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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の搬送方向に並ぶ複数の像担持体と、
　前記複数の像担持体を帯電させる複数の帯電手段と、
　各前記像担持体に、印刷画像を表す潜像を形成する露光手段と、
　滑剤を含むトナーで前記複数の像担持体上の潜像を現像し、トナー像を形成する複数の
現像手段と、
　前記複数の像担持体に当接しつつ前記搬送方向に延在する被転写体であって回転可能に
構成された被転写体と、
　前記複数の像担持体に形成されたトナー像を前記被転写体に転写する複数の転写体と、
　印刷画像形成中、前記複数の像担持体上のトナー像を前記被転写体に転写可能に、前記
複数の転写体の転写条件を第一条件に設定する制御手段と、
　前記印刷画像の形成の履歴情報を記憶する記憶手段と、を備えた画像形成装置であって
、
　前記制御手段はさらに、印刷画像の非形成中、前記複数の像担持体のうち、前記搬送方
向の上流側に位置するもの（以下、上流側の像担持体という）から下流側に位置するもの
（以下、下流側の像担持体という）に前記被転写体を介して滑剤を供給可能に、前記上流
側の像担持体に対応する転写体の転写条件を、前記第一条件とは異なる第二条件に設定し
、
　前記制御手段は、前記記憶手段に記憶された履歴情報が第三条件を満たした場合に、前



