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DESCRIPCION

Fotoconductor electrofotografico, método de producciéon del mismo, aparato de formaciéon de imagen y cartucho de
proceso

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un fotoconductor electrofotografico el cual se aplica a copiadoras, faxes,
impresoras laser, confeccionadoras de placas offset digitales directas, un método de produccion del mismo, un
aparato de formacién de imagen y un cartucho de proceso.

Técnica anterior

Como fotoconductores electrofotograficos aplicados a copiadoras, impresoras laser y similares, hasta la fecha, los
fotoconductores inorganicos compuestos por selenio, 6xido de zinc, sulfuro de cadmio y similares, los cuales han
sido los de uso mas comun, pero en la actualidad, los fotoconductores organicos (OPC, organic photoconductor) se
han vuelto los de uso mas comun los cuales son mas ventajosos en términos de la reduccién de la carga sobre el
entorno global, una baja relacién coste-desemperfio y un alto grado de libertad de disefio, que los fotoconductores
inorganicos. Recientemente, los fotoconductores organicos se utilizan a unos niveles que se aproximan a un 100 %
de la cantidad total de produccién de fotoconductores electrofotograficos. Se requiere que los fotoconductores
organicos se conviertan de productos de suministro (productos desechables) a piezas de maquina, en respuesta a la
reciente y cada vez mayor concienciacion por la proteccion ambiental.

Hasta la fecha, se han realizado diversos intentos de impartir una alta durabilidad a los fotoconductores organicos.
En la actualidad, la formacién de una pelicula de resina reticulada sobre una superficie de un fotoconductor (por
ejemplo, el documento PTL 1) y la formaciéon de una pelicula curada de sol-gel sobre una superficie de un
fotoconductor (por ejemplo, el documento PTL 2) son, en particular, muy esperadas para los fotoconductores
electrofotograficos de proxima generacion.

Lo anterior tiene una ventaja ya que apenas tienen lugar defectos y grietas, incluso cuando se mezcla en los mismos
un componente de transporte de carga, reduciendo de ese modo la pérdida de rendimiento. En especial, las resinas
acrilicas polimerizables por radicales son excelentes en términos de la tenacidad y, por lo tanto, el uso de estas es
ventajoso en términos de la facil obtencion de un fotoconductor excelente en términos de la fotosensibilidad. En
estos dos métodos de uso de una resina que tiene una estructura reticulada, una pelicula revestida se forma a partir
de una pluralidad de enlaces quimicos y, por lo tanto, incluso cuando la pelicula revestida se somete a esfuerzo y se
rompe una parte de los enlaces quimicos, esto no conducira inmediatamente a la abrasién del fotoconductor.

Mientras tanto, los toneres de revelado para su uso en electrofotografia son ventajosos en términos de la propiedad
ecoldgica en la produccion y el logro de una calidad de imagen mas alta, y por lo tanto, los toneres polimerizados
(téneres de forma esférica) se estan volviendo los de uso mas comun.

Los téneres polimerizables (toneres de forma esférica) son unos téneres de forma esférica que no tienen porcion
angular alguna y que son producidos por un método quimico tal como un método de polimerizacion por suspension,
un método de polimerizacion por emulsidon-agregacion, un método de alargamiento por ésteres o un método de
disolucién-suspension. Los téneres polimerizados difieren en términos de su forma dependiendo del método de
produccion que se emplea, y los téneres polimerizados para su uso en aparatos de formacion de imagen se hacen
para que tengan una forma ligeramente mas irregular que los téneres de forma esférica en consideracion de una
facil capacidad de limpieza y similares. Un grado de esfericidad de promedio tipico de los téneres es de 0,95 a 0,99,
y los coeficientes de forma tipicos, es decir, SF-1, y SF-2 son de 110 a 140. Obsérvese que, cuando el grado de
esfericidad de promedio es 1,0 y los coeficientes de forma SF-1 y SF-2 son 100, esto indica que el toner tiene una
forma de esfera completa.

Debido a que las particulas de téner polimerizado son uniformes en términos de su forma, la cantidad de carga
eléctrica a retener por el toner tiende a ser relativamente uniforme. Ademas, una cera y similares (en una cantidad
de un 5% a un 10 %) se afiaden de forma interna con facilidad. Por lo tanto, los téneres polimerizados apenas
discurren sobre el borde de una imagen electrostatica latente y son excelentes en términos de la propiedad de
revelado, la nitidez de la imagen, la resolucién, el tono de escala de grises y en términos de la eficiencia de
transferencia. Ademas, los téneres polimerizados tienen muchas ventajas. Por ejemplo, no es necesario usar aceite
en un proceso de transferencia de imagen. Por otro lado, este tipo de téner tiene inconvenientes ya que es dificil
limpiar la mancha de téner y es necesario aumentar la cantidad de aditivos externos con tendencias de empleo de
un proceso sin aceite. Como resultado, se presentaron inconvenientes, tales como que la formacién de pelicula de
toner tiene lugar con facilidad sobre una superficie del fotoconductor. Ha habido muchos estudios realizados para
solucionar los inconvenientes, y hasta la fecha se ha realizado una gran cantidad de propuestas.

Con el fin de establecer la capacidad de limpieza de un téner polimerizado, en general, se desea que un
fotoconductor tenga un bajo coeficiente de rozamiento en su superficie y que sea capaz de soportar el coeficiente de
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rozamiento incluso con el uso repetitivo del mismo. Por ejemplo, es sabido que la capacidad de limpieza de un téner
polimerizado se puede mejorar mediante la aplicacion de un lubricante sélido, tal como estearato de zinc, a la
superficie de un fotoconductor (véase el documento NPL 1).

Cuando un lubricante sdlido tal como estearato de zinc se suministra de forma externa sobre un fotoconductor
electrofotografico muy duradero sobre cuya superficie se lamina la pelicula de resina acrilica reticulada polimerizable
por radicales que se ha mencionado en lo que antecede, de forma poco conveniente, el lubricante sélido no puede
ser aceptado facilmente por la superficie de fotoconductor. La mayor parte de los fotoconductores de este tipo tienen
una superficie lisa. Por lo tanto, se cree que el problema con la aceptabilidad se puede atribuir a la lisura del
fotoconductor. Para solucionar este problema, el documento PTL 3 divulga una técnica de suministro estable de un
material lubricante sobre un fotoconductor al formar la superficie de fotoconductor para que tenga una superficie
rugosa. En concreto, el documento PTL 3 analizé que es ventajoso ajustar una rugosidad superficial (Rz-JIS-1994)
de un fotoconductor a de 0,4 ym a 1,0 ym y, como una medida, afiadir una carga en una capa superficial del
fotoconductor. También se describe que el punto ventajoso es mantener una rugosidad superficial especifica del
fotoconductor.

No obstante, incluso si las superficies de fotoconductor tienen un mismo valor de Rz, se encuentran presentes una
diversidad de configuraciones superficiales rugosas. Por ejemplo, a veces las superficies de los fotoconductores
tienen un mismo valor de Rz a pesar de una marcada diferencia en una distancia de una porcién céncava con
respecto a una porcion convexa (una longitud de ciclo de concavidad-convexidad). Por esta razén, en algunos
casos, hay rangos de aceptabilidad de estearato de zinc de entre los fotoconductores que tienen una misma Rz. Con
el fin de mejorar la aceptabilidad de estearato de zinc sobre la superficie de un fotoconductor, es necesario
establecer unos requisitos especiales que no sean Rz. La rugosidad superficial de los fotoconductores
electrofotograficos es un articulo importante de las propiedades, y en la mayor parte de los casos, la rugosidad
superficial se ha determinado hasta la fecha por un método que se define en la norma JIS B0601 etc., al igual que
en el caso recién divulgado en el documento PTL 3.

Como métodos para medir la rugosidad superficial de uso generalizado, hay una rugosidad de promedio aritmético
(Ra), una altura maxima (Rmax) y una rugosidad de promedio de 10 puntos (Rz), y similares. No obstante, estos
métodos de evaluacion tienen un inconveniente de que los valores medidos varian cuando se encuentran presentes
extremadamente unas porciones concavas y/o convexas en el area de una superficie de fotoconductor medida.

No ha habido método alguno para evaluar con precision el grado de rugosidad superficial, y entonces se realizan
estudios sobre parametros que indican el grado de rugosidad superficial. Lo siguiente describe el estudio sobre los
parametros.

En el documento PTL 4, sobre una curva de seccion transversal (1) la cual se obtiene mediante la medicion de una
configuracion superficial con un dispositivo de medicion de rugosidad superficial, se define una anchura dividida (X)
la cual se ajusta en un centro de una linea de promedio (2), y una rugosidad superficial se evalta por el nimero de
unidades de pico (4) formadas por un par de una parte de arriba y una parte de debajo adyacentes entre si que
estan situadas mas alla de la anchura dividida (X) por unidad de longitud (L). Un fotoconductor organico se produce
usando un material de base en el que el nimero de unidades de pico (4), cuando la anchura dividida (X) se ajusta a
20 pm y la unidad de longitud (L) se ajusta a 1 cam, es 100 o menos.

En el documento PTL 5, con el fin de solucionar un problema de que tienden a tener lugar defectos de limpieza
cuando se usa un téner que tiene un diametro menor con vistas a la formacién de unas imagenes de alta calidad, un
rodillo de limpieza al cual se aplica una tensiéon de polarizaciéon con el fin de separar un téner con carga de un
fotoconductor usado, se proporciona aguas arriba de una pala de limpieza y el fotoconductor se disefia para que
tenga una rugosidad superficial de promedio de 10 puntos Rz de 0,1 ym a 2,5 pm.

Mientras tanto, el documento PTL 6 propone un método para satisfacer las relaciones de AT>Rz y
0 nm < AT + Rz<5nm, en el que una cantidad de empobrecimiento de espesor de pelicula por Ciclo K se define
como AT y una rugosidad superficial se define como Rz.

Ademas, el documento PTL 7 divulga un sistema que incluye una pala, una composicion de téner y un miembro de
formacién de imagen sin usar, en el que el miembro de formacién de imagen sin usar incluye una superficie sobre la
cual se forma una imagen latente usando la composicion de téner, y la superficie del miembro de formacion de
imagen sin usar tiene una rugosidad superficial que es definida por las siguientes relaciones.

R/ann 4 > KB (1-0 2)/32  Et 2 af

y . (A)

R/ann2<+V3/8 w2 - (1+u2)
/u-KBIl-taf - 6
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En las relaciones (A), R indica una altura de promedio de las porciones convexas en la superficie, “ann” indica la
mitad (1/2) de la distancia mas cercana entre porciones convexas adyacentes sobre la superficie, KB indica un
modulo de elasticidad de volumen de la pala, o indica un coeficiente de Poisson de la composicién de téner, E indica
un modulo de Young de la composiciéon de téner, t indica un espesor de promedio de las particulas planas en la
composicion de téner, “af’ indica un radio de promedio de las particulas planas, p indica un valor de promedio entre
un coeficiente de rozamiento de pala-téner y un coeficiente de rozamiento de superficie-toner, r indica un trabajo de
adhesion de Dupré entre la superficie y las particulas planas, y 6 indica un angulo de punta de pala.

Ademas, el documento PTL 8 propone un fotoconductor electrofotografico de forma cilindrica que incluye un soporte
de forma cilindrica y una capa fotosensible organica provista sobre el soporte de forma cilindrica, en el que una
superficie circunferencial del fotoconductor electrofotografico tiene una pluralidad de porciones coéncavas de
depresion; la superficie circunferencial tiene una rugosidad de promedio de 10 puntos Rzjis (A) de 0,3 um a 2,5 ym
cuando se mide lo largo de una direccion circunferencial de la superficie circunferencial y tiene una rugosidad de
promedio de 10 puntos Rzjis (B) de 0,3 um a 2,5 um cuando se mide lo largo de una direccién de linea émnibus de
la superficie circunferencial; un intervalo de promedio RSm (C) entre las porciones céncavas y las porciones
convexas es de 5um a 120 ym cuando se mide lo largo de una direccidon circunferencial de la superficie
circunferencial del fotoconductor electrofotografico; un intervalo de promedio RSm (D) entre las porciones concavas
y las porciones convexas es de 5 ym a 120 ym cuando se mide lo largo de una direccion de linea dmnibus de la
superficie circunferencial; una relacion (D/C) del intervalo de promedio RSm (D) con respecto al intervalo de
promedio RSm (C) es de 0,5 a 1,5; el diametro mayor de las porciones céncavas de depresion esta variando de
1 um a 50 ym; y el nimero de porciones concavas de depresion que tienen una profundidad de 0,1 ym a 2,5 ym es
de 5 a 50 por 10.000 um? de la superficie circunferencial del fotoconductor electrofotografico.

También se especifica que la rugosidad de promedio de 10 puntos Rzjis (A) es preferiblemente de 0,4 pm a 2,0 pm,
la rugosidad de promedio de 10 puntos Rzjis (B) es preferiblemente de 0,4 um a 2,0 uym, el intervalo de promedio
RSm (C) entre las porciones céncavas y las porciones convexas es preferiblemente de 10 ym a 100 ym, el intervalo
de promedio RSm (D) entre las porciones concavas y las porciones convexas es preferiblemente de 10 um a 100 pm
y la relacion (D/C) del intervalo de promedio RSm (D) con respecto al intervalo de promedio RSm (C) es
preferiblemente de 0,8 a 1,2.

Ademas, se especifica que una altura maxima Rp (F) de la superficie circunferencial del fotoconductor
electrofotografico es preferiblemente de 0,6 um o mas baja, y una relacién (E/F) de una profundidad maxima Rv (E)
de la superficie circunferencial con respecto a la altura maxima Rp (F) es preferiblemente de 1,2 o mayor.

El documento PTL 9 divulga un fotoconductor electrofotografico que incluye un soporte y una capa fotosensible
organica provista sobre el soporte, en el que una pluralidad de porciones céncavas de depresion se forman sobre
una superficie de una capa superficial del fotoconductor electrofotografico, el diametro mayor de las porciones
céncavas de depresion esta variando de 1 um a 50 um, el nimero de porciones céncavas de depresion que tienen
una profundidad de 0,1 ym o mas y un volumen de 1 um® o mas es de 5 a 50 por 100 ym cuadrado de la superficie
de la capa superficial del fotoconductor electrofotografico, y una pluralidad de porciones céncavas que se
corresponden con las porciones concavas de depresion que se forman sobre la superficie de la capa superficial se
proporcionan en una superficie de frontera entre la capa superficial y una capa que se proporciona inmediatamente
por debajo de la capa superficial.

El documento PTL 10 propone un aparato de formaciéon de imagen que incluye una pluralidad de miembros de
soporte de imagen que tienen, cada uno, un soporte conductor y una capa fotosensible sobre el soporte conductor y
configurado, cada uno, de tal modo que una superficie de los mismos se expone a la luz con el fin de formar una
imagen electrostatica latente, una pluralidad de dispositivos de revelado, cada uno provisto correspondiéndose con
la pluralidad de miembros de soporte de imagen y configurado, cada uno, para revelar la imagen electrostatica
latente usando un agente de revelado, y una pluralidad de unidades de limpieza, cada una provista
correspondiéndose con la pluralidad de miembros de soporte de imagen y configurada, cada una, para frotar contra
una superficie de cada uno de los miembros de soporte de imagen con el fin de retirar el agente de revelado, en el
que al menos un par de dispositivos de agente de revelado de entre la pluralidad de dispositivos de revelado alojan
unos agentes de revelado los cuales son del mismo color pero de diferente brillo, y en el que una rugosidad de
promedio de 10 puntos Rz de la superficie de cada uno de los miembros de soporte de imagen en una fase inicial se
controla de acuerdo con el brillo de los agentes de revelado que estan alojados en los dispositivos de revelado que
se corresponden con cada uno de los miembros de soporte de imagen.

