegenuber dem Umgebungsdruck
im Rohrsystem 40. Beim folgenden Druckausgleich zwi-
schen dem Rohrsystem 40 und dem Zwischenspeicher
stromt Luft aus dem Rohrsystem 40 durch den Filter 50
in den Zwischenspeicher 28. Der Luftstrom bei diesem
Druckausgleich ist zum Luftstrom beim Ansaugen des
Tonermaterials entgegengesetzt gerichtet. Am Filter 50
festgesetztes Tonermaterial 12 wird durch den Luftstrom
beim Druckausgleich vom Filter 50 gel6st und falltin den
Zwischenspeicher 28. Ein eventuell mégliches Austreten
von Tonermaterial 12 (iber das Rohrsystem 54 wird durch
das Ruckschlagventil 56 verhindert. Wie bereits erwahnt,
wird das Tonermaterial 12 vom Zwischenspeicher 28 mit
Hilfe eines Forderrohrs 36 in die Entwicklerstation 15
transportiert. Das Forderrohr 36 ragt mit einem Ende in
die Entwicklerstation 14 und hat an diesem Ende an einer
Unterseite 56 breite Offnungen, durch die das Tonerma-
terial 12 aus dem Férderrohr 36 in die Entwicklerstation
14 fallt.

[0041] Die im Forderrohr 36 enthaltene Forderspirale
38 hat eine Steigung, so dass sie Tonermaterial 12 im
Forderrohr 36 ahnlich wie in einem Schneckenforderrohr
vom Zwischenspeicher 28 zur Entwicklerstation 14 hin
transportiert. Die Forderspirale 38 ist, wie bereits er-
wahnt, mit Hilfe einer Antriebseinheit angetrieben. Die
Dosiereinrichtung 34 enthalt eine schaufelraddhnliche
Walze, die zwischen dem Zwischenspeicher 28 und dem
Forderrohrangeordnetist. Eine solche Dosiereinrichtung
34 wird auch als Zellradschleuse bezeichnet. Die schau-
felradahnliche Walze dichtet den Zwischenspeicher 28
zum Forderrohr 36 hin nahezu luftdicht, so dass Luft beim
Erzeugen eines Unterdrucks mit Hilfe des Unterdruck-
geblases 46 aus dem Rohrsystem 26 gesaugt wird. Die
schaufelradadhnliche Walze ist vorzugsweise synchron
mit der Forderspirale 38 angetrieben, wobei bei einer
Drehung der schaufelradahnlichen Walze, die auch als
Zellrad bezeichnet wird, Tonermaterial aus dem Zwi-
schenspeicher 28 in die Schaufeln oder Zellen hineinfallt
und durch die Drehung nach unten zum Foérderrohr 36
transportiert wird.

[0042] Das Foérderrohr 36 hat unterhalb der Dosierein-
richtung 34 oben eine Offnung in dem Bereich des Zwi-
schenspeichers, so dass das Tonermaterial 12 aus den
Zellen nach unten in das Foérderrohr 36 hineinféllt. Der
Ruhrbtgel 30 im Inneren des Zwischenspeichers 28 ist



11 EP 2 154 580 A2 12

mit Hilfe einer nicht dargestellten Antriebseinheit ange-
trieben und verhindert durch eine Rotation eine Héhlen-
bildung bzw. Wechtenbildung im Tonermaterial 12 des
Zwischenspeichers 28.

[0043] Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung einer Do-
siereinrichtung entlang einer in Figur 3 dargestellten
Schnittlinie B-B. Der Vorratsbehalter 16 ist bei der An-
ordnung nach Figur 2 in Fdrderposition angeordnet, wo-
bei der Vorratsbehalter 16 eine unten liegende Toner-
entnahmedffnung hat, durch die Tonermaterial 12 aus
dem Behalter nach unten herausrutscht. Unterhalb der
Entnahme6ffnung 58 ist eine Walze 60 angeordnet. Auf
der Walzenoberflache der Walze 60 sind Schaufeln an-
geordnet, von denen eine mit 62 und eine weitere mit 64
bezeichnet ist. Die Schaufeln 62, 64 stehen sternférmig
von der Walze 60 ab, wobei zwischen zwei benachbarten
Schaufeln 62, 64 jeweils eine Schaufelkammer 66 gebil-
detwird. Die Schaufeln 62, 64 sind tiber ein Verbindungs-
element 68 mit der Walze 60 verbunden. Die Walze 60
ist von einem Gehduse 70 teilweise umschlossen, so
dass die Schaufelspitzen am Gehause 70 entlanggleiten.
Die Schaufeln 62, 64 dichten den Tonerbehalter 16 zu
einem Bereich 72 unterhalb der Walze 60 gegen das
Gehause 70 luft- und tonerdicht ab. Unterhalb der Walze
60 ist eine Tonerférderspirale 74 in einem Tonerférder-
rohr 76 angeordnet. Das Tonerférderrohr 76 hat eine Off-
nung nach oben hin zur Walze 60 auf der gesamten Lan-
ge der Walze 60. Die Walze 60 bildet zusammen mit den
Schaufeln 62, 64 ein Schaufelrad 78. Die (")ffnung des
Tonerférderrohrs 76 erstreckt sich ahnlich der Entnah-
medffnung 58 im Vorratsbehalter 16 Uber die gesamte
Breite des Schaufelrades 78.