(2) JP 6383978 B2 2018.9.5

10

20

30

40

50

記印刷画像の非形成中、前記上流側の像担持体から前記下流側の像担持体に前記被転写体
を介して滑剤が供給されるように、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件を
、前記第二条件に設定し、
　前記露光手段が光ビームを走査する方向を主走査方向とする場合、前記画像形成装置は
、前記下流側の像担持体に対し少なくとも設けられたドットカウント手段であって、前記
下流側の像担持体の表面を前記主走査方向に分割した領域毎に、前記露光手段が前記下流
側の像担持体の表面に照射したドット数を積算するドットカウント手段をさらに備え、
　前記第三条件は、前記分割した各領域毎に前記ドットカウント手段が積算したドット数
が、所定の基準値を下回ることである、画像形成装置。
【請求項２】
　所定の搬送方向に並ぶ複数の像担持体と、
　前記複数の像担持体を帯電させる複数の帯電手段と、
　各前記像担持体に、印刷画像を表す潜像を形成する露光手段と、
　滑剤を含むトナーで前記複数の像担持体上の潜像を現像し、トナー像を形成する複数の
現像手段と、
　前記複数の像担持体に当接しつつ前記搬送方向に延在する被転写体であって回転可能に
構成された被転写体と、
　前記複数の像担持体に形成されたトナー像を前記被転写体に転写する複数の転写体と、
　印刷画像形成中、前記複数の像担持体上のトナー像を前記被転写体に転写可能に、前記
複数の転写体の転写条件を第一条件に設定する制御手段と、
　前記印刷画像の形成の履歴情報を記憶する記憶手段と、を備え、
　前記制御手段はさらに、印刷画像の非形成中、前記複数の像担持体のうち、前記搬送方
向の上流側に位置するもの（以下、上流側の像担持体という）から下流側に位置するもの
（以下、下流側の像担持体という）に前記被転写体を介して滑剤を供給可能に、前記上流
側の像担持体に対応する転写体の転写条件を、前記第一条件とは異なる第二条件に設定し
、
　前記印刷画像の非形成中において、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件
は、上流側および下流側双方の像担持体への画像形成の履歴情報を考慮して決定された時
間帯で前記第二条件に代えて前記第一条件に設定され、かつ前記上流側の像担持体に対応
する現像手段の現像バイアスのＶｐｐのデューティ比を、印刷画像形成中の値よりも小さ
くし、または前記上流側の像担持体に対応する現像手段の現像スリーブの回転数を上げる
、画像形成装置。
【請求項３】
　所定の搬送方向に並ぶ複数の像担持体と、
　前記複数の像担持体を帯電させる複数の帯電手段と、
　各前記像担持体に、印刷画像を表す潜像を形成する露光手段と、
　滑剤を含むトナーで前記複数の像担持体上の潜像を現像し、トナー像を形成する複数の
現像手段と、
　前記複数の像担持体に当接しつつ前記搬送方向に延在する被転写体であって回転可能に
構成された被転写体と、
　前記複数の像担持体に形成されたトナー像を前記被転写体に転写する複数の転写体と、
　印刷画像形成中、前記複数の像担持体上のトナー像を前記被転写体に転写可能に、前記
複数の転写体の転写条件を第一条件に設定する制御手段と、
　前記印刷画像の形成の履歴情報を記憶する記憶手段と、を備え、
　前記制御手段はさらに、印刷画像の非形成中、前記複数の像担持体のうち、前記搬送方
向の上流側に位置するもの（以下、上流側の像担持体という）から下流側に位置するもの
（以下、下流側の像担持体という）に前記被転写体を介して滑剤を供給可能に、前記上流
側の像担持体に対応する転写体の転写条件を、前記第一条件とは異なる第二条件に設定し
、
　前記印刷画像の非形成中において、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件
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は、上流側および下流側双方の像担持体への画像形成の履歴情報を考慮して決定された時
間帯で前記第二条件に代えて前記第一条件に設定され、
　前記第一条件に設定される時間帯の前記上流側の像担持体に対応する現像手段の現像バ
イアスにおけるかぶりマージンは、前記第二条件に設定される時間帯の前記上流側の像担
持体に対応する現像手段の現像バイアスにおけるかぶりマージンよりも大きい、画像形成
装置。
【請求項４】
　前記制御手段は、
　　印刷画像形成中、前記複数の転写体に供給すべき転写バイアス電圧の極性を、前記第
一条件としての第一極性に設定し、
　　印刷画像の非形成中、前記上流側の像担持体に対応する転写体に供給すべき転写バイ
アス電圧の極性を、前記第二条件として、前記第一極性とは逆極性の第二極性に設定する
、請求項１～３のいずれかに記載の画像形成装置。
【請求項５】
　前記制御手段は、前記記憶手段に記憶された履歴情報が第三条件を満たした場合に、前
記印刷画像の非形成中、前記上流側の像担持体から前記下流側の像担持体に前記被転写体
を介して滑剤が供給されるように、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件を
、前記第二条件に設定し、
　前記履歴情報は、印刷画像の平均カバレッジであって、
　前記第三条件は、前記平均カバレッジが所定の基準値を下回ることである、請求項２ま
たは３に記載の画像形成装置。
【請求項６】
　前記制御手段は、前記記憶手段に記憶された履歴情報が第三条件を満たした場合に、前
記印刷画像の非形成中、前記上流側の像担持体から前記下流側の像担持体に前記被転写体
を介して滑剤が供給されるように、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件を
、前記第二条件に設定し、
　前記露光手段が光ビームを走査する方向を主走査方向とする場合、前記画像形成装置は
、前記下流側の像担持体に対し少なくとも設けられたドットカウント手段であって、前記
下流側の像担持体の表面を前記主走査方向に分割した領域毎に、前記露光手段が前記下流
側の像担持体の表面に照射したドット数を積算するドットカウント手段をさらに備え、
　前記第三条件は、前記分割した各領域毎に前記ドットカウント手段が積算したドット数
が、所定の基準値を下回ることである、請求項２または３に記載の画像形成装置。
【請求項７】
　前記印刷画像の非形成中において、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件
は、上流側および下流側双方の像担持体への画像形成の履歴情報を考慮して決定された時
間帯で前記第二条件に代えて前記第一条件に設定され、かつ前記上流側の像担持体に対応
する現像手段の現像バイアスのＶｐｐのデューティ比を、印刷画像形成中の値よりも小さ
くし、または前記上流側の像担持体に対応する現像手段の現像スリーブの回転数を上げる