El documento PTL 11 propone un aparato de formacién de imagen que esta configurado para formar una imagen
usando un fotoconductor electrofotografico el cual tiene una rugosidad superficial tal que una rugosidad superficial
de promedio de 10 puntos Rz es de 0,1 ym a 1,5 pym o una altura maxima Rz es de 2,5 ym o mas baja y el cual tiene
una propiedad superficial tal que una resistencia de rozamiento Rf, la cual es una carga de traccién que se mide
cuando una correa plana fabricada de poliuretano que tiene una dureza segun la norma JIS-A de 70 grados a 80
grados, una anchura de 5 mm, una longitud de 325 mm, un espesor de 2 mm y un peso propio de 4,58 g se aplica
con una carga de 100 g, una longitud de contacto en una direccion circunferencial se ajusta a 3 mm y un area de
contacto se ajusta a 15 mm?, satisface una relacion de 45 gf < Rf < 200 gf.
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El documento PTL 12 propone un método de formacién de imagen el cual incluye el revelado de una imagen latente
que se forma sobre un fotoconductor electrofotografico usando un agente de revelado; en primer lugar transferir una
imagen de téner, la cual ha sido conformada por el agente de revelado para dar una imagen visible, sobre un
miembro de transferencia intermedia; en segundo lugar transferir la imagen de toner, la cual se ha transferido sobre
el miembro de transferencia intermedia, sobre un material de registro; y retirar un téner residual que permanece
sobre el fotoconductor electrofotografico después de la transferencia de la imagen de téner sobre el material de
registro, en el que una rugosidad superficial Ra del fotoconductor electrofotografico es de 0,02 um a 0,1 ym, una
rugosidad superficial Rz del miembro de transferencia intermedia es de 0,4 pm a 2,0 ym, y un agente de reduccion
de energia se suministra a una superficie del fotoconductor electrofotografico, de tal modo que se forma una imagen.

El documento PTL 13 propone un aparato de formacion de imagen que incluye un fotoconductor organico, en el que
en el fotoconductor organico, un valor de promedio de los ciclos de concavidad-convexidad de las concavidades y
las convexidades que se proporcionan en su superficie es de 10 veces o mas el diametro de particula de promedio
en volumen de un téner usado.

El documento PTL 14 propone un aparato electrofotografico que incluye un fotoconductor electrofotografico el cual
rota a una velocidad circunferencial de 200 mm/s y una unidad de limpieza, en el que el fotoconductor
electrofotografico tiene un soporte conductor, una capa fotosensible y una capa de proteccion de superficie,
proporcionandose la capa fotosensible y la capa de proteccion de superficie sobre el soporte conductor, en el que la
capa de proteccion de superficie contiene una particula de resina que contiene flior en una cantidad de un 35,0 %
en masa a un 45,0 % en masa en relacion con la masa total de la capa de proteccion de superficie, en el que el
fotoconductor electrofotografico tiene una rugosidad de promedio de 10 puntos de 0,1 ym a 5,0 ym, una dureza
superficial de 0,1 a 10,0 cuando se mide por la prueba de resistencia a la abrasiéon Taber y un coeficiente de
rozamiento superficial de 0,1 a 0,7; en el que la unidad de limpieza es una pala elastica de caucho, una presién
lineal de la pala de limpieza contra el fotoconductor electrofotografico es de 0,294 N a 0,441 N/cm, una temperatura
de transicion vitrea (Tg) de un toner usado es de 40 °C a 55 °C, un maédulo elastico de traccion (médulo de Young)
de la pala de limpieza es de 784 N a 980 N/cm?, una resiliencia de rebote de la pala de limpieza es de un 35 % a un
55 %, y una superficie de base de la pala de limpieza contiene una particula fina de fluororresina.

El documento PTL 15 propone un método de formacion de imagen usando un miembro de formacién de imagen el
cual satisface una relaciéon de d/t x 0,01 < Ra < 0,5 cuando una relacion entre una planitud (d/t) de un téner (d:
diametro de promedio en volumen, t: espesor de particula de toner) y una rugosidad superficial del miembro de
formacion de imagen esta representada por una rugosidad de promedio de linea central Ra (um).

Asimismo, los documentos PTL 16, PTL 17 y PTL 18 proponen, cada uno, un aparato de formacién de imagen, en el
que se proporcionan unas porciones concavas y convexas en un miembro de formacion de imagen, teniendo las
porciones céncavas y convexas un tamafio menor que el diametro de particula de promedio en volumen de un téner
de forma esférica que se usa en el mismo.

El documento PTL 19 divulga un fotoconductor electrofotografico que incluye un fotoconductor electrofotografico el
cual rota a una velocidad circunferencial de 200 mm/s y una unidad de limpieza, en el que el fotoconductor
electrofotografico tiene un soporte conductor, una capa fotosensible y una capa de proteccion de superficie,
proporcionandose la capa fotosensible y la capa de proteccion de superficie sobre el soporte conductor, en el que la
capa de proteccion de superficie contiene una particula de resina que contiene flior en una cantidad de un 15,0 %
en masa a un 40,0 % en masa en relacion con la masa total de la capa de proteccion de superficie, en el que el
fotoconductor electrofotografico tiene una rugosidad de promedio de 10 puntos de 0,1 ym a 5,0 um, una dureza
superficial de 0,1 a 20,0 cuando se mide por la prueba de resistencia a la abrasiéon Taber y un coeficiente de
rozamiento superficial de 0,001 a 1,2.

Mientras tanto, como métodos para evaluar una configuracion superficial de un fotoconductor, se han propuesto
muchos métodos de evaluacion usando una transformada de Fourier (véanse los documentos PTL 20, PTL 21, PTL
22, PTL 23, PTL 24, PTL 25, PTL 26, PTL 27, PTL 28 y PTL 29). En la transformada de Fourier de estas propuestas,
los cambios que tienen lugar con frecuencia en las sefiales se pueden percibir como una distribucion de
componentes de frecuencia de las mismas, no obstante, estos métodos de evaluacién no son ventajosos en
términos del examen de cambios de las sefiales que no tienen lugar a menudo. Asimismo, a partir del resultado de la
transformada de Fourier, de forma poco conveniente, no se puede detectar en donde tiene lugar ese cambio debido
a que la informacion (de tiempo) posicional de un eje horizontal se pierde por completo después de la
transformacion.

Asimismo, el documento PTL 30 propone un método de evaluacién de una rugosidad superficial de un material de
base, en el que una curva de seccion transversal de la superficie del material de base se determina con una longitud
de 100 yum con respecto a una posicion seleccionada de forma arbitraria de la misma en una direcciéon axial del
material de base por un método que se define en la norma JIS B0601, se mide una posicion de la curva de seccién
transversal en una direccion vertical de la misma en la posicién que esta separada a intervalos regulares en la
direccion del eje horizontal, se halla una distribucién que se define en la norma JIS Z8101 en este punto, se
determina un valor de medicidon que se selecciona a partir de unos valores de rugosidad superficial de Ra, Rz y Ry
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los cuales se definen en la norma JIS B0601, y la rugosidad superficial se evaltia usando la distribucién y el valor de
medicion.

El documento PTL 31 propone un método de evaluacion de un estado de superficie de un componente de aparato
de formacion de imagen, en el que se determina una curva de seccion transversal que se define en la norma JIS
B0601, unos conjuntos ordenados de datos en unas posiciones que estan separadas a intervalos regulares sobre la
curva de seccion transversal en una direccion de rugosidad superficial se someten a un analisis de resolucion
multiple, y la rugosidad superficial se evallia sobre la base de al menos el resultado del analisis de resolucion
multiple.

Ademas, el documento PTL 32 analiza un material de base para un fotoconductor electrofotografico, el cual se
evalla en términos de un estado de una superficie de un componente de aparato de formacion de imagen, por un
método en el que se determina una curva de seccién transversal que se define en la norma JIS B0601, unos
conjuntos ordenados de datos en unas posiciones que estan separadas a intervalos regulares sobre la curva de
seccion transversal en una direccion de rugosidad superficial se someten a un analisis de resolucion mdltiple, la
rugosidad superficial del componente de aparato de formacion de imagen se evallia sobre la base de al menos el
resultado del analisis de resolucién multiple.

Incluso con cualquiera de los métodos anteriores para evaluar una rugosidad superficial, hay un problema de que la
capacidad de limpieza de los aparatos electrofotograficos que usan un toner de pequefio diametro o un téner
polimerizado no se puede evaluar con precision. Es decir, con un método de evaluaciéon usando unos valores de
rugosidad superficial Ra, Rmax, Rz y similares, una rugosidad superficial no se puede percibir con precisién. Por
esta razon, hasta la fecha se ha empleado un método en el cual en la medicion de una rugosidad superficial, en
primer lugar, se guarda con caracter preliminar un grafico de registro que se obtiene mediante un dispositivo de
medicion de perfil/rugosidad superficial y, a continuacion, una rugosidad superficial se examina a partir de una forma
de onda de corte que se registra en el grafico de registro, pero existe una necesidad de leer la tendencia del grafico
de registro, lo cual requiere una destreza técnica especifica y algo de experiencia.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, los métodos convencionales para la evaluaciéon de una rugosidad
superficial (una rugosidad superficial de linea central Ra, Rmax, Rz) tienen un inconveniente de que la capacidad de
limpieza de un fotoconductor en un aparato electrofotografico que usa un toner de pequefio diametro o un téner
polimerizado no se puede evaluar con precision.

Asimismo, el documento PTL 3 tiene los siguientes inconvenientes. En un ejemplo del mismo, se usa una particula
fina de alimina. Las particulas finas de alimina son inestables en términos de dispersabilidad de la carga en un
liquido de revestimiento y, por lo tanto, es necesaria una cierta actividad inventiva para determinar los requisitos de
formacion de pelicula. En otro ejemplo que usa una particula fina de polimetilsilsesquioxano, no se puede decir que
la aceptabilidad de lubricante sobre una superficie de un fotoconductor no sea suficiente. Es concebible que el
fotoconductor no pueda portar de forma satisfactoria un lubricante sélido sobre su superficie debido a las
concavidades y las convexidades de gran tamafio sobre la superficie del fotoconductor.

Un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada tiene una baja viscosidad debido a que este esta
formado principalmente por un componente monomérico. En contraste, una particula fina que contiene silicio tal
como una particula fina de silice, y una particula fina de resina de silicona, tiene por lo general una alta estabilidad
de dispersiéon en un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada y, por lo tanto, el uso de la
misma es especialmente ventajoso en términos de produccion, de entre una diversidad de cargas. No obstante, de
forma poco conveniente, las técnicas convencionales tienen las siguientes dificultades.

En el documento PTL 33, en el ejemplo 2 que se describe en el parrafo [0162] y en la parte subsiguiente, se usa una
particula fina que contiene silicio. No obstante, no se puede decir que la aceptabilidad del lubricante sélido sobre la
superficie de un fotoconductor sea suficiente. Es concebible que el fotoconductor no pueda portar de forma
satisfactoria el lubricante sélido sobre su superficie debido a las concavidades y las convexidades extremadamente
grandes que se proporcionan en el mismo. Existe una necesidad de afiadir una nueva técnica diferente al mismo.

El documento PTL 34 analiz6 que una particula fina inorganica (silice hidrofobizada) que tiene un diametro de
particula de promedio de 0,05 um a 0,5 um se dispersa en un espesor de 0,05 um a 15 um sobre una capa
fotosensible que tiene una rugosidad superficial de 0,1 ym a 0,5 um, la cual se ha formado sobre un soporte
conductor que tiene una rugosidad superficial de 0,01 ym a 2 um. Se describe que este método puede lograr una
alta durabilidad de un fotoconductor y evitar una reduccion en la resolucién debido a la adhesion de contaminacion
tal como productos de efecto corona sobre una superficie de fotoconductor al someter la particula de silice a un
tratamiento de hidrofobizacién. Mediante el efecto de la hidrofobizacion de la particula fina inorganica, se puede
mostrar una repelencia de gotitas de agua (debido a un angulo de contacto amplio), no obstante, es imposible evitar
la adhesion de productos de efecto corona y, por lo tanto, no se puede evitar el flujo de imagen. Para solucionar el
problema, por ejemplo, tal como se puede ver en el documento PTL 35, la aparicion del flujo de imagen se evita
mediante el uso de alumina como una carga. No obstante, tal como se ha descrito en lo que antecede, en un caso
de una capa superficial de resina reticulada, es dificil usar directamente alimina en el liquido de revestimiento
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debido a los problemas que se han descrito en lo que antecede.

Ademas, el documento PTL 36 analiza que una unidad de retirada de lubricante para retirar de forma electrostatica
un lubricante en forma de polvo que permanece sobre un miembro de soporte de imagen se proporciona en
ausencia de contacto con el miembro de soporte de imagen.

En un aparato de formacién de imagen en el que un lubricante sdélido se afiade de forma externa a una superficie de
un fotoconductor, la aceptabilidad del lubricante sélido sobre el fotoconductor afecta a la tasa de abrasién de la
superficie de fotoconductor y la capacidad de limpieza del toner e influye sobre la calidad de las imagenes impresas.
En la actualidad, todavia no se ha obtenido una técnica para mejorar de forma satisfactoria la aceptabilidad del
lubricante sélido sobre una superficie de fotoconductor en la cual se lamina una capa superficial de resina reticulada
muy duradera.

Tal como se ha descrito, con la provision de una alta durabilidad a los fotoconductores electrofotograficos, se
pueden esperar unas mejoras drasticas mediante la formacién de una pelicula de resina reticulada sobre las
superficies de los fotoconductores. La capacidad de limpieza de los téneres polimerizados, de los que se puede
decir que son los de uso mas frecuente para los agentes de revelado, es una cuestion importante de la técnica. Para
solucionar la cuestion, es ventajosa la aplicaciéon del lubricante sdélido a una superficie de un fotoconductor. No
obstante, los fotoconductores electrofotograficos con una pelicula de resina reticulada provista en la superficie de
mas arriba de los mismos son pobres en términos de la capacidad de revestimiento del lubricante sélido y, por lo
tanto, no se ha sido capaz de usar plenamente su excelente durabilidad.
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[NPL 1] Japan Hardcopy Fall Meeting, 24-27, 2001 (Nobuo Hyakutake, Akihisa Maruyama, Satoru Shigesaki,
Sachie Okuyama)

Sumario de la invenciéon

La presente invencion tiene por objeto mejorar la aceptabilidad de lubricante de fotoconductores electrofotograficos
muy duraderos que tiene una capa superficial de resina reticulada, logrando de ese modo una prolongacion de la
vida de los fotoconductores electrofotograficos y los aparatos de formacion de imagen y tiene por objeto
adicionalmente la provision de un fotoconductor electrofotografico capaz de reducir los costes de impresién, un
método de produccién del mismo, un aparato de formacion de imagen y un cartucho de proceso.

Unos medios para solucionar los problemas anteriores son tal como sigue:
< 1> Un fotoconductor electrofotografico que incluye:

un soporte,

una capa fotosensible, y

una capa superficial de resina reticulada, proporcionandose la capa fotosensible y la capa superficial de
resina reticulada sobre el soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor
electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener
unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
someten a un analisis de resolucién multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin
de separarse en seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia
(HHH), una componente de segunda mas alta frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta
frecuencia (HMH), una componente de cuarta mas alta frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta
frecuencia (HLH) y una componente de mas baja frecuencia (HLL), los conjuntos ordenados de datos
unidimensionales de la componente de mas baja frecuencia (HLL) que se obtiene de este modo se someten a
merma de tal modo que el nimero de conjuntos ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 de los
mismos para producir de ese modo unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos
ordenados de datos unidimensionales que se producen de este modo se someten a un analisis de resoluciéon
multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis componentes de
frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (LHH), una componente de segunda mas
alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (LMH), una componente de cuarta mas
alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia (LLH) y una componente de mas baja
frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia en total; y una rugosidad de
promedio de linea central (WRa) de cada una de las 7 componentes de frecuencia de entre las 12
componentes de frecuencia satisface una relacion (i) en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es
una rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos
unidimensionales, la cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de
convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de
medicion de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y
los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1)
y (MRA-2) con el fin de separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una
componente de mas alta frecuencia a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH,
LML, LLH y LLL representan, cada una, una banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los
conjuntos ordenados de datos unidimensionales se separan en unas componentes de frecuencia que tienen
una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 ym a 25 ym, de 10 ym a 50 ym, de 53 ym a 183 pm, de
106 pm a 318 ym, de 214 ym a 551 pm, de 431 ym a 954 ym y de 867 ym a 1.654 ym, en este orden,
cuando la banda de frecuencia de las componentes de frecuencia en el fotoconductor electrofotografico se
representa graficamente frente a un valor logaritmico de cada uno de los valores de WRa en una grafica
bidimensional para obtener una relacién entre los mismos, un punto de inflexién o un punto de maximo local
esta presente en la banda de frecuencia de una cualquiera de LLH, LMH y LML.