[0044] Das Tonermaterial 12 rutscht aus der Entnah-
medffnung 58 in die nach oben gedffneten Schaufelkam-
mern 66 des Schaufelrades 78, wobei das Tonermaterial
12 durch die Entnahmedffnung 58 des Vorratsbehalters
16 rutscht. Der Vorratsbehalter 16 sitzt mit Auflagefla-
chen 80, 82 auf Auflagern 84, 86 des Gehauses 70 auf,
wodurch der Vorratsbehélter 16 zum Gehause 70 hin
luft- und tonerdicht abgeschlossen ist. Das Schaufelrad
78 bildet somit eine Entnahme- oder Dosiervorrichtung
zur Entnahme von Tonermaterial 12 aus dem Vorrats-
behalter 16.

[0045] Das in die Schaufelkammer 66 hineingerutsch-
te Tonermaterial 12 wird bei einer Drehung der Walze
60 in der Schaufelkammer 66 nach unten zum Bereich
72 hin transportiert. Das Tonermaterial 12 falltim Bereich
72 aus der Schaufelkammer 66 heraus und in die For-
derspirale 74 des Tonerforderrohrs 76 hinein. Wird so
viel Tonermaterial 12 bei der Drehung des Schaufelrades
78 nach unten in den Bereich 72 gefordert, dass diese
Menge nicht durch das Tonerférderrohr 76 weggeférdert
wird, so verbleibt die restliche Menge Tonermaterial 12
in der Schaufelkammer 66 und wird in der Schaufelkam-
mer 66 wieder zur Entnahmedffnung 58 hin transportiert.
In dem Bereich der Entnahmedffnung 58 wird die Schau-
felkammer 66, in der sich eine Restmenge Tonermaterial
12 befindet, wieder vollstandig mit aus dem Vorratsbe-
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halter 16 rutschenden Tonermaterial 12 gefiillt. Dadurch
wird erreicht, dass das Tonermaterial 12 beim Fordern
mit dem Schaufelrad 78 nicht ibermaRig mechanisch
beansprucht wird. Insbesondere wird das Tonermaterial
12 in den Bereichen 72 und im Tonerférderrohr 76 nicht
zusammengepresst. Es fallt nur die Menge Tonermate-
rial 12 im Bereich 72 aus der Schaufelkammer 66, die in
das Forderrohr 76 hineinfallen kann bzw. die Menge To-
nermaterial 12, die durch das Tonerrohr 76 weggefordert
wird. Die Forderspirale 74 ist mit Hilfe einer nicht darge-
stellten Antriebseinheit in Richtung des Pfeils P2 ange-
trieben. Die Antriebseinheit der Férderspirale 74 ist mit
dem Antrieb der Walze 60 gekoppelt. Dabei sind die An-
triebe und die Schaufelkammern 66 so ausgelegt, dass
mit Hilfe des Schaufelrades 78 eine grofkere Menge To-
nermaterial 12 geférdert wird, als durch das Tonerférder-
rohr 76 mit der Tonerforderspirale 74 weitertransportiert
werden kann. Dadurch wird verhindert, dass im Toner-
férderrohr 76 Hohlraume gebildet werden. Das Tonerfor-
derrohr 76 ist zumindest im Bereich der Walze 60 bzw.
des Schaufelrades 78 mit im Gehause 70 angeordnet.

[0046] InFigur 3isteine Schnittdarstellung der Dosier-
einrichtung nach Figur 2 entlang der Schnittlinie A-A dar-
gestellt, wobei nur ein linker Teil dieser Schnittdarstel-
lung dargestellt ist. Gleiche Elemente haben gleiche Be-
zugszeichen. Die Walze 60 ist an ihren Enden in Lagern
drehbar gelagert, wobei ein in der Figur 3 dargestelltes
Lager mit 88 bezeichnet ist. Das Lager 88 kann z.B. als
Kugel- oder als Gleitlager ausgebildet sein. Vor dem La-
ger 88 zum Schaufelrad 78 hin ist ein Dichtelement 90
vorgesehen, das einen Bereich um das Schaufelrad 78
zum Lager 88 hin luft- und tonerdicht abdichtet. Ein sol-
ches Dichtelement90kann z.B. ein Simmerring oder eine
Lippendichtung sein. Weiterhin ist ein mit der Walze 60
und den Stirnseiten der Schaufeln 62, 64 verklebtes ge-
schlossenporiges Schaumstoffelement 92, das den
Schaufelradraum mit Hilfe einer umlaufenden Metallhul-
se 94 gegen die Umgebung luftdicht abdichtet. Das To-
nermaterial 12 wird mit Hilfe des Schaufelrades 78, wie
bereits in Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben, aus
dem Vorratsbehélter 16 in das Tonerférderrohr 76 hin-
eingefordert, wobei es aus den Schaufelkammern 66 in
Zwischenrdume 96 der Foérderspirale 74 fallt. Mit Hilfe
des Tonerférderrohrs 76 Iasst sich das Tonermaterial 12
aus dem Vorratsbehalter 16 sehr einfach direkt in die
Entwicklerstation 14 sowie in einen oder aus einem Zwi-
schenspeicher 28 fordern. Diese Anordnung bendtigt
sehr wenig Platz und ist sehr kostengulinstig herzustellen.
Auch wird das Tonermaterial 12 mechanisch nur sehr
gering beim Transport aus dem Vorratsbehalter 16 in die
Entwicklerstation 14 oder den Zwischenspeicher 28 be-
ansprucht. Durch die Férderung mit Hilfe des Férderrohrs
76 wird bei einer Anordnung des Foérderrohrs 76, wie im
Tonerfordersystem nach Figur 1 gezeigt und erlautert,
das Tonermaterial 12 auf einfache Art und Weise gleich-
mafigin die Entwicklerstation 14 durch die Langsoffnung
auf der Unterseite 57 des Forderrohrs 76 verteilt. Die
Dosiereinrichtung nach den Figuren 2 und 3 ist beson-
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ders gut als Dosiereinrichtung 34 im Zwischenspeicher
28 nutzbar. Das Forderrohr 76 ist dann mit dem Férder-
rohr 36 funktionsgleich, um Tonermaterial aus dem Zwi-
schenspeicher 28 in die Entwicklerstation 14 zu férdern.
Dabei gewahrleistet die Dosiereinrichtung nach den Fi-
guren 2 und 3 ebenfalls eine luftdichte Abdichtung zum
Forderrohr 36, 76 und zur Entwicklerstation 14 hin.
[0047] Die gleichmaRige Tonerverteilung Uber die
Lange der Entwicklerstation 14 ist durch das Tonerfor-
derrohr 36, 76 unabhangig vom Fillstand im Zwischen-
speicher 28 oder im Vorratsbehélter 16 mdglich. Die
Dichtelemente 90, 92 dienen vor allem zur seitlichen Ab-
dichtung des Schaufelrades 78. Die luftdichte Abdich-
tung zwischen Vorratsbehalter 16, und dem Forderrohr
76 wird durch die Abdichtung der Schaufelenden gegen
das Gehause 70 erreicht. Die Schaufelanordnung des
Schaufelrades 78 und die Form des Gehauses 70 sind
dabei so angepasst, dass in jeder Drehposition der Wal-
ze 60 mindestens zwei Schaufelenden auf jeder Seite
des Schaufelrades 78 gegen das Gehause 70 abdichten.
Zusétzlich kdnnen in diesen Bereichen am Gehause 70
Dichtelemente (nicht dargestellt) vorgesehen sein, an
denen die Schaufeln 62, 64 beim Drehen des Schaufel-
rades 78 vorbeigeflihrt werden. Dabei kdnnen die Schau-
feln 62, 64 an den Dichtelementen gleiten. Sowohl die
Entnahmedffnung 58 als auch der Bereich 72 erstreckt
sich langs zur Walze 60 bzw. auf der Breite des Schau-
felrades 78. Vorteilhaft ist es auch, die Wande des Vor-
ratsbehalters 16, 28 im Bereich der Entnahme6ffnung 58
trichterférmig derart anzuordnen, dass sie zur Entnah-
medffnung 58 hin zulaufen. Dadurch wird erreicht, dass
das Tonermaterial 12 leicht durch die Entnahme6ffnung
58 in die Schaufelkammern 66 des Schaufelrades 78 hin-
einrutscht.