、請求項１に記載の画像形成装置。
【請求項８】
　前記制御手段は、前記印刷画像の非形成中、前記履歴情報に基づいて、前記上流側の像
担持体に対応する転写体の転写条件を前記第二条件に設定する時間を調整する、請求項１
に記載の画像形成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真方式およびタンデム方式を採用した画像形成装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真方式では、帯電した像担持体に変調光が照射され、潜像が形成される。この潜
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像はトナーで現像され、トナー像が形成される。トナー像は、像担持体から転写体に転写
される。
【０００３】
　また、タンデム方式では、画像形成装置内に、複数色（例えば、Ｙ（イエロー），Ｍ（
マゼンタ），Ｃ（シアン），Ｋ（ブラック））のそれぞれに対し像担持体が準備され、こ
れら像担持体は所定の搬送方向に沿って並列される。これら像担持体には、対応色のトナ
ー像が同時に形成される。各トナー像は、中間転写体上で重なり合うように転写され、フ
ルカラーの合成トナー像が形成される。合成トナー像は、中間転写体に担持されつつ搬送
方向に搬送される。
【０００４】
　上記両方式を採用した画像形成装置では、各像担持体から中間転写体にトナー像を転写
後、各像担持体の表面上にはトナー等が残留する。かかる転写残トナーおよび他の付着物
を像担持体表面から除去するために、クリーニング部材が設けられている。クリーニング
部材は、例えばクリーニングブレードであって、像担持体の表面に当接して、転写残トナ
ー等を機械的な力で除去する。
【０００５】
　近年の画像形成装置には、高解像度および／または写真再現性等、さらなる画質向上が
要求されている。この要求に応えるために、トナーの小粒径化および／または球状化が行
われている。しかし、かかるトナーは、クリーニング部材および像担持体の間をすり抜け
易くなったり、像担持体表面に固着し易くなったりする。
【０００６】
　上記点に鑑み、トナーと像担持体との間の付着力を低減させるために、像担持体表面の
摩擦係数を低下させる物質を該表面上に供給する技術が実用化されている。例えば、下記
の特許文献１には、ステアリン酸亜鉛等からなる滑剤をトナーに添加して像担持体に供給
する技術が開示されている。この技術によれば、トナーと像担持体との間の付着力を低減
させるだけでなく、滑剤を塗布するための機構を画像形成装置内に新たに設置せずに済む
ため、画像形成装置の大型化および複雑化を防止できる。
【０００７】
　ここで、像担持体表面に供給された滑剤は、像担持体とクリーニング部材との間にトナ
ーが到達すると研磨されてしまう。したがって、像担持体表面上の滑剤量は、滑剤の供給
量と研磨量とのバランスで決定される。ここで、トナーに滑剤を添加する場合、像担持体
表面への滑剤供給量は、形成すべきトナー像の平均カバレッジ（換言すると、トナー消費
量）に依存する。したがって、低カバレッジのトナー像を形成する場合、滑剤供給量は少
なくなり、その結果、像担持体表面の摩擦係数が上昇する。また、画像エリアと非画像エ
リアとがはっきりと分かれたトナー像を形成する場合、像担持体表面において画像エリア
に対応するエリアでは研磨量が多くなるため、像担持体表面の摩擦係数は局所的に上昇す
る。
【０００８】
　また、画像形成装置がタンデム方式を採用しているため、トナー像の搬送方向の下流側
に位置する像担持体には、中間転写体を経由して、上流側に位置する像担持体からのトナ
ーが逆転写することがある。かかる逆転写トナーにより、下流側の像担持体およびクリー
ニング部材の間に到達するトナー量が増加する。それゆえ、下流側の像担持体表面の摩擦
係数は、上流側のものと比較して大きくなりやすい。このように摩擦係数が大きくなって
しまうと、下流側の像担持体表面にトナーが固着する可能性が高くなるため、印刷物の画
質低下を招くおそれがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０００－１９７７３号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　それゆえに、本発明の目的は、逆転写トナーに起因する下流側の像担持体表面の摩擦係
数上昇を抑制可能な画像形成装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一局面は、画像形成装置であって、所定の搬送方向に並ぶ複数の像担持体と、
前記複数の像担持体を帯電させる複数の帯電手段と、各前記像担持体に、印刷画像を表す
潜像を形成する露光手段と、滑剤を含むトナーで前記複数の像担持体上の潜像を現像し、
トナー像を形成する複数の現像手段と、前記複数の像担持体に当接しつつ前記搬送方向に
延在する被転写体であって回転可能に構成された被転写体と、前記複数の像担持体に形成
されたトナー像を前記被転写体に転写する複数の転写体と、印刷画像形成中、前記複数の
像担持体上のトナー像を前記被転写体に転写可能に、前記複数の転写体の転写条件を第一
条件に設定する制御手段と、前記印刷画像の形成の履歴情報を記憶する記憶手段と、を備
えている。
【００１２】
　前記制御手段はさらに、印刷画像の非形成中、前記複数の像担持体のうち、前記搬送方
向の上流側に位置するもの（以下、上流側の像担持体という）から下流側に位置するもの
（以下、下流側の像担持体という）に前記被転写体を介して滑剤を供給可能に、前記上流
側の像担持体に対応する転写体の転写条件を、前記第一条件とは異なる第二条件に設定し
、前記制御手段は、前記記憶手段に記憶された履歴情報が第三条件を満たした場合に、前
記印刷画像の非形成中、前記上流側の像担持体から前記下流側の像担持体に前記被転写体
を介して滑剤が供給されるように、前記上流側の像担持体に対応する転写体の転写条件を
、前記第二条件に設定し、前記露光手段が光ビームを走査する方向を主走査方向とする場
合、前記画像形成装置は、前記下流側の像担持体に対し少なくとも設けられたドットカウ
ント手段であって、前記下流側の像担持体の表面を前記主走査方向に分割した領域毎に、
前記露光手段が前記下流側の像担持体の表面に照射したドット数を積算するドットカウン
ト手段をさらに備え、前記第三条件は、前記分割した各領域毎に前記ドットカウント手段
が積算したドット数が、所定の基準値を下回る。
【発明の効果】
【００１３】
　上記局面によれば、トナー像の非形成中、上流側の像担持体から下流側に位置する像担
持体に被転写体を介して滑剤が供給される。これにより、逆転写トナーに起因する下流側
の像担持体表面の摩擦係数上昇を抑制可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】一実施形態に係る画像形成装置の構成を示すブロック図である。