< 2 > El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con < 1>, en el que la capa superficial de resina reticulada
contiene al menos un producto reticulado de un material de transporte de carga curable representado por la
siguiente férmula general (1) en una cantidad igual a o de mas de un 5 % en masa y de menos de un 60 % en
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masa,

Q &8

i
CH,=C—C—~0O—~Z \{

Foérmula general (1)

en la que d, e y f representan, cada uno, un nimero entero de cero o 1, R+g representa un atomo de hidrégeno o
un grupo metilo; R14 y R1s representan, cada uno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el cual
es un sustituyente que no sea un atomo de hidrégeno, y en el caso en el que Ri4 y Rys se encuentran presentes
en un numero plural, cada uno puede ser diferente; g y h representan, cada uno, un nimero entero de cero a 3; y
Z representa uno cualquiera de un enlace simple, un grupo metileno, un grupo etileno y un grupo divalente
representado por una de las siguientes formulas:

-CHz-CH2-O-
—CH-CB;-0—
CH,

< 3 > El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno de < 1>y <2>, en el que la capa superficial de
resina reticulada contiene un producto reticulado de triacrilato de trimetilolpropano en una cantidad igual a o de
mas de un 10 % en masa y de menos de un 50 % en masa.

< 4 > El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno cualquiera de<1>a<3>, en el que la capa
superficial de resina reticulada es una capa que se cura después de que una pelicula humeda no curada
inmediatamente después de un revestimiento con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina
reticulada se pulverice con agua.

< 5> El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno cualquiera de<1>a<3>, en el que la capa
superficial de resina reticulada se forma con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada
que contiene agua en una cantidad de un 5 % en masa a un 15 % en masa con respecto a la masa del liquido de
revestimiento de capa superficial de resina reticulada.

< 6 > Un método para producir un fotoconductor electrofotografico que tiene una capa fotosensible y una capa
superficial de resina reticulada sobre un soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico
se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos
ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a un
analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en
seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (HHH), una componente
de segunda mas alta frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (HMH), una componente
de cuarta mas alta frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta frecuencia (HLH) y una componente de
mas baja frecuencia (HLL), los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de mas baja
frecuencia (HLL) que se obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos
ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 de los mismos para producir de ese modo unos conjuntos
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ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de
este modo se someten a un andlisis de resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula
con el fin de separarse en seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia
(LHH), una componente de segunda mas alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia
(LMH), una componente de cuarta mas alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia
(LLH) y una componente de mas baja frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia
en total; y una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las 7 componentes de frecuencia
de entre las 12 componentes de frecuencia satisface una relacion (i) en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es una
rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales,
la cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una
superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad
superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos ordenados de
datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2) con el fin de
separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia
a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una
banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
separan en unas componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 pm
a 25um, de 10 ym a 50 ym, de 53 ym a 183 ym, de 106 ym a 318 ym, de 214 ym a 551 ym, de 431 uym a
954 ym y de 867 ym a 1.654 ym, en este orden, y cuando la banda de frecuencia de las componentes de
frecuencia en el fotoconductor electrofotografico se representa graficamente frente a un valor logaritmico de cada
uno de los valores de WRa en una grafica bidimensional para obtener una relacién entre los mismos, un punto de
inflexion o un punto de maximo local esta presente en la banda de frecuencia de una cualquiera de LLH, LMH y
LML.

< 7 > Un aparato de formacién de imagen que incluye:

el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno cualquiera de <1 >a < 5 >, una unidad de aplicacion
de lubricante sdélido que raspa un lubricante sélido con un rodillo cepillador y aplica el lubricante sélido
raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y una pala de revestimiento para extender el lubricante
solido sobre una superficie del fotoconductor electrofotografico.

< 8 > El aparato de formacién de imagen de acuerdo con <7 >, en el que en el fotoconductor electrofotografico,
al menos unas componentes de frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 um o mayor, y una banda
de frecuencia de cada una de las componentes de frecuencia es mas alta que la de LLL, y LML, y en el que el
fotoconductor electrofotografico satisface un requisito de velocidad lineal de que de 250 a 1.000 concavidades y
convexidades en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo.

< 9> Un cartucho de proceso que incluye:

el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno cualquiera de <1 >a < 5 >, una unidad de aplicacion
de lubricante sdélido que raspa un lubricante sdélido con un rodillo cepillador y aplica el lubricante sélido
raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y una pala de revestimiento para extender el lubricante
solido sobre una superficie del fotoconductor electrofotografico.

<10 > El cartucho de proceso de acuerdo con <9 >, en el que en el fotoconductor electrofotografico, al menos
unas componentes de frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 um o mayor, y una banda de
frecuencia de cada una de las componentes de frecuencia es mas alta que la de LLL, y en el que el
fotoconductor electrofotografico satisface un requisito de velocidad lineal de que de 250 a 1.000 concavidades y
convexidades en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo.

Un fotoconductor electrofotografico de acuerdo con la presente invencion es excelente en términos de la
aceptabilidad de lubricante solido sobre la superficie del mismo y se puede revestir con un lubricante sélido con una
sensibilidad excelente y, por lo tanto, un aparato de formacién de imagen que usa el fotoconductor electrofotografico
de la presente invencién tiene un alto valor en el uso practico, debido a que se pueden mostrar una alta resistencia a
la abrasion y una capacidad de limpieza excelente para los toneres polimerizados.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica un ejemplo de un aparato de
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formacioén de imagen de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica otro ejemplo de un aparato
de formacion de imagen de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica aun otro ejemplo de un
aparato de formacion de imagen de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica aun otro ejemplo mas de un
aparato de formacién de imagen de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica aun otro ejemplo mas de un
aparato de formacién de imagen de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica aun otro ejemplo mas de un
aparato de formacion de imagen de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama en seccion transversal que ilustra una estructura laminar de un fotoconductor
electrofotografico de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama en seccion transversal que ilustra otra estructura laminar de un fotoconductor
electrofotografico de la presente invencion.

La figura 9 es un diagrama a modo de ejemplo que ilustra una distribucién de la circunferencia de un
fotoconductor cuando se mide la aceptabilidad del lubricante sélido sobre la superficie del fotoconductor.

La figura 10 es un diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica una unidad para proveer a
un fotoconductor con un lubricante sélido.

La figura 11 es otro diagrama en seccion transversal que ilustra de forma esquematica una unidad para proveer a
un fotoconductor con un lubricante sélido.

La figura 12 es un diagrama esquematico que ilustra un estado en el que un lubricante sélido esta unido sobre un
fotoconductor.

La figura 13 es un diagrama a modo de ejemplo que ilustra un estado en el que la capacidad de revestimiento del
lubricante sélido sobre la superficie de un fotoconductor es pobre.

La figura 14 es otro diagrama a modo de ejemplo que ilustra un estado en el que la capacidad de revestimiento
del lubricante solido sobre la superficie de un fotoconductor es pobre.

La figura 15 es aun otro diagrama a modo de ejemplo que ilustra un estado en el que la capacidad de
revestimiento del lubricante sélido sobre la superficie de un fotoconductor es pobre.

La figura 16 es un diagrama esquematico que ilustra un estado en el que las concavidades y las convexidades
formadas por las componentes de baja frecuencia en la superficie de un fotoconductor hacen que la presion
lineal de una pala de revestimiento fluctue.

La figura 17 es un diagrama de configuracion de un sistema de medicion de perfil/rugosidad superficial.

La figura 18A es un diagrama que muestra a modo de ejemplo un resultado de un analisis de resolucién multiple
usando una transformacion de ondicula.

La figura 18B es otro diagrama que muestra a modo de ejemplo un resultado de un analisis de resolucion
multiple usando una transformacién de ondicula.

La figura 18C es aun otro diagrama que muestra a modo de ejemplo un resultado de un analisis de resolucion
multiple usando una transformacién de ondicula.

La figura 18D es aun otro diagrama mas que muestra a modo de ejemplo un resultado de un analisis de
resoluciéon multiple usando una transformacién de ondicula.

La figura 19 es un diagrama que ilustra la separacion de las bandas de frecuencia en el analisis de resolucion
multiple de primera vez.

La figura 20 es una grafica de los datos de mas baja frecuencia en el analisis de resolucién multiple de primera
vez.

La figura 21 es un diagrama que ilustra la separacion de las bandas de frecuencia en el analisis de resolucion
multiple de segunda vez.

La figura 22 es una grafica que ilustra los resultados de un tamarfio de dominio de estearato de zinc y una tasa de
ocupacion superficial de estearato de zinc.

La figura 23 es un diagrama a modo de ejemplo que ilustra una relacion entre un valor estimado y un valor de
medicién real de la capacidad de revestimiento del lubricante sélido, la cual se obtiene a través de un analisis de
datos multivariante.

La figura 24 es un diagrama de correlacion que muestra una relacion entre el factor de forma y la capacidad de
revestimiento del lubricante solido.

La figura 25 es un diagrama a modo de ejemplo que ilustra una relacion entre unos valores de WRa los cuales se
han separado en unas componentes de frecuencia, y unas frecuencias, en el que se observa un punto de
inflexion de WRa en una region de banda de baja frecuencia.

La figura 26 es un diagrama a modo de ejemplo que ilustra una relacion entre unos valores de WRa los cuales se
han separado en unas componentes de frecuencia, y unas frecuencias, en el que se observa un punto de
maximo local de WRa en una region de banda de baja frecuencia.

La figura 27 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 1.

La figura 28 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 2.

La figura 29 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 3.
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La figura 30 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 4.

La figura 31 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 5.

La figura 32 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 6.

La figura 33 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 7.

La figura 34 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo 8.

La figura 35 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo comparativo 1.

La figura 36 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo comparativo 2.

La figura 37 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo comparativo 3.

La figura 38 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo comparativo 4.

La figura 39 es un diagrama de relaciéon de WRa después de que se haya separado en componentes de
frecuencia del ejemplo comparativo 5.

La figura 40 es un diagrama a modo de ejemplo de una configuracion superficial de un fotoconductor.

La figura 41 es otro diagrama a modo de ejemplo de una configuracion superficial de un fotoconductor.

La figura 42 es aun otro diagrama a modo de ejemplo de una configuracion superficial de un fotoconductor.

Descripcion de realizaciones
(Fotoconductor electrofotografico)

Un fotoconductor electrofotografico de acuerdo con la presente invencion incluye un soporte, una capa fotosensible y
una capa superficial de resina reticulada sobre el soporte e incluye adicionalmente otras capas segun se requiera.

Con el fin de solucionar los problemas anteriores, los inventores de la presente invencién examinaron un mecanismo
de revestimiento para revestir una superficie de un fotoconductor con un lubricante sélido en un proceso
electrofotografico, elaboraron unos requisitos para un fotoconductor electrofotografico que satisface el proceso de
revestimiento, y disefiaron adicionalmente unas unidades necesarias para el logro. Lo siguiente describe los asuntos
que se han mencionado en lo que antecede en este orden.

En primer lugar, se describira el mecanismo de revestimiento para revestir una superficie de un fotoconductor con un
lubricante sélido en un proceso electrofotografico.

Un lubricante se suministra, en forma de polvo, sobre un fotoconductor en pequefias cantidades. Como un método
especifico del mismo, hay un método de revestimiento tal como se divulga en la solicitud de patente de Japdn
abierta a inspeccion publica (JP-A) con n.° 2000-162881, en el que un lubricante sdélido es raspado en bloque por
una unidad de aplicacién tal como un cepillo y el lubricante raspado se suministra sobre un fotoconductor. Se
considera que el método es ventajoso ya que la estructura de un dispositivo de revestimiento es simple y un
lubricante se suministra con facilidad a la totalidad de la superficie del fotoconductor.

La figura 11 es un ejemplo de la construccion de un dispositivo de suministro de lubricante. El dispositivo de
suministro de lubricante esta adaptado para aplicar un lubricante sélido 3A sobre un fotoconductor 31 por medio de
un cepillo de revestimiento 3B tal como un cepillo de pelo giratorio. El cepillo de revestimiento 3B rota en contacto
con el lubricante solido 3A para raspar una parte del lubricante solido 3A. El lubricante sélido raspado 3A se une a
una pala de revestimiento 39 y se aplica sobre el fotoconductor 31 al tiempo que se hace rotar. El lubricante sélido
3A que se aplica al fotoconductor 31 es extendido sobre una superficie del fotoconductor 31 por la pala de
revestimiento 39. Cuando se aplica el lubricante sélido a una superficie de un fotoconductor por medio de un cepillo
o similar, la superficie de fotoconductor se reviste con el lubricante en forma de polvo. Si el lubricante aplicado
permanece tal cual esta, la propiedad de lubricacién no se muestra de forma suficiente. En el presente caso, es
importante extender el lubricante aplicado sobre una superficie del fotoconductor. A través de esta etapa, el
lubricante sdélido se aplica formando una pelicula sobre la superficie de fotoconductor, mediante lo cual se muestra la
propiedad de lubricacion.

Por lo general, el lubricante solido 3A estda compuesto por una sal de metal de acido graso superior tal como
estearato de zinc. El estearato de zinc es un polvo de cristal laminar.

Un metal de acido graso superior tal como estearato de zinc, el cual es un ejemplo tipico, se puede usar como el

lubricante sélido 3A. El estearato de zinc es un ejemplo tipico de un polvo de cristal laminar y un material de ese tipo
es conveniente para su uso como un lubricante. Los cristales laminares tienen una estructura en capas en la cual
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unas moléculas anfipaticas se organizan por si mismas y, cuando se aplica una fuerza cortante, los cristales se
rompen a lo largo de una frontera entre las capas y se vuelven resbaladizos. Este comportamiento es eficaz para
bajar el coeficiente de rozamiento. Por lo tanto, es una peculiaridad de los cristales laminares la cobertura de
manera uniforme de la superficie del fotoconductor cuando se aplica la fuerza cortante. Esta peculiaridad posibilita
que la superficie del fotoconductor sea cubierta de forma eficaz por una pequeina cantidad del lubricante.

Cuando se aplica un lubricante sobre una superficie de fotoconductor por un método de ese tipo, hay una diversidad
de métodos para controlar el estado revestido del lubricante. Se consideran, por ejemplo, un método de aumento de
una presion por contacto entre un lubricante sdélido y un cepillo de revestimiento, y un método de control de la
velocidad de rotacion de un cepillo de revestimiento. También se ha producido un intento de controlar el nimero de
revoluciones de un cepillo de revestimiento de acuerdo con la informacién de formacién de imagen.

A continuacién, los inventores de la presente invencidén examinaron los requisitos para un fotoconductor
electrofotografico que satisface el proceso de revestimiento de un lubricante sélido.

En un mecanismo de revestimiento de ese tipo para revestir una superficie de un fotoconductor con un lubricante
solido, se requiere que el fotoconductor electrofotografico se revista de forma muy sensible con el lubricante sélido
cuando el lubricante sdlido esta unido al mismo. Se considera que al menos la adhesion entre el fotoconductor 31 y
el lubricante soélido y la facilidad de formacion de pelicula del lubricante sdélido 3A por la pala de revestimiento 39
afectan a la sensibilidad de la unién o adhesion del lubricante solido.