[0048] Bei anderen Ausflhrungsbeispielen sind die
Wande des Tonervorratsbehalters 16 zumindest im Be-
reich der Offnung 58 gasdurchléssig, wobei dem Toner-
material 12 im Vorratsbehalter 16 Luft zugefihrt wird. Mit
Hilfe dieser Luft wird zumindest im Bereich der Offnung
58 ein flie3fahiges Tonermaterial-Luft-Gemisch erzeugt,
das besonders einfach in die Schaufelkammern 66 des
Schaufelrades 78 hineinflief3t. Es ist besonders vorteil-
haft, wenn das mit Hilfe des Schaufelrades 78 dem Vor-
ratsbehalter 16 entnommene Tonermaterial 12 in ein
Tonerférderrohr mit einer Tonerférderspirale oder mit ei-
nem anderen Schneckenférderer hineinfallt, da das To-
nermaterial 12 mit Hilfe eines solchen Schneckenférde-
rers besonders einfach und schonend weitertransportiert
werden kann.

[0049] In Figur 4 ist ein Tonerférdersystem 98 ahnlich
dem Tonerfordersystem nach Figur 1 dargestellt. Das
Tonerférdersystem 98 ist im Unterschied zum Tonerfor-
dersystem nach Figur 1 zum Zufiihren von Tonermaterial
12in zwei Entwicklerstationen 14a, 14b vorgesehen. Das
Tonerfordersystem 98 kann in einem elektrofotografi-
schen Drucker oder Kopierer mit zwei Entwicklerstatio-
nen 14a, 14b, z.B. in einem Drukker oder Kopierer ein-
gesetzt werden, bei dem gleichzeitig eine Vorder- und
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eine Riickseite bedruckt wird. Alternativ kann das Toner-
fordersystem 98 auch zum Zuflihren von Tonermaterial
in zwei Entwicklerstationen vorgesehen sein, die in zwei
getrennten elektrofotografischen Druckern oder Kopie-
rern angeordnet sind. Die im Unterschied zum Tonerfér-
dersystemnach Figur 1im Tonerférdersystem 98 doppelt
vorgesehenen Elemente sind mit dem gleichen Bezugs-
zeichen wie beim Tonerférdersystem nach Figur 1 ver-
sehen, jedoch wurde der Buchstabe a fiir die zur ersten
Entwicklerstation 14a gehdrenden Elemente und der
Buchstabe b fiir die zur Entwicklerstation 14b gehdrigen
Elemente angefligt.