【図２】平均カバレッジに対する感光体ドラムの摩擦係数の実測値を示すグラフである。
【図３】転写ローラに、正の転写バイアスを印加した時のトナーおよび滑剤の挙動を示す
模式図である。
【図４】上流側の転写ローラに負の転写バイアスを、下流側の転写ローラに正の転写バイ
アスを印加した時のトナーおよび滑剤の挙動を示す模式図である。
【図５】図１の画像形成装置において転写バイアス制御に関係する要部を示すブロック図
である。
【図６Ａ】図５のＣＰＵによる処理手順の前半部分を示すフロー図である。
【図６Ｂ】図５のＣＰＵによる処理手順の後半部分を示すフロー図である。
【図７】図６ＢのＳ０１２で生成される転写バイアスと、同図のＳ０１４で生成される転
写バイアスを示すタイミングチャートである。
【図８】第一変形例に係る画像形成装置で使用される算出領域を示す模式図である。
【図９】第二変形例に係る画像形成装置で生成される転写バイアスを示すタイミングチャ
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ートである。
【図１０】滑剤の転送先となる感光体ドラムが複数の場合における転写バイアスを示すタ
イミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して、一実施形態に係る画像形成装置について説明する。
【００１６】
《定義》
　まず、各図に示すＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸を下記の通り定義する。Ｘ軸、Ｙ軸およびＺ軸
は互いに略直交しており、Ｘ軸は、画像形成装置１の左右方向を示し、Ｙ軸は、同装置１
の前後方向を示し、Ｚ軸は、同装置１の上下方向を示す。
【００１７】
　また、各図に示すＡ軸、Ｂ軸およびＣ軸を下記の通り定義する。Ａ軸は、像担持体の一
例である感光体ドラム３１の回転軸と略平行な方向を示すと共に、露光手段４が光ビーム
を走査する主走査方向Ａを示す。また、Ｂ軸は、感光体ドラム３１が回転する方向を示す
と共に、主走査方向Ａと略垂直な副走査方向Ｂを示す。また、Ｃ軸は、中間転写ベルト２
に転写されたトナー像が搬送される搬送方向Ｃを示す。本実施形態では、便宜上、Ａ軸は
Ｙ軸と同方向で、Ｃ軸はＺ軸と同方向とする。
【００１８】
　また、本文中および各図には、参照符号の後ろに、アルファベット小文字のａ、ｂ、ｃ
、ｄにて示す添え字が付加されている場合がある。これら添え字ａ，ｂ，ｃ，ｄは、イエ
ロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）、シアン（Ｃ）、ブラック（Ｋ）を表す。例えば、感光体ド
ラム３１ａは、Ｙ色の感光体ドラムを意味する。それに対し、添え字ａ～ｄが無い場合に
は、複数色または全色を包括的に表す。例えば、単に感光体ドラム３１と記載した場合、
これは、感光体ドラム３１ａ～３１ｄを包括的に表す。
【００１９】
《画像形成装置の大略的な構成および動作》
　図１において、画像形成装置１は、例えば、電子写真方式を採用したタンデム型のフル
カラーＭＦＰ（Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ）である。画像形成
装置１において、中間転写ベルト２は、被転写体の一例であって、略上下方向に配列され
たローラ２１およびテンションローラ２２等の外周に掛け渡される。これにより、中間転
写ベルト２の外周面において、下記の感光体ドラム３１ａ～３１ｄと当接する部分は、搬
送方向Ｃに直線的に延在する。以上のような中間転写ベルト２は、ローラ２１，２２の回
転により、例えば時計回りに回転する。
【００２０】
　中間転写ベルト２の右側には、イメージングユニット３ａ～３ｄが、搬送方向Ｃに向か
って、つまり、この順番で上から下に向かって並列している。各イメージングユニット３
ａ～３ｄは、像担持体の一例としての感光体ドラム３１ａ～３１ｄを有する。感光体ドラ
ム３１ａ～３１ｄは、主走査方向Ａに延在する円柱形状を有し、該主走査方向Ａに略平行
な中心軸を中心として、例えば矢印Ｂの方向に回転する。また、各感光体ドラム３１ａ～
３１ｄは、中間転写ベルト２の外周面に右側から当接しつつ、搬送方向Ｃに沿って並列す
る。
【００２１】
　周知の通り、感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周囲には、回転方向Ｂの上流側から下流側
に向かって、帯電手段３２ａ～３２ｄと、現像手段３３ａ～３３ｄと、クリーニング部材
３４ａ～３４ｄと、除電手段３５ａ～３５ｄと、が配置されている。
【００２２】
　また、感光体ドラム３１ａ～３１ｄと、中間転写ベルト２を挟んで対向する位置には、
一次転写ローラ３６ａ～３６ｄが設けられる。一次転写ローラ３６ａ～３６ｄは、中間転
写ベルト２の内周面を右方向に押圧し、これによって、感光体ドラム３１ａ～３１ｄのそ
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れぞれと、中間転写ベルト２との接触部分に一次転写領域が形成される。
【００２３】
　さらに、ローラ２１と、中間転写ベルト２を挟んで対向する位置には、二次転写ローラ
３７が設けられる。二次転写ローラ３７は、中間転写ベルト２の外周面を、ローラ２１の
方向に押圧し、これによって、二次転写ローラ３７と中間転写ベルト２の間の接触部分に
二次転写領域が形成される。
【００２４】
　また、各イメージングユニット３ａ～３ｄの右側方には露光手段４が設けられる。
　さらに、画像形成装置１には、図示は省略されているが、印刷用のシート（例えば、用
紙やＯＨＰシート）が積載される供給カセットが配置される。シートは、供給カセットに
備わる供給ローラによって、破線の矢印で示す搬送経路Ｒに１枚ずつ送り出される。この
搬送経路Ｒには、上記二次転写領域および定着手段５が設けられる。
【００２５】
　次に、上記構成を有する画像形成装置１の大略的な動作について説明する。
　画像形成装置１において、帯電手段３２ａ～３２ｄは、矢印Ｂの方向に回転する感光体
ドラム３１ａ～３１ｄの周面をマイナス極性に一様に帯電する。露光手段４には、ＹＭＣ
Ｋの色毎の画像データ（より具体的には、ビットマップデータ）が送信されてくる。露光
手段４は、帯電し回転する感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周面に、受信画像データで変調
された光ビームＢａ～Ｂｄを、主走査方向Ａに走査する（露光）。これにより、感光体ド
ラム３１ａ～３１ｄの周面には、対応色の静電潜像が形成される。具体的には、感光体ド
ラム３１ａ～３１ｄの周面において、光ビームＢａ～Ｂｄが照射された部分では電位の絶
対値が低下する。このような光照射部分が、静電潜像における画像部分となり、照射され
なかった部分は非画像部分となる。
【００２６】