La adhesién entre dos objetos se describe, por ejemplo, en el documento “KONICA MINOLTA TECHNOLOGY
REPORT Vol. 1, pags. 19-22, 2004 editado por Yukiko Mizuguchi y Kento Miyamoto”. Se considera que la adhesion
se ve influenciada por una fuerza de atraccion no electrostatica, una fuerza de atraccion electrostatica y un area de
contacto entre dos objetos. Se considera que la fuerza de atraccion electrostatica es efectuada por una diferencia de
potencial de contacto. Se considera que la fuerza de atraccién no electrostatica se efectia dependiendo de una
energia superficial tal como una humectabilidad facil.

De forma intrinseca, un lubricante sélido es débil en términos de la adhesion, e incluso cuando se incorporan
diversos modificadores de superficie en una superficie de fotoconductor, la adhesién entre los mismos fue incapaz
de cambiar en gran medida. Entonces, los inventores de la presente invencion examinaron, como otro factor p, el
efecto de proporcionar una superficie rugosa sobre un fotoconductor, el cual se concibe a partir de un area de
contacto entre los mismos.

La figura 12 es un ejemplo de la influencia de una configuracion superficial de un fotoconductor que es ideado por
los inventores de la presente invencion. La figura 12 ilustra un estado en el que un lubricante sélido 3A en forma de
polvo, el cual es raspado por un cepillo de revestimiento, se adhiere a una superficie de un fotoconductor 31 como
un agregado o una sustancia soélida. Cuando la superficie del fotoconductor es lisa tal como se ilustra en la figura 13,
se anticipa que el lubricante sélido 3A es incapaz de pasar del borde de pala de revestimiento 3D, resbala en sentido
lateral sobre la superficie del fotoconductor 31 y, entonces, se desprende de la superficie del fotoconductor 31. En
contraste, cuando unas concavidades y convexidades escabrosas se encuentran presentes en la superficie de un
fotoconductor 31 tal como se ilustra en la figura 14, un lubricante sdélido 3A se pone en contacto en un punto con el
fotoconductor 31. También se anticipa que el lubricante sélido 3A en el presente caso se desprenda con facilidad de
la superficie del fotoconductor 31.

Se anticipa que un agregado de un lubricante sélido 3A se pone en contacto en un punto con un fotoconductor 31 en
los bordes de las concavidades y las convexidades tal como se ilustra en la figura 15 y, en consecuencia, el
lubricante sdélido 3A se desprende con facilidad de la superficie de fotoconductor, a menos que las concavidades y
las convexidades en la superficie del fotoconductor 31 se proporcionen en un ciclo regular, a pesar de que es posible
evitar que el lubricante solido resbale en sentido lateral. Entonces, los inventores de la presente invencion
contemplaron que la adhesién de un lubricante solido se puede aumentar al permitir que una pala de revestimiento
3A deslice a través de y presione el lubricante sélido 3A al tiempo que se aumenta y se disminuye de forma
apropiada su presion lineal con el fin de extender el lubricante sélido 3A sobre la superficie del fotoconductor 31 y
proporcionar unas concavidades y convexidades moderadas en la superficie del fotoconductor 31 tal como se ilustra
en la figura 16, y al hacer adicionalmente que las concavidades y las convexidades tengan una frecuencia
moderadamente alta con el fin de evitar que el lubricante sélido 3A resbale en sentido lateral sobre la superficie de
fotoconductor.

Incluso cuando se realiza una evaluacion acerca de una configuracion superficial rugosa provista sobre un
fotoconductor mediante la medicion de una rugosidad superficial de linea central (rugosidad de promedio aritmético)
Ra y una longitud de promedio de curva de rugosidad RSm usando un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad
superficial convencional, los resultados medidos solo se clasifican en términos generales, tal como se ha
mencionado en lo que antecede. Entonces, los inventores de la presente invencién verificaron que la formacion de
una superficie rugosa sobre un fotoconductor se puede controlar mediante la produccion de un fotoconductor el cual
puede satisfacer los requisitos en un analisis de resolucion multiple en el que un conjunto ordenado de datos
unidimensionales de una curva de seccidn transversal de la superficie de fotoconductor se analiza a través de una
transformacion de ondicula.
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Lo siguiente describe el analisis de resolucion multiple sobre la curva de seccion transversal de la superficie de
fotoconductor.

En la presente invencion, en lo que respecta al estado de una superficie de un componente de aparato
electrofotografico, se determina una curva de seccion transversal que se especifica en la norma JIS B0601 y, a
continuacion, se obtiene un conjunto ordenado de datos unidimensionales de la curva de seccion transversal.

El conjunto ordenado de datos unidimensionales de la curva de seccién transversal se puede obtener como una
sefial digital a través del uso de un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad superficial o por una conversion A/D a
partir de una sefial de salida analdgica obtenida.

En la presente invencion, la longitud de medicion es preferiblemente una longitud de medicién que se determina por
el método que se especifica en las Normas Industriales de Japon Standards (JIS, Japanese Industrial Standards),
que varia de 8 mm a 25 mm.

La separacion de muestreo es preferiblemente de 1 yum o menor, mas preferiblemente de 0,2 um a 0,5 um. Por
ejemplo, cuando se mide una superficie rugosa con una longitud de medicién de 12mm y 30.720 puntos de
muestreo, la separacion de muestreo es de 0,390625 um, lo cual es conveniente para examinar los efectos de la
presente invencion.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, el conjunto ordenado de datos unidimensionales se somete a un
analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacién de ondicula con el fin de separarse en una
pluralidad de componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia (HHH) a
una componente de mas baja frecuencia (HLL) (por ejemplo, seis componentes de frecuencia de (HHH), (HHL),
(HMH), (HML), (HLH) y (HLL)), la componente de mas baja frecuencia (HLL) que se obtiene en el presente caso se
somete a merma para producir un conjunto ordenado de datos unidimensionales, el conjunto ordenado de datos
unidimensionales se somete adicionalmente a un analisis de resolucion multiple (MRA-2) a través de una
transformacion de ondicula con el fin de separarse en una pluralidad de componentes de frecuencia diferentes que
varian de una componente de mas alta frecuencia a una componente de mas baja frecuencia (por ejemplo, seis
componentes de frecuencia de (LHH), (LHL) (LMH) (LML) (LLH) y (LLL)). Cada una de las componentes de
frecuencia que se obtienen se somete a la medicion de una rugosidad de promedio de linea central (WRa). En la
presente invencion, la rugosidad de promedio de linea central cual se denomina “WRa” con el fin de distinguirse de
una Ra comun. En la presente invencion, se planea que la rugosidad de promedio de linea central (WRa) satisfaga
la siguiente relacion (i).

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

En el presente caso, la rugosidad de promedio de linea central (WRa) es una rugosidad de promedio de linea central
sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, la cual se obtiene mediante un
procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor
electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad superficial para obtener unos
conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten
a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2) con el fin de separarse en unas componentes de frecuencia
diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia a una componente de mas baja frecuencia. HML,
HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una banda de frecuencia individual cuando el conjunto
ordenado de datos unidimensionales se separa en unas componentes de frecuencia cuando una longitud de ciclo de
una forma de concavidad-convexidad (una longitud de ciclo de concavidad-convexidad) es, en este orden, de 4 ym a
25 pm, de 10 pm a 50 pm, de 53 ym a 183 ym, de 106 ym a 318 uym, de 214 ym a 551 ym, de 431 ym a 954 ym y
de 867 um a 1.654 pm.

En la relacion (i), el simbolo “mas” (+) que se proporciona en los articulos de alta frecuencia de numeracién impar de
LLH, LMH y HLH y el simbolo “menos” (-) que se proporciona en los articulos de alta frecuencia de numeracion par
de LL, LML y HML no quieren decir mucho, y solo quieren decir unos coeficientes que se obtienen en un analisis de
datos multivariante. En la presente invencion, a partir de un analisis de datos multivariante sobre la Ra en la banda
de frecuencia individual y los datos de adhesién del lubricante sélido al fotoconductor, se determina una tasa de
contribuciéon de Ra a la adhesion.

(1) Definicion de banda de frecuencia
En el presente caso, unos conjuntos ordenados de datos de valores de rugosidad de promedio aritmético (Ra) de un
fotoconductor electrofotografico que es definido por la norma JIS-B0601:2001 se separan en una pluralidad de

componentes de frecuencia diferentes sobre la base de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad, a través de
una transformacion de ondicula, y valores de rugosidad de promedio aritmético en unas bandas individuales de las
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componentes de frecuencia separadas se designan tal como sigue:

WRa (HHH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que variade O uma 3 um

WRa (HHL): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que variade 6 uma 1 um

WRa (HMH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que variade 2 uma 13 ym

WRa (HML): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 4 um a 25 ym

WRa (HLH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 10 um a 50 ym

WRa (HLL): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 24 ym a 99 ym

WRa (LHH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 26 um a 106 ym

WRa (LHL): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 53 um a 183 ym

WRa (LMH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 106 ym a 318 ym

WRa (LML): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 214 ym a 551 ym

WRa (LLH): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 431 ym a 954 ym

WRa (LLL): Ra en una banda de frecuencia en el momento de una longitud de ciclo de concavidad-convexidad
que varia de 867 ym a 1654 uym

Cada una de las bandas de frecuencia se multiplica por un valor numérico de 17, 55, 79, 84, 95, 238, o 597. El valor
numérico, es decir, el coeficiente para cada una de las bandas de frecuencia de “17, 55, 79, 84, 95, 238, y 597" se
obtiene como un valor 6ptimo en pruebas experimentales en la presente invencién. Por lo tanto, si se cambian los
coeficientes, se disminuye la correlacién entre la adhesion del lubricante sdélido y la rugosidad superficial del
fotoconductor. En la relacién (i), HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una banda de
frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se separan en unas
componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 um a 25 pm, de 10 ym
a 50 ym, de 53 um a 183 ym, de 106 um a 318 ym, de 214 pm a 551 ym, de 431 ym a 954 ym y de 867 pm a
1.654 uym, en este orden. En la presente invencion, en los andlisis practicos de la transformacion de ondicula, se usé
el soporte légico de analisis numérico denominado MATLAB. En lo que respecta a la definicion del ancho de banda,
el intervalo que se define en la restriccion impuesta por el soporte légico no quiere decir mucho. Por esta razén, un
coeficiente varia de acuerdo con el cambio en el ancho de banda. En la presente invencién, cuando un analisis de
datos multivariante se realiza usando la funcién (Harr) como una funcién de ondicula originaria con el fin de separar
los datos de las componentes de alta frecuencia a las componentes de baja frecuencia, el nimero de componentes
de frecuencia separadas es 6. Asimismo, en la presente invencion, unos conjuntos ordenados de datos se someten
a merma o se reducen a 1/40.

Las bandas de frecuencia entre la componente de HML y la componente de HLH, entre la componente de LHL y la
componente de LMH, entre la componente de LMH y la componente de LML, entre la componente de LML y la
componente de LLH, y entre la componente de LLH y la componente de LLL se solapan entre si. La razén del
solapamiento es tal como sigue. En una transformacion de ondicula, una sefial original se descompone en L
(componentes de paso bajo) y H (componentes de paso alto) en una transformacion de ondicula de primera vez
(Nivel 1), y adicionalmente las L (componentes de paso bajo) se someten a una transformacion de ondicula con el
fin de descomponerse en LL y HL.

En el presente caso, cuando una componente de frecuencia f que esta contenida en la sefial original concuerda bien
con una frecuencia F separada, la componente de frecuencia f esta presente justo en la frontera de la separacion vy,
por lo tanto, se separa tanto en L como en H después de la separacién. Este fendmeno es inevitable en los analisis
de resoluciéon multiple. Entonces, es importante ajustar las frecuencias que estan contenidas en la sefial original con
el fin de evitar que las bandas de frecuencia que se tiene por objeto observar se separen en el trascurso del proceso
de transformacion de ondicula. También resulta de ayuda realizar una transformacion de ondicula inversa a un nivel
arbitrario, después de la realizacién de una transformacién de ondicula a varios niveles, de tal modo que se
descodifican (se restauran) las sefiales separadas en una pluralidad de bandas de frecuencia.

< Simbolo de cada onda de frecuencia en una transformacion de ondicula (analisis de resolucion multiple) >
En la presente invencion, las transformaciones de ondicula se realizaron dos veces, la transformacién de ondicula

inicial se denomina la transformacién de ondicula de primera vez (que, por lo demas, se abrevia como MRA-1 por
conveniencia), y la transformacion de ondicula subsiguiente se denomina la transformaciéon de ondicula de segunda
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vez (que, por lo demas, se abrevia como MRA-2 por conveniencia). Para distinguir la primera transformacion de la
segunda transformacion, H (la primera transformacion) y L (la segunda transformacion) se proporcionan como un
prefijo a unas bandas de frecuencia respectivas.

En el presente caso, como una funcion de ondicula originaria para su uso en las transformaciones de ondicula de
primera y de segunda vez, se pueden usar diversas funciones, por ejemplo, es posible usar la funcién (Dubecies), la
funcién (Haar), la funcién (Meyer), la funcion (Symlet) y la funcién (Coiflet).

Cuando un analisis de resolucién multiple se lleva a cabo para la separacién de datos en una pluralidad de
componentes de frecuencia de las componentes de alta frecuencia a las componentes de baja frecuencia, el nimero
de componentes de frecuencia es 4 o mas, preferiblemente 8 o0 mas bajo, y mas preferiblemente 6.

En la presente invencion, la transformaciéon de ondicula de primera vez se realiza para separar datos en una
pluralidad de componentes de frecuencia, la componente de baja frecuencia que se obtiene en la separacion se
somete a merma para el muestreo, de tal modo que se producen unos conjuntos ordenados de datos
unidimensionales para los cuales se reflejan datos de la componente de mas baja frecuencia. El conjunto ordenado
de datos unidimensionales se somete a un andlisis de resolucién multiple a través de la transformacién de ondicula
de segunda vez en la que se separan unos datos en una pluralidad de componentes de frecuencia que incluyen las
de las componentes de alta frecuencia a las componentes de baja frecuencia.

En el presente caso, se caracteriza por que cuando se somete a merma la componente de mas baja frecuencia
(HLL) que se obtiene en el resultado de la transformacion de ondicula de primera vez (MRA-1), el nimero de
conjuntos ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 del nimero de los conjuntos ordenados de datos
iniciales.

Someter a merma los conjuntos ordenados de datos es eficaz para aumentar la frecuencia de los datos (se
ensancha la anchura de escala de valor logaritmico en el eje horizontal). Por ejemplo, cuando el ndmero de
conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se obtienen en la transformacion de ondicula de primera vez es
30.000, el niumero de conjuntos ordenados de datos se reduce a 3.000 al someter a merma los conjuntos ordenados
de datos a 1/10.

En el presente caso, cuando el nimero de los conjuntos ordenados de datos que se someten a merma o que se
reducen es mas pequefio que 1/10, por ejemplo, 1/5, el efecto de aumentar la frecuencia es pequefio, e incluso si los
conjuntos ordenados de datos se someten a un analisis de resolucion multiple a través de la transformacion de
ondicula de segunda vez, los conjuntos ordenados de datos no se separan de forma satisfactoria.

Cuando el numero de los conjuntos ordenados de datos que se someten a merma o que se reducen es mas grande
que 1/100, por ejemplo, 1/200, la frecuencia de los datos se aumenta extremadamente, e incluso si los conjuntos
ordenados de datos se someten a un analisis de resolucién multiple a través de la transformacién de ondicula de
segunda vez, los datos se concentran en las componentes de alta frecuencia y no se separan de forma satisfactoria.