[0050] Das Unterdruckgeblase 46 erzeugt einen Un-
terdruck von etwa 70 Millibar an den Regelventilen 42a,
42b. Mit Hilfe der Regelventile 42a, 42b kann jeweils der
Fullstand an Tonermaterial 12 im Zwischenspeicher 28a
bzw. 28b durch Regulieren der Saugluft geregelt werden,
wobei die den Zwischenspeichern 28a, 28b zugefiihrte
Menge Tonermaterial 12 dem Vorratsbehalter 16 ent-
nommen wird, wie bereits in Zusammenhang mit Figur
1 erlautert wurde. In den Zwischenspeichern 28a, 28b
ist je ein Filtermittel 50a, 50b vorgesehen, das z.B. einen
beschichteten Polyesterfilz enthalt. Das Filtermittel 50a,
50b scheidet das Tonermaterial 12 aus dem angesaug-
ten Tonermaterial-Luft-Gemisch aus. Das Rohrsystem
26 enthalt ein Verteilstlick 27, das das Rohrsystem 26 in
ein Rohrsystem 26a und in ein Rohrsystem 26b unterteilt,
wobei Gber das Rohrsystem 26a Tonermaterial 12 in den
Zwischenspeicher 28a und Uber das Rohrsystem 26b
Tonermaterial 12 in den Zwischenspeicher 28b geférdert
wird. Wie bereits in Zusammenhang mit den Figuren 1
bis 3 erlautert, wird mit Hilfe der Dosiervorrichtung 34a,
34b in Zusammenwirken mit dem Tonerforderrohr 36a,
36b die der jeweiligen Entwicklerstation 14a, 14b zuge-
fiihrte Menge Tonermaterial 12 gesteuert. Die Offnung
an der Unterseite des Tonerférderrohrs 36a, 36b im Be-
reich der Entwicklerstation 14a, 14b sorgt, wie bereits
erwahnt, fur eine gleichmaRige Verteilung des Tonerma-
terials 12 in der jeweiligen Entwicklerstation 14a, 14b.
Die Dosiereinrichtungen 34a, 34b enthalten je ein Schau-
felrad 78a, 78b und sind ahnlich der Dosiereinrichtung
nachden Figuren 2 und 3 aufgebaut. Diese Anordnungen
der Schaufelrdder schotten den Zwischenspeicher 28a
luft- und tonerdicht zum Foérderrohr 36a und zur Umge-
bung hin ab.

[0051] InFigur5istein Tonerfordersystem 100 &hnlich
dem Tonerférdersystem 98 nach Figur 4 dargestellt. Je-
doch ist beim Tonerférdersystem 100 der Tonervorrats-
behalter 16 zur Entnahme mit oben liegender Entnah-
med&ffnung angeordnet, wobei ein Tauchrohr 104 zur Ent-
nahme von Tonermaterial 12 durch die Entnahmedoff-
nung hindurch inden Tonervorratsbehalter 16 hineinragt.
Mit Hilfe einer Aufnahmevorrichtung 106 wird der Vor-
ratsbehalter 16 in eine Vorratseinheit 110 eingesetzt. Die
Entnahme von Tonermaterial 12 aus einem Vorratsbe-
halter 16 mit Hilfe eines Tauchrohrs 104 ist, wie in der
Beschreibungseinleitung bereits erwahnt, in den Doku-
menten EP-A 0311646 und US-A 4990964 beschrieben.
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Ahnlich wie beim Tonerférdersystem 98 nach Figur 4 wird
beim Tonerférdersystem 100 mit Hilfe von Unterdruck,
d.h. mit Saugluft, Tonermaterial aus dem Vorratsbehalter
16 in die Zwischenspeicher 28a und 28b geférdert. Mit
Hilfe der Regelventile 42a, 42b wird die Saugluft entspre-
chend einem Signal der Fillstandssensoren 30a, 30b
eingestellt und dadurch die Menge des geforderten To-
nermaterials 12 und/oder die Zeit, in der Tonermaterial
12 vom Vorratsbehalter 16 in die Zwischenspeicher 28a,
28b geférdert wird, gesteuert.

[0052] In Figur 6 ist ein Magnetventil 112 dargestellt,
das z.B. als Regelventil 42a und 42b nach den Figuren
4 und 5 eingesetzt wird. Das Magnetventil 112 hat einen
elektromagnetischen Antrieb 114, der eine nicht darge-
stellte Spule und einen nicht dargestellten Anker enthalt.
Das Magnetventil 112 ist in Figur 6 in einer gedffneten
Position dargestellt, wobei eine erste Ventilplatte 116 ge-
gen einen ersten Ventilsitz 118 bei aktiviertem Magnet-
antrieb 114 gedrickt wird. Der Magnetantrieb 114 wird
mit Hilfe einer Versorgungsspannung von 24 Volt Gleich-
spannung aktiviert, die Gber Anschlussklemmen des Ma-
gnetventils 112 zugeflhrt wird. In dieser gedffneten Po-
sition des Magnetventils 112 ist das Rohrsystem 44 mit
dem Rohrsystem 40 verbunden, so dass Luft aus dem
Rohrsystem 40 in das Rohrsystem 44 in Richtung des
Unterdruckgeblases 46 strémen kann. In dieser Position
des Magnetventils 112 wird z.B. Tonermaterial 12 aus
dem Vorratsbehalter 16 in den Zwischenspeicher 28 ge-
fordert. Die Rohrsysteme 40, 44 sind luftdicht mit einem
Ventilgehduse 120 verbunden. Weiterhin enthalt das Ma-
gnetventil 112 eine zweite Ventilplatte 122 und ein Fil-
terelement 124, deren Funktion nachfolgend in Zusam-
menhang mit Figur 8 noch naher erlautert wird.