　現像手段３３ａ～３３ｄには、例えばステアリン酸亜鉛の微粒子からなる滑剤が外添さ
れた二成分現像剤を収容する。なお、滑剤としては、ステアリン酸亜鉛以外にも、ステア
リン酸アルミニウム、ステアリン酸マグネシウム、ステアリン酸リチウム等の無機ステア
リン酸化合物を添加することも可能である。現像手段３３ａ～３３ｄは、感光体ドラム３
１ａ～３１ｄ上の静電潜像に、マイナス極性に摩擦帯電したトナーを供給して、該静電潜
像の画像部分に対応色のトナーを付着させてトナー像を形成する。また、滑剤は、現像手
段３３ａ～３３ｄによって、トナーと共に感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周面に供給され
る。また、上記から明らかなように、現像手段３３ａ～３３ｄは、滑剤供給手段として兼
用され、これにより、画像形成装置１を小型化・低コスト化している。
【００２７】
　感光体ドラム３１ａ～３１ｄ上のトナー像は、対応する一次転写領域にて中間転写ベル
ト２の同一エリア上に順次転写され（一次転写）、これによって、フルカラーの合成トナ
ー像が形成される。かかる合成トナー像は、中間転写ベルト２に担持されつつ、二次転写
領域に向けて搬送方向Ｃに搬送される。
【００２８】
　この二次転写領域には、供給カセットから送り出されたシートが導入される。二次転写
領域において、ローラ２１および二次転写ローラ３７は、中間転写ベルト２上の合成トナ
ー像をシート上に転写し（二次転写）、搬送経路Ｒの下流側に設けられた定着手段５に送
り出す。定着手段５は、二次転写領域から送り出されたシート上に合成トナー像を定着さ
せて、印刷物を生成する。かかる印刷物は、最終的に、図示しない排出トレイに排出され
る。
【００２９】
　周知の通り、感光体ドラム３１ａ～３１ｄ上には、中間転写ベルト２に転写されずに、
トナーが残留することがある。かかる残留トナーは、感光体ドラム３１ａ～３１ｄの回転
によって、クリーニング部材３４ａ～３４ｄに搬送される。クリーニング部材３４ａ～３
４ｄは、周知の構成で良いため、その詳細な説明および図示は控えるが、典型的には、ポ
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リウレタンゴムをシート状に加工したものであって、対応する一次転写領域から回転方向
Ｂの下流側に、感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周面上に主走査方向Ａと略平行に当接する
ように配置される。回転中の感光体ドラム３１ａ～３１ｄと、クリーニング部材３４ａ～
３４ｄとの間には摩擦力が生じるので、クリーニング部材３４ａ～３４ｄは弾性変形する
。この時、クリーニング部材３４ａ～３４ｄの先端部分は、弾性力と摩擦力とが均衡した
状態で感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周面に当接する。かかる状態で、感光体ドラム３１
ａ～３１ｄ上のトナーがクリーニング部材３４ａ～３４ｄに到達するとクリーニング部材
３４ａ～３４ｄは、感光体ドラム３１ａ～３１ｄの周面上のトナーを機械的に掻き取ると
共に（クリーニング）、該周面上の滑剤を均して滑剤皮膜を形成する。
【００３０】
　また、上記クリーニング部材３４ａ～３４ｄを基準として、回転方向Ｂの下流側には、
除電手段３５ａ～３５ｄが設けられる。除電手段３５ａ～３５ｄは、感光体ドラム３１ａ
～３１ｄを全面露光して、該周面に残存した電位の絶対値を低下させ、今回の画像履歴（
メモリー画像）が残らないようにしている。
【００３１】
《現像手段による滑剤供給》
　各現像手段３３は、現像槽と現像スリーブとを含む。現像槽には、上記滑剤等を含む外
添剤が添加された二成分現像剤が収容される。各現像手段３３において、現像スリーブは
、対応する感光体ドラム３１に対向配置され、内蔵の磁極の周囲を回転し、これによって
、対応する感光体ドラム３１の周面に、現像槽内のトナーを搬送する。
【００３２】
　各現像槽内には、上記二成分現像剤を撹拌するスクリューが設けられる。各スクリュー
は、二成分現像剤が補給されると回転し、これにより、トナーは例えばマイナス極性に、
滑剤はトナーとは逆にプラス極性に帯電させられる。したがって、滑剤は、感光体ドラム
３１の周面において、トナーが付着しない静電潜像の非画像部分、および、複数の静電潜
像の間（いわゆる、像間）に相当する部分に供給される。
【００３３】
《技術的課題の詳細について》
　ここで、現像手段３３による滑剤供給量は、平均カバレッジ（換言すると、平均トナー
消費量）に依存する。平均カバレッジとは、例えば、連続印刷時において、色毎の消費ト
ナー量の合計値を、トナー像の数で除して１００を乗じた値である。図２は、平均カバレ
ッジを変化させた時の感光体ドラム３１の表面の摩擦係数の実測値を示すグラフである。
この摩擦係数は、感光体ドラム３１への滑剤供給量に依存する。図２に示すように、低平
均カバレッジの場合（つまり、トナー消費量が少ない場合）、感光体ドラム３１の摩擦係
数が上昇し、感光体ドラム表面上の滑剤量が少なくなる。なぜなら、低平均カバレッジの
場合、新しい二成分現像剤が現像手段３３にさほど供給されないので、感光体ドラム３１
への滑剤供給量が減少するからである。
【００３４】
　また、各感光体ドラム３１への滑剤供給量は、感光体ドラム３１の搬送方向Ｃへの位置
にも依存する。具体的には、各色のトナー像が同じ平均カバレッジであっても、図２に示
すように、搬送方向Ｃの上流側の感光体ドラム３１（例えば、感光体ドラム３１ａ）の摩
擦係数の方が、下流側の感光体ドラム３１（例えば、感光体ドラム３１ｄ）のそれよりも
大きくなる。理由は下記の通りである。下流側の感光体ドラム３１には、上流側の感光体
ドラム３１に供給されたトナーが中間転写ベルト２を介して逆転写する。かかる逆転写ト
ナーにより、下流側の感光体ドラム３１には、上流側の感光体ドラム３１と比較して、よ
り多くのトナーが付着する可能性が高くなる。それゆえ、下流側の感光体ドラム３１に供
給された滑剤は、クリーニング部材３４に到達すると、相対的に多くのトナーにより研磨
される可能性が高くなる。よって、下流側の感光体ドラム３１の摩擦係数は相対的に高く
なり易い。
【００３５】
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《転写バイアス制御による滑剤転送の原理》
　電子写真方式およびタンデム方式を画像形成装置１に採用した場合、下流側の感光体ド
ラム３１の摩擦係数は相対的に高くなり易い。特に、産業印刷分野では、大量の印刷物を
連続印刷することが多く、その結果、下流側の感光体ドラム３１において摩擦係数がより
増大しやすくなるため、印刷物の画質への影響が懸念される。
【００３６】
　そこで、本画像形成装置１では、転写バイアス制御により、下流側の感光体ドラム３１