La figura 17 es un diagrama que ilustra de forma esquematica un ejemplo de configuracion de un sistema de
evaluacion el cual se aplica a la presente invencion para evaluar la rugosidad superficial de un fotoconductor
electrofotografico. En la figura 17, el numero de referencia 41 [ indica un fotoconductor electrofotogréfico, el
numero de referencia 42 indica un dispositivo de sujecion al cual estd unida una sonda para medir la rugosidad
superficial, el numero de referencia 43 indica un mecanismo para mover el dispositivo de sujecion 42 a lo largo de un
objeto de medicion, el nimero de referencia 44 indica un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad superficial, el
numero de referencia 45 indica un ordenador personal para el analisis de una sefial. En la figura 17, el calculo de los
analisis de resolucion multiple que se han mencionado en lo que antecede es realizado por el ordenador personal
45. Cuando un fotoconductor electrofotografico tiene una forma cilindrica, la rugosidad superficial del fotoconductor
electrofotografico se puede medir en una direccion conveniente, es decir, en una direccion circunferencial, y en una
direccion longitudinal.

La figura 17 se proporciona para ilustrar un ejemplo, y el sistema de evaluacién puede adoptar otras
configuraciones. Por ejemplo, los analisis de resolucion multiple pueden ser llevados a cabo por un procesador de
calculo numérico de uso exclusivo, sin usar un ordenador personal. Asimismo, el procesamiento se puede llevar a
cabo usando un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad superficial. Hay muchos métodos que se usan para
presentar visualmente los resultados de evaluacion. Los resultados se pueden presentar visualmente en un CRT,
una pantalla de cristal liquido o una salida impresa. Ademas, los resultados se pueden transmitir como una sefal
eléctrica a otro dispositivo, o se pueden almacenar en una memoria USB o en un disco magneto-optico.

En la medicion, los inventores de la presente invencion usaron un aparato SURFCOM 1400D fabricado por Tokyo
Seimitsu Co., Ltd. como un dispositivo de mediciéon de perfil/rugosidad superficial, como un ordenador personal
fabricado por IBM. Entonces, el aparato SURFCOM 1400D se conectd con el ordenador personal de IBM por medio
de un cable RS-232-C. El procesamiento de datos de la rugosidad superficial que se transmite desde el aparato
SURFCOM 1400D hasta el ordenador personal y el calculo de los andlisis de resolucion multiple se llevaron a cabo
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usando un soporte l6gico programado en lenguaje C por los inventores de la presente invencion.

A continuacion se describira, con referencia a unos ejemplos especificos, el procedimiento de analisis de resolucion
multiple sobre la configuracion superficial del fotoconductor.

En primer lugar, la configuracion superficial de un fotoconductor electrofotografico se midié usando un aparato
SURFCOM 1400D fabricado por Tokyo Seimitsu Co., Ltd.

En el presente caso, la longitud de medicién para la rugosidad superficial en la primera vez fue de 12 mm, y el
numero de puntos de muestreo totales fue de 30.720.

En la medicion de una sola vez, la superficie de un fotoconductor electrofotografico se midié en cuatro puntos. Los
resultados medidos se introdujeron en el ordenador personal, seguido por la transformacion de ondicula de primera
vez, el proceso de someter a merma para reducir las componentes de baja frecuencia que se obtienen en la
transformacion de ondicula de primera vez a 1/40, y la transformacion de ondicula de segunda vez.

Con respecto a los resultados de los analisis de resolucion mdultiple de primera vez y de segunda vez que se
obtienen de este modo, se calcularon una rugosidad de promedio de linea central Ra, una altura maxima Rmax y
una rugosidad de promedio de 10 puntos Rz. Algunos ejemplos de los resultados de calculo se muestran en 18A a
18D.

En las figuras 18A a 18D, la grafica que se ilustra en la figura 18A son unos datos originales que se obtienen
mediante una medicién con un aparato SURFCOM 1400D, se puede hacer referencia a esta como “curva de
rugosidad” o “curva de seccion transversal’.

Hay 14 graficas en las figuras 18A a 18D, en las que el eje vertical representa el desplazamiento de una
configuracion superficial (unidad: um); el eje horizontal representa una longitud, y la longitud de medicion es de
12 mm, a pesar de que no se proporciona escala alguna. En las mediciones convencionales de la rugosidad
superficial, una rugosidad de promedio de linea central Ra, una altura maxima Rmax y una rugosidad de promedio
de 10 puntos Rz se han hallado solo a partir de los datos.

Asimismo, las seis graficas que se ilustran en la figura 18B son unos resultados del analisis de resolucion multiple de
primera vez (MRA-1), en los que la grafica que esta situada mas arriba es una grafica para una componente de mas
alta frecuencia (HHH), y la grafica que esta situada mas abajo es una grafica para una componente de mas baja
frecuencia (HLL).

En el presente caso, en la figura 18B, la grafica (101) que esta colocada mas arriba es la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de analisis de resolucién mudltiple de primera vez, la cual se denomina “HHH” en la
presente invencion.

» La grafica (102) es una componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de
mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez, la cual se denomina “HHL”
en la presente invencion.

» La grafica (103) es una componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la componente
de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucion multiple de primera vez, la cual se denomina
“HMH” en la presente invencion.

» La grafica (104) es una componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la componente
de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucion multiple de primera vez, la cual se denomina
“HML” en la presente invencion.

* La grafica (105) es una componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez, la cual se
denomina “HLH” en la presente invencion.

» La grafica (106) es la componente de mas baja frecuencia en el resultado de analisis de resolucion mdltiple de
primera vez, la cual se denomina “HLL” en la presente invencion.

En la presente invencion, la grafica en la figura 18A se separa en seis graficas en la figura 18B de acuerdo con las
frecuencias, y un estado de la separacion de frecuencias se ilustra en la figura 19.

En la figura 19, el eje horizontal es el numero de concavidades y de convexidades que se encuentran presentes en
una longitud de 1 mm cuando la forma de las concavidades y las convexidades es una onda sinusoidal. El eje
vertical representa una relacion cuando las frecuencias se separan en cada banda de frecuencia.

En la figura 19, (121) es una banda de frecuencia (HHH) de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de
resolucion multiple de primera vez (MRA-1), (122) es una banda de frecuencia (HHL) de la componente de
frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de
resolucion mdltiple de primera vez, (123) es una banda de frecuencia (HMH) de la componente de frecuencia cuyo
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nivel es dos niveles mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple
de primera vez, (124) es una banda de frecuencia (HML) de la componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles
mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez, (125)
es una banda de frecuencia (HLH) de la componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de
la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucién multiple de primera vez, y (126) es una banda de
frecuencia (HLL) de la componente de mas baja frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez.

Mas en concreto, la figura 19 ilustra que cuando el nimero de concavidades y de convexidades por longitud de
1 mm es 20 o menor, la totalidad de las concavidades y las convexidades aparece en la grafica (126). Por ejemplo,
cuando el ndmero de concavidades y de convexidades por longitud de 1 mm es 110, las concavidades y las
convexidades aparecen de una forma de lo mas significativa en la grafica (124), y en la figura 19B, estas aparecen
en la banda de frecuencia de HML. Cuando el numero de concavidades y de convexidades por longitud de 1 mm es
220, las concavidades y las convexidades aparecen de una forma de lo mas significativa en la grafica (123), y en la
figura 18B, estas aparecen en la banda de frecuencia de HMH. Ademas, cuando el niumero de concavidades y de
convexidades por longitud de 1 mm es 310, las concavidades y las convexidades aparecen de una forma de lo mas
significativa en las graficas (122) y (123), y en la figura 18B, estas aparecen en ambas de las bandas de frecuencia
de HHL y HMH. Por lo tanto, la frecuencia de la rugosidad superficial determina en dénde aparecen sefiales en las
seis graficas de la figura 18B. Dicho de otra forma, una rugosidad superficial infima aparece en el lado superior de la
grafica en la figura 18B, y una gran curva de rugosidad aparece en el lado inferior de la grafica en la figura 18B.

En la presente invencion, la rugosidad superficial se separa por la frecuencia de la misma, lo cual se representa
graficamente como la figura 18B. Una rugosidad superficial en unas bandas de frecuencia respectivas se determina
a partir de unas graficas en funcion de la banda de frecuencia. En el presente caso, con el fin de examinar la
rugosidad superficial, se pueden calcular una rugosidad de promedio de linea central Ra, una altura maxima Rmax y
una rugosidad de promedio de 10 puntos Rz.

De esta forma, en la figura 18B, la rugosidad de promedio de linea central Ra, la altura maxima Rmax y la rugosidad
de promedio de 10 puntos Rz se representan en cada una de las graficas.

En la presente invencion, unos conjuntos ordenados de datos que se obtienen en la medicién con un dispositivo de
medicion de perfil/rugosidad superficial se separan en una pluralidad de conjuntos ordenados de datos de acuerdo
con las frecuencias vy, por lo tanto, se puede medir la variacién en la forma de concavidad-convexidad en cada
banda de frecuencia.

En la presente invencion, la mas baja frecuencia de entre los conjuntos ordenados de datos que se han separado de
acuerdo con las frecuencias tal como se ilustra en la figura 18B, es decir, los conjuntos ordenados de datos de HLL
se someten a merma.

En la presente invencion, el procedimiento para someter a merma el nimero de conjuntos ordenados de datos, es
decir, cuantos conjuntos ordenados de datos se deberian reducir se puede determinar mediante la realizacion de
experimentos. Mediante la seleccion del nimero 6ptimo de conjuntos ordenados de datos reducidos, es posible
optimizar la separacion de las bandas de frecuencia en el analisis de resolucidon multiple que se ilustra en la figura 19
y hacer que una frecuencia deseada esté situada en un centro de la banda de frecuencia de los mismos.

En las figuras 18A a 18D, se someten a merma 40 conjuntos ordenados de datos en 1 (un) conjunto ordenados de
datos.

El resultado del proceso de someter a merma los conjuntos ordenados de datos se ilustra en la figura 20. En la
figura 20, el eje vertical representa las concavidades y las convexidades en una superficie del fotoconductor (en
unidades de micrometros). No se proporciona escala alguna en el eje horizontal, pero la longitud es de 12 mm.

En la presente invencion, los datos en la figura 20 se someten adicionalmente a un analisis de resolucion multiple.
Es decir, se realiz6 el andlisis de resolucion multiple de segunda vez (MRA-2).

* Las seis graficas que se ilustran en la figura 18C son unos resultados del andlisis de resolucion multiple de
segunda vez (MRA-2), y la grafica (107) que esta colocada mas arriba es la componente de mas alta frecuencia
en el resultado de analisis de resolucion multiple de segunda vez, la cual se denomina “LHH".

» La grafica (108) es una componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de
mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucion multiple de segunda vez, la cual se denomina “LHL”.

» La grafica (109) es una componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la componente
de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de segunda vez, la cual se denomina
“LMH”.

» La grafica (110) es una componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la componente
de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de segunda vez, la cual se denomina
“LML".

* La grafica (111) es una componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la
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componente de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de segunda vez, la cual se
denomina “LLH".

» La grafica (112) es la componente de mas baja frecuencia en el resultado de analisis de resolucion mdltiple de
segunda vez, la cual se denomina “LLL”".

En la presente invencion, la figura 18C ilustra seis graficas que se corresponden con cada una de las frecuencias, y
el estado de separacion de frecuencias se ilustra en la figura 21.

En la figura 21, el eje horizontal es el numero de concavidades y de convexidades que se encuentran presentes en
una longitud de 1 mm cuando la forma de las concavidades y las convexidades es una onda sinusoidal. El eje
vertical representa una relacion cuando las frecuencias se separan en cada banda de frecuencia.

En la figura 21, (127) es una banda de frecuencia (LHH) de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de
resolucion multiple de segunda vez, (128) es una banda de frecuencia (LHL) de la componente de frecuencia cuyo
nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de
segunda vez, (129) es una banda de frecuencia (LMH) de la componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles
mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de segunda vez, (130)
es una banda de frecuencia (LML) de la componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion mdltiple de segunda vez, (131) es una banda de
frecuencia (LLH) de la componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la componente de
mas alta frecuencia en el analisis de resolucién multiple de segunda vez, y (132) es una banda de frecuencia (LLL)
de la componente de mas baja frecuencia en el analisis de resoluciéon multiple de segunda vez.

Mas en concreto, la figura 21 ilustra que cuando el nimero de concavidades y de convexidades por longitud de
1 mm es 0,2 o menor, la totalidad de las concavidades y las convexidades aparece en la grafica (132).

Por ejemplo, cuando el niumero de concavidades y de convexidades por longitud de 1 mm es 11, las concavidades y
las convexidades aparecen de una forma de lo mas significativa en la grafica (128), y esto quiere decir que la
rugosidad superficial aparece de una forma de lo mas significativa en la banda de frecuencia de una componente de
frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de
resolucion multiple de segunda vez, y en la figura 18C, se pretende indicar que la rugosidad superficial aparece en la
banda de frecuencia de LML.

Por lo tanto, la frecuencia de la rugosidad superficial determina en dénde aparecen sefiales en las seis graficas de la
figura 18C.

Dicho de otra forma, una rugosidad superficial infima aparece en el lado superior de la grafica en la figura 18C, y una
gran curva de rugosidad aparece en el lado inferior de la grafica en la figura 18C.

En la presente invencion, la rugosidad superficial se separa por la frecuencia de la misma, lo cual se representa
graficamente como la figura 18C. Una rugosidad superficial en unas bandas de frecuencia respectivas se determina
a partir de unas graficas en funcion de la banda de frecuencia. En el presente caso, como la rugosidad superficial, se
pueden calcular una rugosidad de promedio de linea central Ra (WRa), una altura maxima Rmax y una rugosidad de
promedio de 10 puntos Rz.

De la forma que se ha descrito en lo que antecede, las formas de concavidades y de convexidades en una superficie
del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para
obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales
se someten a un analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de
separarse en una pluralidad de componentes de frecuencia que varian de una componente de mas alta frecuencia a
una componente de mas baja frecuencia, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de
mas baja frecuencia que se obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos
ordenados de datos se reduce para producir de ese modo unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los
conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de este modo se someten a un analisis de
resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en una pluralidad de
componentes de frecuencia que varian de una componente de frecuencia superior a una componente de mas baja
frecuencia. A partir de cada una de las componentes de frecuencia que se obtienen de este modo, se determinaron
una rugosidad de promedio de linea central Ra (WRa), una altura maxima Rmax y una rugosidad de promedio de 10
puntos Rz. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
N.° de veces Rugosidad superficial determinada a partir del resultado del analisis
de analisis de | Nombre de la . . . . .
resolucién sefial Altura maxima Rugosidad de promedio de Rugosidad de promedio de
multiple Rmax linea central Rmax 10 puntos Rz
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N.° de veces Rugosidad superficial determinada a partir del resultado del analisis
de analisis de | Nombre de la ] . . . .
resolucién sefial Altura maxima RquS|dad de promeglo de Rugosidad de promedio de
4 Rmax linea central Rmax 10 puntos Rz
multiple
HHH 0,0045 0,0505 0,0050
HHL 0,0027 0,0399 0,0025
) HMH 0,0023 0,0120 0,0102
Primera vez
HML 0,0039 0,0330 0,0283
HLH 0,0024 0,0758 0,0448
HLL 0,1753 0,7985 0,6989
LHH 0,0042 0,0665 0,0045
LHL 0,0110 0,1632 0,0121
LMH 0,0287 0,0764 0,0660
Segunda vez
LML 0,0620 0,3000 0,2663
LLH 0,0462 0,2606 0,2131
LLL 0,0888 0,3737 0,2619

Con los analisis de resolucién multiple a través de una transformacion de ondicula, unos fotoconductores que se
produjeron con el fin de tener una superficie rugosa se evaluaron en términos de la capacidad de revestimiento del
lubricante sélido sobre las superficies de los fotoconductores (a la que, por lo demas, se hace referencia como
“capacidad de revestimiento de lubricante sélido”) por el método que se describe en lo sucesivo. Para el fin de
verificar el efecto de la configuracién superficial de los fotoconductores que afecta a la capacidad de revestimiento
de lubricante sélido, los cuales fueron ideados por los inventores de la presente invencion, con respecto a una
relacion entre los valores evaluados de la capacidad de revestimiento de lubricante sélido y WRa, se estimé una
relacion de contribucion de WRa en unas bandas de frecuencia individuales a partir de un andlisis de datos
multivariante. Para el analisis de datos multivariante, se us6 un soporte logico estadistico, JMP Ver.5.01a fabricado
por SAS Institute.