[0053] InFigur7istdas Magnetventil 112in einer halb-
geschlossenen Position dargestellt. Diese Position
durchlauft das Magnetventil 112, wenn die Versorgungs-
spannung von 24 Volt Gleichspannung abgeschaltet
wird. Dabei I6st sich die erste Ventilplatte 116 vom ersten
Ventilsitz 118, wodurch eine Offnung 126 neben dem
Ventilsitz freigegeben wird, durch die, wie durch den Pfeil
P3 angedeutet, Luft in die Rohrsysteme 40 und 44 hin-
einstromt. Die hineinstrdomende Luft bewirkt einen Druck-
ausgleich, so dass im Rohrsystem 40 und 44 Umge-
bungsdruck eingestellt wird. Sowohl die Bewegung der
ersten Ventilplatte 116 als auch die der zweiten Ventil-
platte 122 sind durch den Anker des Magnetventils 112
geflhrt, wobei der Anker mit Hilfe einer im Antrieb 114
angeordneten und nicht dargestellten Feder aus dem An-
trieb 114 herausgedrickt wird. Beim Anlegen der Be-
triebsspannung von 24 Volt Gleichspannung wird der An-
ker in den Antrieb 114 hineingezogen, wobei die Bewe-
gung entgegen der Federkraft der im Antrieb 114 ange-
ordneten Feder gerichtet ist.

[0054] In Figur 8 ist das Magnetventil 112 in einer ge-
schlossenen Position dargestellt. Die Versorgungsspan-
nung des Magnetventils 112 ist abgeschaltet, so dass
der Anker 128 so weit aus dem Antrieb 114 herausge-
druckt wird, dass die erste Ventilplatte 116 gegen einen
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zweiten Ventilsitz 130 driickt, wobei die zweite Ventilplat-
te 122 auf einen dritten Ventilsitz 132 driickt. Dadurch
verschliel3t die erste Ventilplatte 116 das Ventil 112, wo-
durch das Rohrsystem 44 vom Rohrsystem 40 getrennt
wird und keine Luft aus dem Rohrsystem 40 in das Rohr-
system 44 gezogen werden kann.

[0055] Die zweite Ventilplatte 122 wird in der in Figur
8 gezeigten geschlossenen Position des Magnetventils
112 mit Hilfe der Feder 124 auf den dritten Ventilsitz 132
am Gehause 120 des Magnetventils 112 gedriickt, so
dass keine Luft von auRen mehr in das Gehause 120
des Magnetventils hineinstrémen kann. Somit kann das
Unterdruckgeblase 46 Gber das Rohrsystem 44 bei einer
geschlossenen Position eines der Magnetventile 42b,
42a Uiber das jeweils andere Magnetventil 42a, 42b Luft
ansaugen und Tonermaterial 12 aus dem Vorratsbehél-
ter 16 in den jeweils zugehorigen Zwischenspeicher 28a,
28b fordern.

[0056] Das in Figur 7 dargestellte Hineinstrémen von
Umgebungsiluft in das Ventilgehduse 120 bewirkt, wie
bereits beschrieben, einen Druckausgleich im Rohrsy-
stem 44, 40 und im damit verbundenen Zwischenspei-
cher 28. Uber das Rohrsystem 40 flieRt Luft in den Zwi-
schenspeicher 28, wodurch das Filtermittel 50 von der
aus dem Rohrsystem 40 in den Zwischenspeicher 28
hineinstrémenden Luft durchstrémt wird. Das Tonerma-
terial 12, das sich an der Unterseite des Filterelementes
50 befindet, wird von diesem geldst und falltim Zwischen-
speicher 28 nach unten. Dadurch wird erreicht, dass To-
nermaterial 12, das sich beim Ansaugen des Tonerma-
terial-Luft-Gemischs aus dem Vorratsbehalter 16 durch
die Luftstrdmung in Richtung des Unterdruckgeblases
46 am Filtermittel 50 festsetzt, von diesem wieder geldst
wird. Vorzugsweise wird zwei Sekunden lang Tonerma-
terial 12 aus dem Vorratsbehélter 16 in den Zwischen-
speicher 28 gesaugt und nachfolgend eine Sekunde lang
das Rohrsystem 40 beliftet. Sowohl fir das Transpor-
tieren von Tonermaterial 12 mit Hilfe von Saugluft als
auch fur die beschriebene Filterreinigung des Filtermit-
tels 50 ist es erforderlich, dass die Rohrsysteme 44, 40,
26 und die mit ihnen verbundenen Elemente luftdicht
ausgefihrt sind.

[0057] In Figur 9 ist ein Diagramm mit einem Steue-
rungsablauf zum Befiillen von zwei Zwischenspeichern
28a, 28b durch ein Tonerférdersystem 98 oder 100 nach
den Figuren 4 bzw. 5 dargestellt. Dabei wird den Zwi-
schenspeichern 28a und 28b Tonermaterial 12 aus dem
Vorratsbehalter 16 zugefiihrt. Zum Zeitpunkt t1 gibt der
Fullstandssensor 30a an, dass im Zwischenspeicher 28a
ein voreingestellter Fillstand an Tonermaterial 12 nicht
erreicht ist. Dadurch wird das Ventil 42a angesteuert und
geodffnet. Tonermaterial 12 wird aus dem Vorratsbehalter
16 in den Zwischenspeicher 28a geférdert. Nach einer
vorbestimmten Zeit von etwa zwei Sekunden, der soge-
nannten Saugtaktzeit, wird das Ventil 42a nicht mehr an-
gesteuert, wodurch das Ventil 42a geschlossen wird und,
wie bereits in Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 8
erlautert, strdmt beim Schlief3en des Ventils 42a Umge-
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bungsluft in das Rohrsystem 40a zum Reinigen des Fil-
termittels 50a hinein.