に相対的に多くの滑剤を供給するようにしている。以下、転写バイアス制御による滑剤供
給の原理について説明する。
【００３７】
　図３は、各一次転写ローラ３６に、第一極性の一例である正極性の転写バイアス電圧（
以下、正の転写バイアスと略す）を印加した時のトナーおよび滑剤の挙動を示す模式図で
ある。なお、図３において、－が内部に表示された円がトナーを、＋が内部に表示された
楕円が滑剤を示す。また、図３では、分かり易さのために、トナーおよび滑剤は、実際の
サイズよりも大きく描かれている。これらについては、図４でも同様である。
【００３８】
　感光体ドラム３１上では、トナーは負に、滑剤は正に帯電させられるため、正の転写バ
イアスが一次転写ローラ３６に印加されると、トナーには一次転写領域にて感光体ドラム
３１から一次転写ローラ３６へ向かう方向（概ねＸ軸の負方向）の静電気力が加わり、滑
剤には、図３に示すように、一次転写領域にて、一次転写ローラ３６から中間転写ベルト
２へ向かう方向（概ねＸ軸の正方向）の静電気力Ｆ１が加わる。よって、大部分の滑剤は
一次転写領域通過後も、感光体ドラム３１の表面上に留まる。
【００３９】
　図４は、上流側の一次転写ローラ３６（例えば、一次転写ローラ３６ａ）に、第二極性
の一例である負極性の転写バイアス電圧（以下、負の転写バイアスと略す）を、下流側の
一次転写ローラ３６（例えば、一次転写ローラ３６ｂ）に正の転写バイアスを印加した時
のトナーおよび滑剤の挙動を示す模式図である。
【００４０】
　図４において、上流側の感光体ドラム３１ａの滑剤は、一次転写領域にて、Ｘ軸の負方
向と略同方向の静電気力Ｆ２を受けるため中間転写ベルト２に移動し付着する。トナー像
形成中、中間転写ベルト２は回転するので、中間転写ベルト２に付着した滑剤は、下流方
向へと搬送され、やがて、下流側の一次転写領域に到達する。上記の通り、下流側の一次
転写ローラ３６ｂには、正の転写バイアスが印加されているため、中間転写ベルト２上の
滑剤は、下流側の一次転写領域にて、Ｘ軸の正方向と略同方向の静電気力Ｆ３を受けるた
め、下流側の感光体ドラム３１ｂに移動し付着する。
【００４１】
　上記から、転写バイアスの極性を適切に制御すれば、滑剤を上流側から下流側に転送す
ることが可能となる。
【００４２】
《転写バイアス制御による滑剤転送》
　図５は、図１の画像形成装置１において転写バイアス制御に係る要部を示すブロック図
である。図５には、一次転写ローラ３６ａ～３６ｄに加え、制御手段６と、電源回路７ａ
～７ｄとが示されている。制御手段６は、ＣＰＵ６１と、不揮発性メモリ６２と、メイン
メモリ６３と、プリンタコントローラ６４と、を備えている。ＣＰＵ６１は、不揮発性メ
モリ６２に予め格納されているプログラムを、作業領域としてのメインメモリ６３を使い
つつ実行して、転写バイアス制御を実行する。電源回路７ａ～７ｄは、一次転写ローラ３
６ａ～３６ｄに印加すべき転写バイアスであって、所定の電位および極性を有する転写バ
イアスを生成する。以下、図６Ａ，図６Ｂのフロー図を参照して、制御手段６（特に、Ｃ
ＰＵ６１）の処理について説明する。
【００４３】
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　図６Ａにおいて、ＣＰＵ６１は、印刷ジョブを受け付けると、画像データをプリンタコ
ントローラ６４に渡す（Ｓ０１）。印刷ジョブは、例えば、連続印刷すべき複数の画像を
表す画像データを含んでいる。
【００４４】
　プリンタコントローラ６４は、ＣＰＵ６１から画像データを受け取ると、印刷すべき画
像単位で、各色（つまり、ＹＭＣＫ毎）の画像を表すビットマップデータを生成する（Ｓ
０２）。上記の通り、感光体ドラム３１ａ～３１ｄ上には、画像部分と非画像部分とから
なる潜像が形成される。各ビットマップデータは、主走査方向Ａおよび副走査方向Ｂの各
位置で一意に特定されるドット位置毎に、画像部分を形成するか、非画像部分を形成する
かを示す。本実施形態では、オンは画像部分を、オフは非画像部分を意味する。
【００４５】
　ＣＰＵ６１は、プリンタコントローラ６４においてビットマップデータの作成が完了す
ると、ＭＣＫ色から一つを選択し（Ｓ０３）、選択色について１枚目の印刷画像から順番
に平均カバレッジを導出する（Ｓ０４）。ＣＰＵ６１は、平均カバレッジを導出するたび
に、導出した平均カバレッジが所定の基準値を下回るか否かを判断する（Ｓ０５）。Ｙｅ
ｓと判断した場合には、ＣＰＵ６１は、平均カバレッジの導出開始から基準値を下回るま
での総枚数を、履歴情報の一例としてメインメモリ６３等に記憶する（Ｓ０６）。ここで
、所定の基準値は、この基準値を下回った状態で連続印刷を継続すると、感光体ドラム３
１の摩擦係数の増大に起因して、印刷画像の品質に影響が生じる値であって、実験・シミ
ュレーション等により予め求められる。本実施形態では所定の基準値は３％とする。それ
に対し、Ｓ０５でＮｏと判断した場合、ＣＰＵ６１は、Ｓ０６をスキップしてＳ０７を実
行する。
【００４６】
　Ｓ０６の次、またはＳ０５でＮｏと判断した場合、ＣＰＵ６１は、現在選択中の色につ
いて全印刷画像の平均カバレッジを導出したか否かを判断する（Ｓ０７）。Ｓ０７でＮｏ
であれば、ＣＰＵ６１は、次の印刷画像から平均カバレッジの導出を再開して（Ｓ０８）
、その後、Ｓ０５を実行する。
【００４７】
　また、Ｓ０７でＹｅｓであれば、ＣＰＵ６１は、ＭＣＫの三色全てについて全印刷画像
の平均カバレッジの導出が完了したか否かを判断する（Ｓ０９）。Ｓ０９でＮｏであれば
、ＣＰＵ６１は、ＭＣＫ色の中から、未選択の色を一つ選択して（Ｓ０１０）、Ｓ０４に
戻る。それに対し、Ｓ０９でＹｅｓであれば、ＣＰＵ６１は、Ｓ０１で受け付けた印刷ジ
ョブの実行を開始し（図６ＢのＳ０１１）、画像形成装置１の構成各部を制御して印刷画
像を一つ形成する（Ｓ０１２）。Ｓ０１２の処理については周知であるが、転写バイアス
制御による滑剤転送に関連して、下記の処理が実行される。すなわち、ＣＰＵ６１は、一
次転写ローラ３６ａ～３６ｄの転写条件を第一条件に設定して、第一極性の一例としての
正の転写バイアス（例えば、＋２ｋＶの転写バイアス）を、電源回路７ａ～７ｄに生成さ
せる（図７を参照）。電源回路７ａ～７ｄは、生成した正の転写バイアスを、各一次転写
ローラ３６ａ～３６ｄに印加する。これにより、感光体ドラム３１ａ～３１ｄ上で負に帯
電されたトナーが中間転写ベルト２上に移動するが、正に帯電された滑剤は一次転写領域
を通過後も中間転写ベルト２に担持されたままである（図３を参照）。
【００４８】
　Ｓ１２の次に、ＣＰＵ６１は、転写バイアス制御を実行すべきか否かを、第三条件を満
たすか否かにより判断する（Ｓ０１３）。具体的には、Ｓ０１３では、いずれかの色につ
いて、Ｓ０１２での印刷枚数が、履歴情報（つまり、平均カバレッジが基準値を下回る枚
数）に到達したか否かが判断される。Ｓ０１３でＹｅｓであれば、印刷画像の非形成中（