Hacer mas rugosa una superficie de fotoconductor se puede lograr por diversos métodos, por ejemplo, mediante la
adicién de un agente capaz de controlar la forma, tal como una carga, en un liquido de revestimiento de capa
superficial, al planear las condiciones de producciéon, y/o al someter una superficie de fotoconductor a un
procesamiento mecanico. No obstante, no se ha mostrado con claridad qué configuraciones superficiales se pueden
obtener con diversas condiciones en estos métodos.

En unos fotoconductores electrofotograficos que tienen diversas superficies rugosas, los inventores de la presente
invenciéon examinaron una relacion, entre los valores de evaluacion de la capacidad de revestimiento de lubricante
solido y los valores de WRa. Como resultado, se verificé que se puede obtener una correlacion entre los mismos,
que soporta lo ideado por los inventores de la presente invencién, lo que conduce a la complecién de la presente
invencion.

Es decir, la presente invencién se basa en los hallazgos de los inventores de la presente invencién, y unos medios
para solucionar los problemas anteriores son tal como sigue:

(1) Un fotoconductor electrofotografico que comprende:

un soporte,

una capa fotosensible, y

una capa superficial de resina reticulada, proporcionandose la capa fotosensible y la capa superficial de
resina reticulada sobre el soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor
electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener
unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
someten a un analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin
de separarse en seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia
(HHH), una componente de segunda mas alta frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta
frecuencia (HMH), una componente de cuarta mas alta frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta
frecuencia (HLH) y una componente de mas baja frecuencia (HLL), los conjuntos ordenados de datos
unidimensionales de la componente de mas baja frecuencia (HHL) que se obtiene de este modo se someten
a merma de tal modo que el numero de conjuntos ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 de los
mismos para producir de ese modo unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos
ordenados de datos unidimensionales que se producen de este modo se someten a un analisis de resolucion
multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis componentes de
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frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (LHH), una componente de segunda mas
alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (LMH), una componente de cuarta mas
alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia (LLH) y una componente de mas baja
frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia en total; y una rugosidad de
promedio de linea central (WRa) de cada una de las 12 componentes de frecuencia satisface una relacion (i)
en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es
una rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos
unidimensionales, la cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de
convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de
medicion de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y
los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1)
y (MRA-2) con el fin de separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una
componente de mas alta frecuencia a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH,
LML, LLH y LLL representan, cada una, una banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los
conjuntos ordenados de datos unidimensionales se separan en unas componentes de frecuencia que tienen
una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 ym a 25 ym, de 10 ym a 50 ym, de 53 ym a 183 pm, de
106 pm a 318 ym, de 214 uym a 551 ym, de 431 ym a 954 ym y de 867 uym a 1.654 um, en este orden.

La relacion (i) en el articulo 1), se obtiene a partir del analisis de datos multivariante. Un fotoconductor que
satisface la relacion (i) es extremadamente excelente en términos de la capacidad de revestimiento de
lubricante sdlido. En los valores estimados que se obtienen mediante el analisis de datos multivariante y los
valores de evaluacion reales, se obtuvo una relacion favorable. La relacion se ilustra en la figura 23. Debido a
que se obtuvo una correlacion entre los mismos, se considera que el analisis de datos multivariante fue un
éxito.

El valor del miembro izquierdo de la relacion (i) en el articulo 1) se define como un factor de forma de la
capacidad de revestimiento de lubricante sélido de un fotoconductor electrofotografico, y una relacion entre el
factor de forma y la capacidad de revestimiento de lubricante sélido se ilustra en la figura 24. Se halla que un
fotoconductor que tiene un factor de forma de 0 o mas muestra de forma lineal una capacidad de
revestimiento de lubricante sélido excelente en comparacién con un fotoconductor convencional el cual se
reconoce como excelente en términos de la capacidad de revestimiento de lubricante sélido. También es
comprensible que el factor de forma se correlacione directamente con la capacidad de revestimiento de
lubricante sélido.

Como requisito para proporcionar una superficie rugosa a un fotoconductor electrofotografico, en concreto, se
obtuvieron unos fotoconductores electrofotograficos que satisfacen la relacion (i) en el articulo 1), en los que
una capa fotosensible se pulveriza con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada
para formar una pelicula hiumeda y la pelicula himeda se pulveriza con agua y se cura por irradiacion UV, y
también se obtuvieron unos fotoconductores electrofotograficos que satisfacen la relacion (i) mediante la
adiciéon de una gran cantidad de agua o la adicion de una particula fina de resina acrilica en un liquido de
revestimiento de capa superficial. La presente invencién no se limita a estos métodos.

(2) la capa superficial de resina reticulada contiene al menos un producto reticulado de un material de transporte
de carga curable representado por la siguiente formula general (1) en una cantidad igual a o de mas de un 5 %

en masa y de menos de un 60 % en masa,
Q O -

il
e OO} ]
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Foérmula general (1)

en la que d, e y f representan, cada uno, un nimero entero de cero o 1, Rq3 representa un atomo de hidrégeno o
un grupo metilo; R14 y R1s representan, cada uno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el cual
es un sustituyente que no sea un atomo de hidrégeno, y en el caso en el que Ri4 y Rys se encuentran presentes
en un numero plural, cada uno puede ser diferente; g y h representan, cada uno, un nimero entero de cero a 3; y
Z representa uno cualquiera de un enlace simple, un grupo metileno, un grupo etileno y un grupo divalente
representado por una de las siguientes formulas:

-CHz-CH2-O-
— CH-CHy-0—

CH; .
y

El articulo 2) se restringe al material de capa superficial de resina reticulada como un compuesto especialmente
eficaz, y con el uso del material de transporte de carga polimerizable por radicales, se pueden mejorar la alta
sensibilidad de la capa superficial de resina reticulada y la adhesividad de la misma a una capa subyacente

(3) De forma deseable, la capa superficial de resina reticulada contiene un producto reticulado de triacrilato de
trimetilolpropano en una cantidad igual a o de mas de un 10 % en masa y de menos de un 50 % en masa.

El articulo 3) se restringe al material de capa superficial de resina reticulada como otro compuesto especialmente
eficaz, y con el uso de estos compuestos, la resistencia mecanica de la capa superficial de resina reticulada se
puede mejorar.

(4) De forma deseable, la capa superficial de resina reticulada es una capa que se cura después de que una
pelicula humeda no curada inmediatamente después de un revestimiento con un liquido de revestimiento de
capa superficial de resina reticulada se pulverice con agua.

El articulo 4) se restringe a un método de provision de una superficie rugosa sobre la capa superficial de resina
reticulada, mediante lo cual se hace posible formar una configuracion superficial excelente en términos de la
capacidad de revestimiento de lubricante sélido de la presente invencion.

(5) De forma deseable, la capa superficial de resina reticulada se forma con un liquido de revestimiento de capa
superficial de resina reticulada que contiene agua en una cantidad de un 5 % en masa a un 15 % en masa con
respecto a la masa del liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada.

El articulo 5) se restringe a otro método de provision de una superficie rugosa sobre la capa superficial de resina
reticulada, mediante lo cual se hace posible formar una configuracion superficial excelente en términos de la
capacidad de revestimiento de lubricante sélido de la presente invencion.

(6) Un método para producir un fotoconductor electrofotografico que tiene una capa fotosensible y una capa
superficial de resina reticulada sobre un soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico
se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos
ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a un
analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en
seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (HHH), una componente
de segunda mas alta frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (HMH), una componente
de cuarta mas alta frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta frecuencia (HLH) y una componente de
mas baja frecuencia (HLL), los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de mas baja
frecuencia (HHL) que se obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos
ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 de los mismos para producir de ese modo unos conjuntos
ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de
este modo se someten a un andlisis de resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula
con el fin de separarse en seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia
(LHH), una componente de segunda mas alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia
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(LMH), una componente de cuarta mas alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia
(LLH) y una componente de mas baja frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia
en total; y una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las 12 componentes de frecuencia
satisface una relacion (i) en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

(i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es una
rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales,
la cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una
superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad
superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos ordenados de
datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2) con el fin de
separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia
a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una
banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
separan en unas componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 pm
a 25 um, de 10 ym a 50 ym, de 53 ym a 183 ym, de 106 ym a 318 ym, de 214 ym a 551 ym, de 431 uym a
954 uym y de 867 pm a 1.654 um, en este orden.

El (6) en lo que antecede divulga unos requisitos especificos para formar una capa superficial de fotoconductor
que satisface los (1) a (3) en lo que antecede. Unos ejemplos especificos del método de produccion hacen
referencia a ejemplos de la presente invencion que se describen en lo sucesivo.

(7) Un aparato de formacion de imagen que incluye el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno
cualquiera de los articulos (1) a (5), una unidad de aplicaciéon de lubricante sélido que raspa un lubricante solido
con un rodillo cepillador y aplica el lubricante sélido raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y una pala
de revestimiento para extender el lubricante sélido sobre una superficie del fotoconductor electrofotografico.

En el articulo 7), en el aparato de formacion de imagen en el que un lubricante sélido es raspado por un cepillo,
el lubricante sdlido raspado se aplica sobre una superficie del fotoconductor electrofotografico. Con el uso del
fotoconductor electrofotografico que satisface las condiciones que se describen en los articulos (1) a (3), se
puede obtener una aceptabilidad de lubricante sélido mas excelente que en el caso de los fotoconductores
convencionales.

(8) En los fotoconductores electrofotograficos, preferiblemente, al menos unas componentes de frecuencia que
no sean HLL tienen una WRa de 0,06 ym o mayor, y una banda de frecuencia de cada una de las componentes
de frecuencia es mas alta que la de LLL. Cuando la banda de frecuencia de las componentes de frecuencia en el
fotoconductor electrofotografico se representa graficamente frente a un valor logaritmico de cada uno de los
valores de WRa en una grafica bidimensional para obtener una relacién entre los mismos, un punto de inflexion o
un punto de maximo local esta presente en la banda de frecuencia de una cualquiera de LLH, LMH y LML. El
fotoconductor electrofotografico preferiblemente satisface un requisito de velocidad lineal de que de 250 a 1.000
concavidades y convexidades en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo.
El articulo 8) se restringe a un fotoconductor electrofotografico, en el que al menos unas componentes de
frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 ym o mayor, como una condicién para mantener un valor
eficazmente alto de WRa. Esto es importante como una condicién para efectuar una variacion en la presion lineal
de una pala de revestimiento capaz de extender de forma eficiente un lubricante sélido. Si el valor aumenta
extremadamente, el toner pasa de forma poco conveniente a través de una pala de limpieza. El limite superior de
este valor es de 0,1 um o mas bajo.

Cuando una WRa que se obtiene al someter unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la
configuracion superficial de un fotoconductor electrofotografico a una transformacién de ondicula se disponen de
forma secuencial en funciéon de la componente de frecuencia, se observa un punto de inflexién o un punto de
maximo local tal como se ilustra en la figura 25 o la figura 26. El punto de inflexiéon y el punto de maximo local
representan la componente de frecuencia mas dominante que tiene un valor eficazmente alto de WRa.

Con respecto al proceso de formacion de imagen, una frecuencia con la cual las concavidades y las
convexidades en un fotoconductor electrofotografico pasan por una pala de revestimiento se calcula como un
valor el cual se obtiene al dividir la velocidad lineal del fotoconductor electrofotografico por una distancia de una
longitud de ciclo de concavidad-convexidad. Unos fotoconductores electrofotograficos que tienen una misma
distancia de promedio entre una concavidad y una convexidad tienen un resultado diferente en la capacidad de
revestimiento de lubricante solido si la velocidad lineal de los fotoconductores electrofotograficos es diferente.
Para solucionar este problema, en la presente invencién, como requisito para que un fotoconductor
electrofotografico muestre una aceptabilidad de lubricante sélido excelente, es importante satisfacer un requisito
de velocidad lineal de que de 250 a 1.000 concavidades y convexidades de las componentes de frecuencia
dominantes en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo. Obsérvese que,
en la presente invencion, por la conveniencia de usar expresiones numéricas, para la distancia de una longitud
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de ciclo de concavidad-convexidad en la superficie, se usa un valor central en cada banda de frecuencia que se
obtiene sobre la base de unos analisis de frecuencia.

(9) Es preferible usar un téner polimerizado para revelar una imagen.

El articulo 9) se refiere al cartucho de proceso de formaciéon de imagen, el cual se corresponde con el (5) en lo
que antecede, mediante lo cual se puede mejorar la capacidad de revestimiento de los fotoconductores
electrofotograficos para el lubricante sélido, y la facilidad de mantenimiento del fotoconductor electrofotografico
se puede mejorar.

(10) El aparato de formacién de imagen preferiblemente incluye al menos dos unidades de revelado y emplea un
sistema en tandem, en el que se usa un téner polimerizado para revelar una imagen.

El articulo 10) se refiere al cartucho de proceso de formacion de imagen, el cual se corresponde con el (6) en lo
que antecede, mediante lo cual se puede mejorar la capacidad de revestimiento del fotoconductor
electrofotografico para el lubricante sdlido, y la facilidad de mantenimiento del fotoconductor electrofotografico se
puede mejorar.

(11) Un cartucho de proceso que incluye:

el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con uno cualquiera de los articulos (1) a (5), una unidad de
aplicacion de lubricante soélido que raspa un lubricante sélido con un rodillo cepillador y aplica el lubricante
sélido raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y una pala de revestimiento para extender el
lubricante sélido sobre una superficie del fotoconductor electrofotografico.

El articulo 11) se restringe al uso de un téner polimerizado para un agente de revelado del aparato de formacion
de imagen, mediante lo cual se puede mejorar la capacidad de revestimiento del fotoconductor electrofotografico
para el lubricante sdlido, y el desempefio de formacion de imagen de alta calidad y la proteccion ambiental del
aparato de formacién de imagen se pueden mejorar.

(12) en el fotoconductor electrofotografico, en el fotoconductor electrofotografico, al menos unas componentes de
frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 um o mayor, y una banda de frecuencia de cada una de las
componentes de frecuencia es mas alta que la de LLL, y el fotoconductor electrofotografico satisface un requisito
de velocidad lineal de que de 250 a 1.000 concavidades y convexidades en la superficie del fotoconductor pasen
por la pala de revestimiento por segundo.

El articulo 12) se restringe al aparato de formacion de imagen el cual tiene al menos unas estaciones de revelado
para dos o mas colores y emplea un sistema en tandem, en el que una imagen se revela usando un téner
polimerizado, mediante lo cual se puede mejorar la capacidad de revestimiento del fotoconductor electrofotografico
para el lubricante solido, y el desempefio de alta velocidad del proceso de formacion de imagen se puede mejorar.

En lo sucesivo en el presente documento, el fotoconductor electrofotografico de la presente invencion se describira
adicionalmente con referencia a los dibujos.

La figura 7 es un diagrama en seccion transversal que ilustra un fotoconductor electrofotografico de la presente
invencion, el cual tiene otra estructura laminar. Una capa de generacion de carga 25 y una capa de transporte de
carga 26 y una capa superficial de resina reticulada 28 se proporcionan sobre un soporte conductor 21.

La figura 8 es un diagrama en seccion transversal que ilustra un fotoconductor electrofotografico de la presente
invencion el cual tiene aun otra estructura laminar. Una capa de base 24 se proporciona entre un soporte conductor
21 y una capa de generacion de carga 25, y una capa de transporte de carga 26 y una capa superficial de resina
reticulada 28 se proporcionan sobre la capa de generacién de carga 25.