[0058] Zum Zeitpunktt1 gibt der Fillstandssensor 30b
ein Signal aus, das ein voreingestellter Fullstand an To-
nermaterial 12 im Zwischenspeicher 28b erreicht ist.
Wahrend das Ventil 42a angesteuert wird, ermittelt der
Fullstandssensor 30b jedoch, dass der voreingestellte
Fullstand im Zwischenspeicher 28b nicht mehr erreicht
ist und gibt ein entsprechendes Signal aus. Nachdem
das Ventil 42a geschlossen ist, wird zum Zeitpunkt 2
das Ventil 42b angesteuert und gedffnet. Nach einer vor-
bestimmten Zeit von etwa zwei Sekunden wird das Ventil
42b nicht mehr angesteuert und geschlossen. Zwischen
dem Ende des Ansteuerns des Ventils 42a und dem Be-
ginn des Ansteuerns des Ventils 42b wird eine vorbe-
stimmte Zeit von etwa einer Sekunde gewartet, die auch
als Totzeit bezeichnet wird. In dieser Zeit wird das Ventil
42a geschlossen, wobei, wie bereits erlautert, Umge-
bungsluft in das Rohrsystem 40a, 44 strdmen kann.
[0059] Zum Zeitpunkt t3 wird das Ansteuern des Ven-
tils 42b beendet. Daraufhin wird das Ventil 42b geschlos-
sen. Nach dem Verstreichen der Totzeit wird das Ventil
42a erneut angesteuert, da entsprechend dem Signal
des Fllstandssensors 30a ein voreingestellter Fillstand
noch nicht erreicht ist. Im nachfolgenden Saugtakt wird
wiederholt Tonermaterial 12 aus dem Vorratsbehalter 16
in den Zwischenspeicher 28a gefordert. Dazu wird das
Ventil 42a zum Zeitpunkt t4 erneut angesteuert, worauf-
hin das Ventil 42a gedffnet wird. Nach diesem Saugtakt
wird zum Zeitpunkt t5 das Ventil 42a wieder geschlossen
und, wie bereits erlautert, das Filtermittel 50 wieder ge-
reinigt. Wahrend dem Zufiihren von Tonermaterial 12 in
den Zwischenspeicher 28a ermittelt der Fillstandssen-
sor 30a, dass der voreingestellte Fillstand erreicht wor-
den ist. Dadurch wird nachfolgend so lange kein Toner-
material 12 mehr in den Zwischenspeicher 28a hinein-
gefordert, bis der Fiillstandssensor 30a wieder ein Signal
ausgibt, dass der voreingestellte Fllstand unterschritten
ist.

[0060] Das Ventil 42b wird weiterhin so lange mit meh-
reren Saugtakten angesteuert, bis der Fillstandssensor
30b ein Signal ausgibt, dass ein voreingestellter Fiill-
stand erreicht worden ist. Dabei wird das Ventil 42b je-
weils zwei Sekunden lang angesteuert und geéffnet und
eine Sekunde lang nicht angesteuert und geschlossen.
Beim Schlieen des Ventils 42b, stromt, wie bereits er-
lautert, Umgebungsluft in das Rohrsystem 40b. Somit
wird das Ventil 42b zwischen den Zeitpunkten t5 und t6;
t7 und t8; t9 und t11 angesteuert und zwischen den Zeit-
punkten t6 und t7; t8 und t9 nicht angesteuert.

[0061] Zum Zeitpunkt t10 gibt der Fillstandssensor
30b ein Signal aus, dass der Zwischenspeicher 28b mit
Tonermaterial 12 bis zu dem voreingestellten Fillstand
gefillt ist, woraufhin nachfolgend das Ventil 42b nicht
wieder angesteuert wird, bis der Fillstandssensor 30b
ein Signal ausgibt, dass der voreingestellte Fiillstand un-
terschritten ist. Zwischen dem Zeitpunkt t9 und t10 gibt
der Fillstandssensor 30a ein Signal aus, dass der Fill-
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stand im Zwischenspeicher 28a unterschritten worden
ist. Nachfolgend wird das Ventil 42a in gleicher Weise
angesteuert, wie zuvor das Ventil 42b, wobei das Ventil
42a zwischen den 2eitpunkten t12 und t13; t14 und t15
angesteuert wird und zwischen Zeitpunkten t13 und t14
nicht angesteuert wird. Das Ventil 42a wird dadurch zwi-
schen den Zeitpunkten t13 und t14 sowie nach dem Zeit-
punkt t15 geschlossen, wodurch Umgebungsluft in das
Rohrsystem 40a hineinstromen kann. Zwischen dem
Zeitpunkt t14 und t15 gibt der Fullstandssensor 30a ein
Signal aus, dass der voreingestellte Fillstand erreicht
worden ist. Daraufhin wird das Ventil 42a nicht wiederholt
angesteuert. Nach dem Zeitpunkt t15 werden die Ventile
42a, 42b so lange nicht wieder angesteuert, bis zumin-
dest ein Fillstandssensor 30a, 30b ein Signal ausgibt,
dass einerdervoreingestellten Fullstandsgrenzwerte un-
terschritten ist.

[0062] Bei gleichzeitiger Unterschreitung der vorein-
gestellten Fullstdnde erfolgt die Ansteuerung der Ventile
42a, 42b seriell und abwechselnd. Zwischen jeweils zwei
Ansteuerungstakten ist, wie bereits erlautert, eine Totzeit
vorgesehen, die mindestens die gleiche Zeitdauer hat,
wie die Abfallzeit des Ventils 112, 42a, 42b ist.