例えば、像間）に、転写バイアス制御による滑剤転送を実行する（Ｓ０１４）。ここで、
Ｓ０１４の処理の一具体例として、図７を参照して、Ｃ色の平均カバレッジが３％の基準
値を下回った場合について説明する。この場合、ＣＰＵ６１は、Ｃ色に対し上流側となる
Ｙ，Ｍ色の一次転写ローラ３６ａ，３６ｂの転写条件を第二条件に設定して、第二極性の
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一例としての負の転写バイアス（例えば、－１ｋＶの転写バイアス）を、対応する電源回
路７ａ，７ｂに生成させる（図７を参照）。電源回路７ａ，７ｂは、生成した負の転写バ
イアスを、一次転写ローラ３６ｃを基準として上流側の一次転写ローラ３６ａ，３６ｂに
印加する。その結果、印刷画像の非形成中、図４の説明から分かるように、感光体ドラム
３１ａ，３１ｂ上で正に帯電された滑剤が中間転写ベルト２を介して感光体ドラム３１ｃ
に転送される。
【００４９】
　ＣＰＵ６１は、Ｓ０１４が完了すると、印刷ジョブの実行を終了するか否かを判断する
（Ｓ０１５）。Ｓ０１５でＹｅｓであれば、ＣＰＵ６１は、図６の処理を終了するが、Ｎ
ｏであれば、次の印刷画像を形成すべくＳ０１２に戻る。
【００５０】
《転写バイアス制御による滑剤転送の効果》
　以上説明した通り、本画像形成装置１によれば、平均カバレッジが所定の基準値を下回
った感光体ドラム３１には、本転写バイアス制御により、印刷画像の非形成中に、上流側
の感光体ドラム３１に担持される滑剤が中間転写ベルト２を介して転送される。これによ
り、平均カバレッジの低下に起因する下流側の感光体ドラム３１上での摩擦係数の増大を
抑制することが可能となり、その結果、印刷画像の品質劣化を抑制することが可能となる
。
【００５１】
　また、図７に示すように、転写バイアス制御による滑剤転送は像間に実施可能であるた
め、大量の印刷物を連続印刷中に感光体ドラム３１上の摩擦係数の増大を適切に抑制する
ことが可能である。
【００５２】
《第一変形例》
　上記実施形態では、ＣＰＵ６１は、履歴情報の一例である平均カバレッジを求めて、平
均カバレッジが基準値を下回る枚数に印刷枚数が到達すると、転写バイアス制御を実行し
ていた。しかし、履歴情報は、平均カバレッジに限らず、下記のドット数であっても構わ
ない。
【００５３】
　ＣＰＵ６１は、プリンタコントローラ６４で作成すべき各ビットマップデータを、主走
査方向Ａに所定ドット数毎に区分し、これによって得られる複数の算出領域Ｅ（１）～Ｅ
（ｎ）（ｎは、２以上の整数）を予め記憶している。図８には、色毎に、算出領域Ｅ（１
）～Ｅ（３），…，Ｅ（ｎ）が例示される。
【００５４】
　上記前提条件の下、ＣＰＵ６１は、複数の印刷画像にわたって、算出領域Ｅ（１）～Ｅ
（ｎ）のそれぞれに属する画像部分のドット数であって、露光手段４が各感光体ドラム３
１に照射するドット数をカウントする。ここで、画像部分のドット数が少ないということ
は、前述からも明らかなように、滑剤の供給量が少ないことを意味する。それゆえ、第三
条件の他の例を満たせば、つまり、各算出領域Ｅ（１）～Ｅ（ｎ）の画像部分のドット数
が所定の基準値を下回れば、それに対応する枚数の印刷画像の形成後に、ＣＰＵ６１は、
前述の転写バイアス制御を実行しても良い。
【００５５】
　上記第一変形例では、ドット数は、ビットマップデータを基にカウントされていたが、
これに限らず、露光時にカウントすることも可能である。
【００５６】
《第二変形例》
　上記実施形態では、上流側の転写バイアス（つまり、滑剤の転送元となる一次転写ロー
ラ３６に印加される転写バイアス）は、像間中ずっと、負の極性を有していた。しかし、
上流側での履歴情報（つまり、平均カバレッジ）が十分でなければ、少なくとも一つの上
流側の一次転写ローラ３６に印加すべき転写バイアスは、上記第二条件の他の一例として
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正極性を有するようにしても構わない（図９を参照）。これにより、上流側の感光体ドラ
ム３１に滑剤を供給しながらも、上流側の感光体ドラム３１から下流側の感光体ドラム３
１へと滑剤を転送することも可能となる。これによって、上流側および下流側双方の感光
体ドラム３１での摩擦係数の増大を抑えることが可能となり、長時間の連続印刷時であっ
ても印刷画像の品質を維持可能となる。
【００５７】
《第三変形例》
　また、ＣＰＵ６１は、図６Ａの処理フローにおいて最上流側のＹ色についても履歴情報
（つまり、平均カバレッジ）を作成しておき、図６ＢのＳ０１４において、上流側および
下流側双方の履歴情報を考慮して、上流側の一次転写ローラ３６における転写条件を、転
写バイアスの極性が動的に変化する第二条件に設定することが、より好ましい。つまり、
かかる転写バイアスは、像間において、上流側および下流側双方の履歴情報を考慮して決
定された負極性の時間帯と、正極性の時間帯とを有する。
【００５８】
《第四変形例》
　また、上記第二変形例および第三変形例を適用する場合、上流側の現像手段３３の現像
条件を下記の通り設定することがより好ましい。像間において、上流側の一次転写ローラ
３６に印加すべき転写バイアスが負極性の時間帯には、対応する現像手段３３の現像バイ
アスにおけるかぶりマージンは、第四条件としての所定の電位レベルの絶対値に設定され
る。それに対し、像間において転写バイアスが正極性の時間帯には、現像バイアスのかぶ
りマージンが、第五条件に、つまり、上記所定の電位レベルの絶対値が大きくなるように
ＣＰＵ６１により制御される。これにより、対応する感光体ドラム３１上により多くの滑
剤が供給されるようになる。
【００５９】
《第五変形例》
　また、上記第二変形例および第三変形例を適用する場合、現像バイアスのＶｐｐのデュ
ーティ比を、印刷画像形成中の値よりも小さくすることでも（換言すると、トナーを現像
していない時間を長くすることでも）、対応する感光体ドラム３１上により多くの滑剤を
供給できるため、より好ましい。
【００６０】
《第六変形例》
　また、上記第二変形例および第三変形例を適用する場合、像間において、現像スリーブ
の回転数（周速比）を上げることでも、対応する感光体ドラム３１上により多くの滑剤を
供給できるため、より好ましい。
【００６１】
《第七変形例》
　また、上記実施形態では、滑剤の転送先は一つの感光体ドラム３１である場合について
説明した。しかし、これに限らず、図１０に示すように、滑剤の転送先となる感光体ドラ
ム３１は複数であっても構わない。なお、図１０において、転写バイアスの時間波形は、
図示の都合上、図７等のそれとは異なる縦軸を用いて示されている。
【００６２】
《本転写バイアス制御による画質の耐久評価》
　本実施形態および各変形例の効果を確認するため、本件発明者は、従来の画像形成装置
および本画像形成装置１を用いて、耐久性能の評価を行った。その評価結果を下表１に示
す。
【００６３】