- Soporte conductor -

Como el soporte conductor 21, se ejemplifica un soporte que muestra una conductividad de una resistividad
volumétrica de 10'° Q-cm o mas baja. Por ejemplo, el soporte se puede preparar mediante la aplicacién de un metal
tal como aluminio, niquel, cromo, nicromo, cobre, oro, plata o platino, o un 6xido de metal tal como éxido de estafio u
oxido de indio, por ejemplo, por deposicion en fase de vapor o metalizado por bombardeo, sobre una forma de
pelicula o papel o plastico cilindrico, o el uso de una hoja o placa de aluminio, aleacién de aluminio, niquel o acero
inoxidable, y al transformar este en un tubo en bruto mediante embuticion por trefilado, embuticion por impacto,
embuticion por extrusion, trefilado por extrusion o corte y, a continuacion, someter a tratamiento superficial el tubo
mediante corte, superpulido o rectificacion.

- Capa de base -
En un fotoconductor electrofotografico que se usa en la presente invencion, la capa de base 24 se puede

proporcionar entre el soporte conductor y la capa fotosensible.
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La capa de base se proporciona para el fin de la mejora en la adhesividad, la evitacion del efecto Moiré, la mejora en
la capacidad de revestimiento de las capas que se forman por encima de la anterior, la evitacion de la inyeccion de
carga a partir del soporte conductor.

La capa de base esta compuesta principalmente por una resina. Una capa fotosensible se aplica por lo general
sobre la capa de base, la resina para su uso en la capa de base y, por lo tanto, una resina termocurable, la cual es
escasamente soluble en un disolvente organico es conveniente para la resina para su uso en la capa de base. La
mayor parte de las resinas de poliuretano, resinas de melamina y resinas de melamina alquidicas son especialmente
preferidas debido a que estas satisfacen los fines que se han descrito en lo que antecede. Un liquido de
revestimiento se puede preparar mediante la dilucién, de forma conveniente, de una resina de ese tipo en un
disolvente tal como tetrahidrofurano, ciclohexanona, dioxano, dicloroetano y butanona.

Ademas, particulas finas de metal o de 6xido de metal se pueden afadir a la capa de base para ajustar la
conductividad y evitar el efecto Moiré. En especial, se usa preferiblemente 6xido de titanio.

Las particulas finas se dispersan en un disolvente tal como tetrahidrofurano, ciclohexanona, dioxano, dicloroetano o
butanona con un molino de bolas, un molino de friccidn o un molino de arena para formar un liquido de dispersion, y
el liquido de dispersibn se mezcla con un componente de resina, preparando de ese modo un liquido de
revestimiento.

El liquido de revestimiento se aplica sobre el soporte por un método de revestimiento por inmersién, un método de
revestimiento por pulverizacion o un método de revestimiento con perlas y opcionalmente se cura mediante
calentamiento, de tal modo que se forma la capa de base.

El espesor de la capa de base es preferiblemente de 2 um a 5 ym. Cuando un fotoconductor tiende a tener una
tension residual elevada, se prefiere que el espesor del mismo sea menor que 3 um.

Como la capa fotosensible de la presente invencién, es conveniente una capa fotosensible de multiples capas en la
cual se forman en este orden una capa de generacién de carga y una capa de transporte de carga.

- Capa de generacion de carga -

De entre las capas de un fotoconductor de multiples capas, se describira en lo sucesivo una capa de generacion de
carga 25.

La capa de generacion de carga es una parte de la capa fotosensible de multiples capas y tiene una funcion de
generacion de cargas mediante irradiacion de luz. Esta capa esta formada principalmente por un material de
generacion de carga en un compuesto que esta contenido en la misma. La capa de generacion de carga contiene
una resina aglutinante, si se desea. Se puede usar material inorganico y material organico como el material de
generacion de carga.

El material inorganico no esta particularmente limitado y se puede seleccionar de forma conveniente de acuerdo con
el uso previsto. Unos ejemplos especificos de los materiales inorganicos incluyen selenio cristalino, selenio amorfo,
selenio-telurio, selenio-telurio-halégeno, selenio-compuestos de arsénico y silicio amorfo. En lo que respecta al silicio
amorfo, se usan preferiblemente aquellos en los que un enlace libre esta terminado con un atomo de hidrégeno o un
atomo de halégeno, y aquellos que se dopan con atomos de boro o atomos de fésforo.

El material organico no esta particularmente limitado, y se pueden usar los que se conocen en la técnica. Unos
ejemplos especificos de los materiales organicos incluyen ftalocianinas de metal tales como titanil ftalocianina,
ftalocianina de clorogalio, ftalocianina libre de metal, pigmentos de sal de azulenio, pigmentos de metino de acido
escuarico, pigmentos azo simétricos o asimétricos que tienen un esqueleto de carbazol, pigmentos azo simétricos o
asimétricos que tienen un esqueleto de ftrifenil amina, pigmentos azo simétricos o asimétricos que tienen un
esqueleto de fluorenona, y pigmentos de perileno. De entre estos, se usan preferiblemente ftalocianina de metal,
pigmentos azo simétricos o asimétricos que tienen un esqueleto de fluorenona, pigmentos azo simétricos o
asimétricos que tienen un esqueleto de trifenil amina, y pigmentos de perileno en la presente invencion debido a que
la totalidad de estos tienen una eficiencia cuantica alta de generacion de cargas. Estos materiales de generacion de
carga se pueden usar solos o en combinacion.

Las resinas aglutinantes que se usan opcionalmente en la capa de generacion de carga no estan particularmente
limitadas y se pueden seleccionar de forma conveniente de acuerdo con el uso previsto. Unos ejemplos especificos
de las mismas incluyen poliamidas, poliuretanos, resinas epoxidicas, policetonas, policarbonatos, poliarilatos,
resinas de silicona, resinas acrilicas, polivinilbutirales, polivinilformales, polivinilcetonas, poliestirenos, poli-N-
vinilcarbazoles, y poliacrilamidas. Ademas, también se pueden usar polimeros de transporte de carga, los cuales se
describen posteriormente. De entre estos, el polivinil butiral es el mas usado y util. Estas resinas aglutinantes se
pueden usar solas o en combinacion.
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El método de formacion de una capa de generacion de carga se tipifica en un método de formacion de pelicula
delgada a vacio y un método de colada usando un liquido de dispersion.

Unos ejemplos especificos de los métodos de formacion de pelicula delgada a vacio incluyen, pero sin limitarse a,
un método de evaporacion a vacio, un método de descomposicion de descarga luminiscente, un método de
deposicion ionica, un método de metalizado por bombardeo, un método de metalizado por bombardeo reactivo y un
método de deposicion quimica en fase de vapor (CVD, chemical vapor deposition). Las capas de generacion de
carga se pueden formar preferiblemente por estos métodos usando el material o materiales inorganicos o el material
0 materiales organicos que se han mencionado en lo que antecede.

En el método de colada, el material de generacion de carga inorganico u organico que se ha mencionado en lo que
antecede se dispersa, si es necesario, con una resina aglutinante en un disolvente, por ejemplo, tetrahidrofurano,
ciclohexanona, dioxano, dicloroetano, y butanona mediante, por ejemplo, un molino de bolas, un molino de friccion o
un molino de arena. A continuacién de lo anterior, un liquido de dispersion diluido de forma conveniente se aplica a
la superficie de un soporte para formar la capa de generacion de carga. De entre estos disolventes, se prefieren la
metiletilcetona, el tetrahidrofurano y la ciclohexanona en comparaciéon con el clorobenceno, el diclorometano, el
tolueno y el xileno en términos de una menor carga sobre el entorno. El liquido de dispersion diluido se puede aplicar
mediante un método de revestimiento por inmersién, un método de revestimiento por pulverizacién, un método de
revestimiento con perlas, etc. El espesor de la capa de generacion de carga es preferiblemente de 0,01 ym a 5 pm.

La capa de generacion de carga se engrosa para reducir la tension residual o mejorar la sensibilidad. No obstante, la
capacidad de carga se puede degradar en términos de la facilidad de mantenimiento de la carga y la formacion de
carga espacial en la mayor parte de los casos. Considerando el equilibrio entre estos puntos, el espesor de la capa
de generacion de carga es mas preferiblemente de 0,05 ym a 2 pm.

Ademas, un compuesto que tiene un bajo peso molecular, tal como un antioxidante, un plastificante, un lubricante, y
un absorbedor de ultravioleta, los cuales se describen posteriormente, y un agente de nivelacion se puede anadir a
la capa de generacion de carga, si se desea. Estos compuestos se pueden usar solos o en combinacion. No obstante,
cuando un compuesto que tiene un bajo peso molecular y un agente de nivelacion se usan en combinacion, la
sensibilidad de la capa de generacion de carga se degrada con facilidad en la mayor parte de los casos. Por lo tanto,
la cantidad de adicion del compuesto que tiene un bajo peso molecular es preferiblemente de 0,1 partes en masa a
20 partes en masa y mas preferiblemente de 0,1 partes en masa a 10 partes en masa. La cantidad de adicién del
agente de nivelacion es de 0,001 partes en masa a 0,1 partes en masa.

- Capa de transporte de carga -

La capa de transporte de carga es una parte de la capa fotosensible de multiples capas y tiene una funcién de
neutralizacion de la carga superficial de un fotoconductor que se genera por la carga por infusion y de transporte de
las cargas que se generan en la capa de generacion de carga. El componente principal de la capa de transporte de
carga es un componente de transporte de carga y un componente aglutinante para unir el componente de transporte
de carga.

Materiales que se usan de forma conveniente como el componente de transporte de carga son unos materiales de
transporte de electrones que tienen un bajo peso molecular, un material de transporte de huecos positivos que tiene
un bajo peso molecular y un polimero de transporte de carga.

Unos ejemplos especificos de los materiales de transporte de electrones incluyen, pero sin limitarse a, materiales
aceptores de electrones tales como un derivado de difenoquinona con asimetria, un derivado de fluorenona y un
derivado de naftalimida. Estos materiales de transporte de electrones se pueden usar solos 0 en combinacion.

Como el material de transporte de huecos positivos, se usan de forma conveniente unos materiales donantes de
electrones. Unos ejemplos especificos de los materiales de transporte de huecos positivos incluyen, pero sin
limitarse a, derivados de derivado, derivados de oxadiazol, derivados de imidazol, derivados de trifenil amina,
derivados de butadieno, 9-(p-dietilamino estiril antraceno), 1,1-bis-(4-dibencil aminofenil)propano, estiril antraceno,
estiril pirazolina, fenil hidrazonas, derivados de a-fenil estilbeno, derivados de tiazol, derivados de triazol, derivados
de fenazina, derivados de acridina, derivados de benzofurano, derivados de bencimidazol y derivados de tiofeno.
Estos materiales de transporte de huecos positivos se pueden usar solos o en combinacion.

Ademas, también se pueden usar los siguientes polimeros de transporte de carga: polimeros que tienen un anillo de
carbazol tal como poli-N-vinil carbazol; polimeros que tienen una estructura de hidrazona que se ilustra en la
solicitud de patente de Japon abierta a inspeccion publica (JP-A) con n.° 57-78402, etc.; polimeros de polisilileno que
se ilustran en el documento JP-A con n.° 63-285552, etc.; y policarbonatos aromaticos que se ilustran en las
férmulas quimicas (1) a (6) del documento JP-A con n.° 2001-330973. Estos polimeros de transporte de carga se
pueden usar solos 0 en combinacién. Los compuestos que se ilustran en el documento JP-A con n.° 2001-330973
son preferibles debido a que esos compuestos tienen unas buenas caracteristicas electrostaticas.

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2571 137 T3

Cuando la capa superficial de resina reticulada esta apilada, el polimero de transporte de carga rezuma su
componente a la capa superficial de resina reticulada menos que el material de transporte de carga que tiene un
bajo peso molecular. Por lo tanto, el polimero de transporte de carga es un material conveniente para evitar defectos
de curado de la capa superficial de resina reticulada. Ademas, debido a que el peso molecular del polimero de
transporte de carga es grande, la capa de transporte de carga tiene una buena resistencia térmica. Por lo tanto, el
polimero de transporte de carga es ventajoso en términos de que la capa de transporte de carga esté protegida
frente al calor de curado que se genera cuando se forma la capa superficial de resina reticulada.

Unos ejemplos especificos de los polimeros que se usan de forma conveniente como los componentes aglutinantes
de la capa de transporte de carga incluyen, pero sin limitarse a, resinas termoplasticas o resinas termocurables tales
como poliestirenos, poliésteres, polivinilo, poliarilato, policarbonatos, resinas acrilicas, resinas de silicona,
fluororresinas, resinas epoxidicas, resinas de melamina, resinas de uretano, resinas de fenol y resinas alquidicas.
De entre estos, cuando se usan poliestirenos, poliésteres, poliarilatos o policarbonatos como el componente
aglutinante del componente de transporte de carga, la mayor parte de esos polimeros tienen una buena movilidad de
carga y, por lo tanto, son utiles. Ademas, debido a que la capa superficial de resina reticulada esta apilada sobre la
capa de transporte de carga, no se requiere que la capa de transporte de carga tenga una resistencia mecanica, la
cual se requiere por lo general para una capa de transporte de carga tipica. Por lo tanto, un material tal como el
poliestireno, el cual es muy transparente pero ligeramente débil en términos de la resistencia mecanica, es poco
conveniente para su uso en una capa de transporte de carga tipica pero se puede usar de forma eficaz como el
componente aglutinante de la capa de transporte de carga que tiene la capa superficial de resina reticulada.

Estos polimeros se pueden usar solos o en combinacién. Ademas, un copolimero formado por dos o mas tipos de
monomeros o un compuesto copolimerizado con el material de transporte de carga se puede usar como el polimero.

Cuando se usa un polimero eléctricamente inactivo para reformar la capa de transporte de carga, usando poliésteres
de tipo de polimero Cardo que tienen un esqueleto voluminoso tal como fltor, poliésteres tales como poli(tereftalato
de etileno) y poli(naftalato de etileno), policarbonatos, en los que la porcién 3,3’ del componente de fenol se sustituye
por un grupo alquilo para un policarbonato de tipo bisfenol tal como un policarbonato de tipo C; policarbonatos en los
que un grupo metilo geminal de bisfenol A se sustituye por un grupo alquilo de cadena larga que tiene dos o mas
atomos de carbono; policarbonatos que tienen un esqueleto de bifenilo o de bifenil éter; policarbonatos que tienen un
esqueleto de alquilo de cadena larga tal como policaprolactona (consultese, por ejemplo, la solicitud de patente de
Japon abierta a inspeccion publica (JP-A) con n.° 7-292095); resinas acrilicas; poliestirenos; y butadieno
hidrogenerado.

El polimero eléctricamente inactivo representa un polimero que no incluya estructura quimica alguna que tenga
fotoconductividad tal como una estructura de triaril amina. Cuando estas resinas se usan como aditivos en
combinacién con una resina aglutinante, la cantidad de adicidon de estas resinas es preferiblemente de un 50 % en
masa o menos sobre la base del contenido solido total de la capa de transporte de carga debido a la restriccion de la
sensibilidad de desintegracion optica.

Cuando se usa el material de transporte de electrones que tiene un bajo peso molecular, la cantidad de adicién del
mismo es preferiblemente de 40 partes en masa a 200 partes en masa, mas preferiblemente de 70 partes en masa a
100 partes en masa. Ademas, cuando se usa el polimero de transporte de carga, se usa de forma conveniente un
material formado por la copolimerizacion del componente de resina con el componente de transporte de carga con
una relacion de 200 partes en masa o menos, y preferiblemente de aproximadamente 80 partes en masa a
aproximadamente 150 partes en masa del componente de resina sobre la base de 100 partes en masa del
componente de transporte de carga.