[0063] In Figur 10 ist ein Querschnitt des Zwischen-
speichers 28 dargestellt. Die Auflenwéande des Zwi-
schenspeichers 28 haben luftdurchlassige Bereiche, die
nach unten trichterférmig zur Dosiervorrichtung 34 hin
angeordnet sind. Die luftdurchlassigen Bereiche 134,
136 sind zur Umgebungsluft hin luftdicht abgeschottet,
wobei Uber Luftzufihrungen 138, 140 die durch die luft-
durchlassigen Bereiche 134, 136 hindurchgelassene
Luftmenge einstellbar ist. Die durch die Luftzufihrungen
138, 140 eingebrachte Luftmenge kann z.B. mit Druckluft
eingebracht werden oder es kann einfach Umgebungs-
luft durch die Luftzufihrungen nachstrémen, wenn im
Zwischenspeicher 28 ein Unterdruck herrscht.

[0064] Wie bereits in Zusammenhang mit den Figuren
1 bis 9 erlautert, wird durch das Rohrsystem 26 Toner-
material und Luft Gber das Rohrsystem 26 angesaugt.
Dazu wird mit Hilfe des Rohrsystems 40 ein Unterdruck
am Zwischenspeicher 28 angelegt. Die Luft wird somit
aus dem Rohrsystem 26 in das Rohrsystem 40 gesaugt.
Dabei wird, wie bereits erldutert, Tonermaterial 12 aus
dem Vorratsbehélter 16 in den Zwischenspeicher 28 ge-
fordert. Das Filtermittel 50 trennt das Uber das Rohrsy-
stem 26 geférderte Tonermaterial-Luft-Gemisch, wobei
es auf die Reinluftseite, d.h. zum Rohrsystem 40 hin, nur
Luft hindurchlasst und das Tonermaterial 12 am Filter-
mittel 50 verbleibt. Das Filtermittel 50 enthalt z.B. ein
luftdurchlassiges und tonerdichtes Fliematerial und ist
mit dem Gehduse des Zwischenspeichers 28 in den
Punkten 142, 144 tonerdicht verbunden. Mit Hilfe einer
Haltevorrichtung wird das Filtermittel etwa in dessen Mit-
telachse im Punkt 146 gehalten, so dass es nicht auf im
Zwischenspeicher 28 vorhandenes Tonermaterial 12 fal-
len kann.

[0065] Beim Anlegen von Unterdruck mit Hilfe des Un-
terdruckgeblases im Rohrsystem 40 wird ein Tonerma-
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terial-Luft-Gemisch Uber das Rohrsystem 26 aus dem
Tonerbehalter 16 geférdert. Durch die Luftstrdomung
nimmt das Filtermittel 50 die mit Hilfe einer Strichlinie
dargestellte Position ein. Dabei setzt sich Tonermaterial
12 aus dem Tonermaterial-Luft-Gemisch am Filtermittel
50 fest. Die durch das Rohrsystem 26 geforderte Luft
stromt durch das Filtermittel 50 auf die Filterreinluftseite
in das Rohrsystem 40. Dabei stréomt nicht nur das Toner-
material-Luft-Gemisch durch das Rohrsystem 26, son-
dern auch Luft durch die luftdurchlassigen Bereiche 134,
136 des Zwischenspeichers 28. Dadurch wird im Zwi-
schenspeicher 28 mit dem darin befindlichen Tonerma-
terial 12 ein Tonermaterial-Luft-Gemisch erzeugt, das
besonders einfach in die Dosiervorrichtung 34 hinein-
flieRt.

[0066] Wird kein Unterdruck im Rohrsystem 40 mehr
erzeugt, indem z.B. das Ventil 42 geschlossen wird oder
das Unterdruckgeblase 46 abgeschaltet ist, strémt keine
Luft mehr durch das Filtermittel 50 aus dem Zwischen-
speicher 28 in das Rohrsystem 40. Dadurch fallt das Fil-
termittel 50 aus der mit Strichlinien dargestellten Position
in die mit Volllinien dargestellte Position. Durch die Be-
wegung aus der mit Strichlinien dargestellten Position in
die mit Volllinien dargestellte Position wird Tonermaterial
12, das sich auf der Oberflache des Filtermittels 50 fest-
gesetzt hat, abgeschittelt. Das abgeschiittelte Tonerma-
terial 12 fallt in den Zwischenspeicher 28 hinein. Dieser
Effekt des Abschittelns kann z.B. dadurch verstarkt wer-
den, dass im Rohrsystem 40 gegentber dem Zwischen-
speicher 28 ein Uberdruck angelegt wird, wobei das Fil-
termittel 50 mit Luft von der Filterreinluftseite her durch-
stromt wird, wodurch sich am Filtermittel 50 haftendes
Tonermaterial 12 I6st und in den Zwischenspeicher 28
hineinfallt.

[0067] DasFiltermittel50istals flexibles Filtertuch, ins-
besondere als Stofftuch oder als Kunststoffgewebe aus-
gebildet und in Ruhestellung durchhangend befestigt.
Durch abruptes Stoppen des Unterdrucks auf der Filter-
reinluftseite oder durch DruckstéRe von der Filterreinluft-
seite her wird das durchhangend befestigte Filtertuch 50
peitschenartig bewegt und schittelt dadurch anhaften-
des Tonermaterial 12 ab. Das Tonermaterial 12 wird da-
bei mechanisch nicht ibermafig beansprucht, insbeson-
dere wird das Tonermaterial nicht gequetscht oder an
den Wanden oder am Filtermittel 50 gerieben. Dadurch
wird erreicht, dass die mechanischen und elektrostati-
schen Eigenschaften des Tonermaterials 12 nicht ver-
andert werden. Auch wird weitgehend auf wartungsin-
tensive mechanische Vorrichtungen zum Reinigen des
Filtermittels 50 verzichtet. Dadurch ist diese Reinigung
auch besonders kostengiinstig durchfiihrbar.