(13) JP 6383978 B2 2018.9.5

10

20

30

40

50

【表１】

【００６４】
　上記耐久性能評価について、より詳細に説明する。
　本件発明者は、従来の画像形成装置（表１では、単に「従来」と記載）として、コニカ
ミノルタ製ｂｉｚｈｕｂＣ８０００を採用した。本従来の画像形成装置の印刷速度は、Ａ
４Ｙ（Ａ４サイズ横）で印刷時には８０枚／分である。また、本件発明者は、本従来の画
像形成装置を、本実施形態または各変形例で説明したように改造して画像形成装置１（表
１では、単に「本願」と記載）とした。
【００６５】
　表１において、耐久性能評価の条件Ａ～Ｉのそれぞれは、Ｙ，Ｍ，Ｃ，Ｋ色の平均カバ
レッジと、かぶりマージンの制御（第四変形例を参照）の有無、上流側履歴情報の参照（



(14) JP 6383978 B2 2018.9.5

10

20

30

40

50

第二変形例や第三変形例を参照）の有無、画像パターンである。
【００６６】
　例えば、条件Ａでは、ＹＭＣＫの平均カバレッジは７％，５％，３％，７％である。こ
の場合、滑剤の転送先は、Ｃ色の感光体ドラム３１ｃとした。なお、表１において、転送
先となる色の平均カバレッジの数値は強調されている。また、条件Ａでは、かぶりマージ
ンの制御および上流側履歴情報の参照のいずれも実行されない。また、条件Ａでは、画像
パターンは、文字パターンである。条件Ａでは、耐久性能評価時の周辺温度および周辺湿
度は２３℃および６５％ＲＨである。なお、温湿度に関しては、他の条件Ｂ～Ｉでも同じ
である。
【００６７】
　上記のような条件Ａで、白斑点評価および転送先の感光体ドラム３１ｃ上の摩擦係数の
評価を行った。まず、白斑点評価の詳細について、以下に説明する。
【００６８】
　本件発明者は、まず、従来の画像形成装置を用いて、条件Ａに記載の平均カバレッジを
有する５００枚（つまり、０．５ｋ枚）の画像パターンを連続印刷し、その直後にベタ画
像を印刷した。かかるベタ画像の印刷物に、トナー固着に起因する白斑点が生じているか
否かを、本件発明者は目視により確認した。本件発明者は、同様の白斑点評価を、１００
０枚（１ｋ枚）および２０００枚（２ｋ枚）のそれぞれの条件でも実施した。本件発明者
によれば、５００枚、１０００枚および２０００枚いずれの枚数の場合でも、ベタ画像に
は多くの白斑点が生じており、評価結果はＮＧであった。
【００６９】
　次に、摩擦係数の評価について説明する。本件発明者は、従来の画像形成装置を用いて
、条件Ａに記載の平均カバレッジの画像パターンについて５００枚連続印刷実行後に、転
送先の感光体ドラム３１ｃの摩擦係数を測定し、さらに、１０００枚連続印刷、２０００
枚連続印刷を実行後にも同様に摩擦係数を測定した。本件発明者によれば、５００枚、１
０００枚および２０００枚それぞれの連続印刷後、摩擦係数は０．４４、０．４９および
０．５１であり、相対的に大きかった。
【００７０】
　また、条件Ｄでは、ＹＭＣＫの平均カバレッジは７％，８％，６％，６％である。この
場合、滑剤の転送先は、Ｃ色の感光体ドラム３１ｃとした。また、条件Ｄでも、かぶりマ
ージンの制御および上流側履歴情報の参照のいずれも実行されない。また、条件Ｄでは、
画像パターンは、ＹＭＫ色については文字パターンであるが、Ｃ色については副走査方向
Ｂに延在する帯状パターンである。
【００７１】
　上記条件Ｄにおいても、本件発明者は、上記と同様の白斑点評価および摩擦係数の評価
を実施した。白斑点の評価結果は、表１に示す通りであり、５００枚、１０００枚および
２０００枚いずれの枚数の場合でも、ベタ画像には多くの白斑点が生じており、評価結果
はＮＧであった。また、摩擦係数の評価結果は、５００枚連続印刷後、１０００枚連続印
刷後および２０００枚連続印刷後、０．４６、０．４８および０．５０と相対的に大きか
った。
【００７２】
　他の条件Ｂ，ＣおよびＥ～Ｉおよびそれぞれの評価結果については、表１および上記説
明を参照すれば明らかであるため、それぞれの説明を控える。なお、表１中、ＤＣはＤｏ
ｎ’ｔ　Ｃａｒｅの頭字語であり、軽微で気にならない程度の白斑点が生じたことを意味
する。
【００７３】
　以上のような耐久性能の評価結果によれば、本実施形態で説明した転写バイアス制御を
画像形成装置１に導入することにより、白斑点の発生および感光体ドラム３１の摩擦係数
の増大を抑制できることが判明した。
【００７４】
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《付記》
　以上、「発明を実施するための形態」では、特定の実施形態および変形例を開示し説明
した。しかし、これらは一例であり、それぞれの技術的思想は、開示された特定の実施形
態および変形例に限定されるものではなく、技術的思想を逸脱しない範囲に限り種々の変
形が可能である。
【産業上の利用可能性】
【００７５】
　本発明に係る画像形成装置は、逆転写トナーに起因する下流側の像担持体表面の摩擦係
数上昇を抑制可能であり、複写機、ファクシミリまたは印刷機、もしくはこれらの機能を
備えた複合機等に好適である。
【符号の説明】
【００７６】
　１　画像形成装置
　２　中間転写ベルト（被転写体）
　３１ａ～３１ｄ　感光体ドラム（像担持体）
　３２ａ～３２ｄ　帯電手段
　３３ａ～３３ｄ　現像手段
　３４ａ～３４ｄ　クリーニング部材
　３６ａ～３６ｄ　一次転写ローラ（転写体）
　４　露光手段
　６　制御手段
　６３　メインメモリ（記憶手段）

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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【図９】 【図１０】
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