[0068] In diesem Zusammenhang wird auch auf die
gleichzeitig mit dieser Patentanmeldung von der Anmel-
derin eingereichten Patentanmeldungen mit dem inter-
nen Aktenzeichen 2000E0510 und 98E0801 verwiesen,
die ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Férdern von
Tonermaterial aus einem Vorratsbehalter betreffen. Die-
se beiden Patentanmeldungen werden hiermit durch Be-
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zugnahme in die vorliegende Beschreibung aufgenom-
men.

[0069] Obgleich in den Zeichnungen und in der vor-
hergehenden Beschreibung bevorzugte Ausfihrungs-
beispiele aufgezeigt und detailliert beschrieben ist, sollte
dies als rein beispielhaft und die Erfindung nicht ein-
schrankend angesehen werden. Es wird darauf hinge-
wiesen, dal nur die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
dargestellt und beschrieben ist und sdmtliche Verande-
rungen und Modifizierungen, die derzeit und kinftig im
Schutzumfang der Erfindung liegen, geschitzt werden
sollen.

Bezugszeichenliste

[0070]

10 Tonerférdersystem
12 Tonermaterial

14, 14a, 14b  Entwicklerstation
16 Vorratsbehalter

18 Offnung

20 Verschlussvorrichtung
22 Fluidtrichter

24 Trichterauslass
26, 26a, 26b  Rohrsystem

28, 28a, 28b  Zwischenspeicher
30, 30a, 30b  Rihrbugel

32, 32a, 32b  Flllstandssensor
34, 34a, 34b  Dosiereinrichtung
36, 36a, 36b  Tonerforderrohr
38, 38a, 38b  Forderspirale

40, 40a,40b  Rohrsystem
42,42a,42b  Regelventil

44 Unterdruckleitung
46 Unterdruckgeblase
48 Verbindungsstelle
50, 50a, 50b  Filter

52 Offnung

54 Rohrsystem

56 Regelventil
57,57a,57b  Unterseite

58 Entnahme6ffnung
60 Walze

62, 64 Schaufeln

66 Schaufelkammer
68 Verbindungselement
72 Bereich

74 Foérderspirale

76 Tonerférderrohr
78 Schaufelrad

80, 82 Auflageflachen

84, 86 Auflage

88 Lager

90, 92 Dichtelement

94 Metallhilse

96 Zwischenraum

98, 100 Tonerférdersystem
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102 Ruttler

104 Tauchrohr

106 Aufnahmevorrichtung

110 Vorratseinheit

112 Magnetventil

114 Antrieb

116 erste Verschlussplatte

118 erster Ventilsitz

120 Gehause

122 zweite Verschlussplatte
124 Filterelement

126 Offnung

128 Anker

130 dritter Ventilsitz

132 zweiter Ventilsitz

134, 136 luftdurchlassige Bereiche
138, 140 Luftzufiihrungen

142, 144 tonerdichte Befestigungspunkte
146 Mittelachse des Filtermittels
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zufiihren von Tonermaterial an meh-

rere Entwicklerstationen,

bei dem in einer ersten Betriebsphase durch einen
Luftstrom Tonermaterial (12) aus einem Tonerbe-
hélter (16) angesaugt und einem ersten Zwischen-
speicher (28a) einer ersten Entwicklerstation (14a)
zugefihrt wird,

in einer zweiten Betriebsphase durch einen Luft-
strom Tonermaterial (12) aus dem Tonerbehalter
(16) einem zweiten Zwischenspeicher (14b) einer
zweiten Entwicklerstation (28b) zugefihrt wird,

in einer dritten Betriebsphase auf einem Filtermittel
(50) abgelagertes Tonermaterial (12) von diesem
entfernt wird, und

bei dem in der ersten und zweiten Betriebsphase
das mit den Zwischenspeichern verbundene Filter-
mittel (50) in einer erste Richtung durchstrémt wird,
und wahrend der dritten Betriebsphase das Filter-
mittel (50) in einer zur ersten Richtung im wesentli-
chen entgegengesetzten zweiten Richtung von Luft
durchstrémt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Fordern von Tonermaterial
(12) in den ersten Zwischenspeicher (28a) in der er-
sten Betriebsphase der zweite Zwischenspeicher
(28b) zur Umgebungsluft und zur Saugluft abgedich-
tet ist, wobei am ersten Zwischenspeicher (28a) ein
Unterdruck zum Ansaugen des Tonermaterials (12)
angelegt wird,

dass beim Foérdern von Tonermaterial (12) in den
zweiten Zwischenspeicher (28b) in der zweiten Be-
triebsphase der erste Zwischenspeicher (28a) zur
Umgebungsluft und zur Saugluft abgedichtet ist, wo-
bei am ersten Zwischenspeicher (28a) ein Unter-
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12

druck zum Ansaugen des Tonermaterials (12) an-
gelegt wird,

und dass bei der dritten Betriebsphase der erste und
zweite Zwischenspeicher zum Tonerbehalter (16)
hin abgedichtet sind und das Filtermittel (50) von der
Reinluftseite mit Luft durchstromt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betriebsphasen kontinuier-
lich nacheinander ausgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten
und zweiten Betriebsphase eine vierte Betriebspha-
se durchgefihrt wird, die im Wesentlichen mit der
dritten Betriebsphase Ubereinstimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Betriebs-
phase nicht mehr ausgefiihrt wird, wenn und solange
wie ein erster eingestellter Fillstand an Tonermate-
rial (12) im Zwischenspeicher (28a) nicht unterschrit-
ten wird, und dass die zweite Betriebsphase nicht
durchgeflihrt wird, wenn ein zweiter eingestellter
Flllstand an Tonermaterial (12) im Zwischenspei-
cher (28b) nicht unterschritten wird.
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