Ademas, cuando la capa de transporte de carga contiene al menos dos tipos de materiales de transporte de carga,
se prefiere el uso de los materiales de transporte de carga que tienen una pequefia diferencia de potencial idnico
entre si. En concreto, se evita que un material de transporte de carga sea una trampa de cargas para el otro material
o materiales de transporte de carga al hacer que la diferencia en los potenciales de ionizacion de los mismos sea de
0,10 eV 0 mas baja.

Esta relacion de potencial de ionizacion es aplicable al material de transporte de carga que esta contenido en la
capa de transporte de carga y el material de transporte de carga curable que se describen posteriormente, es decir,
la diferencia de potencial de ionizacion entre los mismos es preferiblemente de 0,10 eV. El potencial de ionizacién
del material de transporte de carga para su uso en la presente invencion se mide mediante un método tipico usando
un analizador de fotones ultravioleta de tipo atmosférico (AC-1, fabricado por Riken Keiki Co., Ltd.).

Para mejorar la sensibilidad, la cantidad de mezcla del componente de transporte de carga es preferiblemente de 70
partes en masa o mas. Ademas, como el material de transporte de carga son convenientes monémeros o dimeros
de compuestos de o-fenil estilbeno, compuestos de bencidina y compuestos de butadieno, y el polimero de
transporte de carga que tiene una estructura de ese tipo en la cadena principal o la cadena ramificada también son
utiles debido a que estos compuestos tienden a tener una alta movilidad de carga. Unos ejemplos especificos de la
dispersion en disolvente para su uso en la preparacion de un liquido de revestimiento para la capa de transporte de
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carga incluyen, pero sin limitarse a, cetonas tales como metiletiicetona, acetona, metilisobutil cetona y
ciclohexanona, éteres tales como dioxano, tetrahidrofurano y etil cellosolve, compuestos aromaticos tales como
tolueno y xileno, halégenos tales como clorobenceno y diclorometano, y ésteres tales como acetato de metilo y
acetato de butilo. De entre estos, son preferibles la metiletilcetona, el tetrahidrofurano y la ciclohexanona en
comparacioén con el clorobenceno, el diclorometano, el tolueno y el xileno debido a que estos disolventes suponen
una menor carga sobre el entorno. Estos disolventes se pueden usar solos o en combinacion

La capa de transporte de carga se forma mediante la disolucién o la dispersion de una mezcla o un copolimero que
esta formado principalmente por el componente de transporte de carga y el componente aglutinante seguido por el
revestimiento y el secado del liquido resultante.

Los métodos de revestimiento empleados son, por ejemplo, un método de revestimiento por inmersiéon, un método
de revestimiento por pulverizacién, un método de revestimiento con anillo, un método de revestimiento con rodillo,
un método de revestimiento de fotograbado, un método de revestimiento con boquilla y un método de serigrafia.

Debido a que la capa superficial de resina reticulada esta apilada sobre la capa de transporte de carga, el espesor
de capa de la capa de transporte de carga se determina sin considerar el raspado de capa causado por el uso
practico. El espesor de la capa de transporte de carga es preferiblemente de 10 ym a 40 ym y mas preferiblemente
de 15 ym a 30 pym para asegurar la sensibilidad y la capacidad de carga deseables.

Ademas, se pueden afadir a la capa de transporte de carga unos compuestos de bajo peso molecular tales como un
antioxidante, un plastificante, un lubricante, un absorbedor de ultravioleta y/o unos agentes de nivelacion los cuales
se describen posteriormente. Estos compuestos se pueden usar solos o en combinacion. Cuando un compuesto de
bajo peso molecular de ese tipo y un agente de nivelacion se usan en combinacion, la sensibilidad del fotoconductor
tiende a degradarse en la mayor parte de los casos. Por lo tanto, la cantidad de adicion de estos compuestos es en
general de 0,1 partes en masa a 20 partes en masa, y mas preferiblemente de 0,1 partes en masa a 10 partes en
masa. La cantidad de adicion del agente de nivelacion es preferiblemente de 0,001 partes en masa a 0,1 partes en
masa.

- Capa superficial de resina reticulada -

La capa superficial de resina reticulada representa una capa de proteccién que se aplica sobre la superficie de un
fotoconductor. Esta capa de proteccién se forma como una resina que tiene una estructura reticulada debido a la
reaccion de policondensacion después de que el liquido de revestimiento se haya aplicado sobre la superficie del
fotoconductor. Debido a la estructura reticulada, la capa de resina es la mas resistente de todas las capas del
fotoconductor en lo que respecta a la resistencia a la abrasion. Ademas, debido a que se mezcla el material de
transporte de carga que tiene una propiedad de reticulacion, la capa superficial de resina tiende a tener una
capacidad de transporte de carga similar a la de la capa de transporte de carga.

En la presente invencion, para mejorar la aceptabilidad del lubricante sélido sobre la superficie de un fotoconductor,
las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico se miden
mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos
unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a un analisis de resolucion
multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis componentes de
frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (HHH), una componente de segunda mas alta
frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (LMH), una componente de cuarta mas alta
frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta frecuencia (HLH) y una componente de mas baja frecuencia
(HLL), los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de mas baja frecuencia (HHL) que se
obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos ordenados de datos se reduce
a de 1/10 a 1/100 de los mismos para producir de ese modo unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales,
los conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de este modo se someten a un analisis de
resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis
componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (LHH), una componente de
segunda mas alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (LMH), una componente de
cuarta mas alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia (LLH) y una componente de mas
baja frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia en total; y una rugosidad de
promedio de linea central (WRa) de cada una de las 12 componentes de frecuencia satisface una relacion (i) en lo
sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR

a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0
- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es una
rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, la
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cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una
superficie de los fotoconductores electrofotograficos se miden mediante un dispositivo de medicion de
perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos
ordenados de datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2), con el fin
de separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia
a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una
banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
separan en unas componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 um a
25 ym, de 10 pm a 50 pm, de 53 ym a 183 ym, de 106 ym a 318 uym, de 214 ym a 551 ym, de 431 ym a 954 ym y
de 867 uym a 1.654 ym, en este orden.

< Componente de material polimerizable por radicales >

En la presente invencion, para el fin de evitar el flujo de imagen debido al uso de una particula fina de silice en la
superficie de un fotoconductor, en especial, es indispensable usar triacrilato de trimetilolpropano. El uso de
trimetilolpropano también es ventajoso en términos de la mejora de la resistencia a la abrasion.

El componente aglutinante que tiene tres o mas grupos funcionales preferiblemente contiene hexaacrilato de
dipentaeritritol modificado con caprolactona o hexaacrilato de dipentaeritritol, mejorando de ese modo la resistencia
a la abrasion de la capa reticulada o aumentando la resistencia en la mayor parte de los casos. Como el mondémero
polimerizable por radicales que tiene tres o mas grupos funcionales sin una estructura de transporte de carga, se
prefieren el triacrilato de trimetilolpropano, el hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona y el
hexaacrilato de dipentaeritritol.

Estos compuestos son facilitados por fabricantes de reactivos tales como Tokyo Chemical Industry Co., Lid. y
Nippon Kayaku Co., Ltd. (la serie DPCA de KAYARAD vy la serie DPHA de KAYARAD).

Con el fin de acelerar el curado y estabilizar la capa superficial de resina reticulada, un iniciador tal como
IRGACURE 184, etc., fabricado por Ciba Specialty Chemical K. K., se puede afiadir al monémero polimerizable por
radicales en una cantidad de aproximadamente un 5 % en masa a aproximadamente un 10 % en masa sobre la
base del contenido sélido total del liquido de revestimiento.

La dispersion en disolvente para su uso en la preparacion del liquido de revestimiento de capa superficial de resina
reticulada es preferiblemente un disolvente el cual disuelve monémeros de forma suficiente. Unos ejemplos
especificos de la misma incluyen, pero sin limitarse a, cellosolves tales como etoxietanol, y propilen glicoles tales
como 1-metoxi-2-propanol ademas de los éteres, los compuestos aromaticos, los halégenos y los ésteres que se
han especificado en lo que antecede. De entre estos, metiletilcetona, tetrahidrofurano, ciclohexanona y 1-metoxi-2-
propanol son preferibles en comparacion con el clorobenceno, el diclorometano, el tolueno y el xileno debido a que
estos suponen una menor carga sobre el entorno. Estos disolventes se pueden usar solos o en combinacion.

El método de revestimiento del liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada son, por ejemplo, un
método de revestimiento por inmersion, un método de revestimiento por pulverizacién, un método de revestimiento
con anillo, un método de revestimiento con rodillo, un método de revestimiento de fotograbado, un método de
revestimiento con boquilla y un método de serigrafia. Debido a que el liquido de revestimiento no tiene una vida util
larga en la mayor parte de los casos, el método que puede cubrir el revestimiento requerido en una pequefia
cantidad de liquido de revestimiento es ventajoso a la luz del cuidado del entorno y el coste. De entre los métodos
que se han especificado en lo que antecede, se prefieren el método de revestimiento por pulverizacion y el método
de revestimiento con anillo.

Cuando se forma la capa superficial de resina reticulada, se puede usar una lampara de mercurio de alta presion
que tiene una longitud de onda de oscilacion principalmente en el intervalo ultravioleta o una fuente de luz de
irradiacion ultravioleta tal como una lampara de haluro de metal. Ademas, también se puede seleccionar una fuente
de luz de radiacion visible de acuerdo con la longitud de onda de absorcién de un compuesto polimérico por
radicales y un iniciador de polimerizacion optica. La cantidad de irradiacion es preferiblemente de 50 mW/cm? a
1.000 mW/cm?. Cuando la cantidad de irradiacion es mas pequefia que 50 mW/cm?, se tiende a que la complecion
de la reaccion de curado lleve un largo tiempo. Por el contrario, cuando la cantidad de irradiacion es mas grande que
1.000 mW/cm?, la reaccion tiende a no avanzar de manera uniforme y, por lo tanto, la superficie de la capa
superficial de resina reticulada se arruga de forma local, o se crean un gran nimero de grupos residuales sin
reaccionar y de extremos terminados de reaccion. Ademas, el esfuerzo interno aumenta debido a la rapida
reticulacion, lo que puede dar lugar a la formacion de grietas y al despegado de la capa.

Si se desea, se pueden anadir a la capa superficial de resina reticulada unos compuestos de bajo peso molecular
tales como el antioxidante, el plastificante, el lubricante, el absorbedor de ultravioleta y/o los agentes de nivelacion
que se especifican en la descripcion de la capa de generacion de carga, y los polimeros que se especifican en la
descripcion de la capa de transporte de carga. Estos compuestos se pueden usar solos o en combinacion. Cuando
un compuesto de bajo peso molecular de ese tipo y un agente de nivelaciéon se usan en combinacion, la sensibilidad
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del fotoconductor tiende a degradarse en la mayor parte de los casos. Por lo tanto, la cantidad de adicion de estos
compuestos es en general de un 0,1 % en masa a un 20 % en masa y preferiblemente de un 0,1 % en masa a un
10 % en masa. La cantidad de adicion del agente de nivelacién es de forma conveniente de aproximadamente un
0,1 % en masa a aproximadamente un 5% en masa sobre la base del contenido sdlido total del liquido de
revestimiento.

El espesor de la capa superficial de resina reticulada es preferiblemente de 3 um a 15 pym. El limite inferior se calcula
de acuerdo con el grado de efecto en lo que respecta al coste de formacidon de capa, y el limite superior es
establecido por las caracteristicas electrostaticas tales como la estabilidad de carga y la sensibilidad de
desintegracion optica y la uniformidad de la calidad de la capa.

- Formacion de superficie rugosa -

En la presente invencion, es importante que un fotoconductor satisfaga la relacion (i) que se ha descrito en lo que
antecede. Por lo tanto, se requiere que la superficie de un fotoconductor tenga una superficie rugosa. Como el
método especifico para ello, se pueden afiadir en el liquido de revestimiento unos reactivos, de los cuales se espera
que controlen la configuracién superficial de un fotoconductor. Unos ejemplos especificos de los reactivos que se
van a afiadir en la capa superficial de resina reticulada incluyen, pero sin limitarse a, una carga, un revestimiento de
sol-gel, una mezcla de polimeros que contiene diversas resinas que tienen, cada una, una temperatura de transicion
vitrea diferente, una particula fina organica, un agente espumante, y una gran cantidad de aceite de silicona.
Ademas, para controlar las condiciones para formar la capa superficial, por ejemplo, se puede afiadir una gran
cantidad de fluido en el liquido de revestimiento, y se pueden afiadir al mismo unos reactivos liquidos que tienen,
cada uno, un punto de ebullicion diferente. También se considera un método en el que una pelicula humeda no
curada inmediatamente después de un revestimiento con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina
reticulada se pulveriza con agua. Ademas, se considera un método en el que se cura una pelicula de resina
reticulada, seguido por el pulido de la superficie de la pelicula con papel de lija, tal como limpieza mediante
aspersion de arena o un proceso de recubrimiento con pelicula, como un procesamiento adicional.

Como la provision de una superficie rugosa a un fotoconductor, se encuentran disponibles diversos métodos y, por lo
tanto, la relacion (i) no siempre se satisface con facilidad. En algunos casos, se deberian combinar dos o mas
métodos. Se hallo que los siguientes métodos especificos son eficaces como un método mediante el cual la relacion
(i) se puede satisfacer de entre los métodos que se han mencionado en lo que antecede. En concreto, un método de
adicién de una gran cantidad de agua en el liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada, y un
método de pulverizacion de una pelicula hUmeda de la resina reticulada con agua.

El método no se limita a los métodos anteriores. No obstante, por ejemplo, una pelicula himeda no curada
inmediatamente después de un revestimiento con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada
se pulveriza con agua y, a continuacion, se cura, de ese modo un fotoconductor que satisface la relacion (i) que se
ha mencionado en lo que antecede se puede producir de una forma relativamente sencilla de una manera segura.

Como alternativa, se prepara un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada que contiene agua
en una cantidad de un 5% en masa a un 15 % en masa con respecto a la masa del liquido de revestimiento, y el
liquido de revestimiento se aplica sobre un fotoconductor para formar una capa superficial, de ese modo un
fotoconductor que satisface la relacion (i) que se ha mencionado en lo que antecede se puede producir de una forma
relativamente sencilla de una manera segura.

La provision de una superficie rugosa a un fotoconductor se puede lograr por diversos métodos, por ejemplo,
mediante la adicion de un producto quimico capaz de controlar la configuracion superficial, tal como una carga, en el
liqguido de revestimiento de capa superficial, al intentar mejorar las condiciones de produccion, y/o al someter la
superficie de fotoconductor a un procesamiento mecanico. No obstante, no se ha probado de forma determinante
qué configuracion superficial se formaria mediante estos métodos. Por ejemplo, la figura 40 ilustra una configuracion
superficial de un fotoconductor en el caso en el que una carga se mezcla en el liquido de revestimiento de capa
superficial. No obstante, la superficie del fotoconductor tiene un factor de forma pequefio de -0,09, y no se puede
decir que el fotoconductor tenga una configuracion superficial excelente en términos de la adhesion al lubricante
sélido.

Los inventores de la presente invencion realizaron intentos de formar una diversidad de superficies rugosas sobre
los fotoconductores organicos convencionales y obtuvieron unas configuraciones superficiales especificas
excelentes en términos de la adhesién al lubricante sélido, por los dos métodos anteriores. Por ejemplo, una
configuracion superficial que se ilustra en la figura 41 se obtuvo mediante la pulverizacion de una pelicula humeda
con agua. En la superficie, se observan unas concavidades y unas convexidades de tamafio milimétrico, a pesar de
que la superficie es lisa y curvada. La configuraciéon superficial se obtuvo solo después de una pluralidad de
condiciones para seleccionar materiales y métodos. El factor de forma de esta curva de seccion transversal, que se
obtiene mediante una transformacion de ondicula, es 3,47, el cual es significativamente alto. Ademas, la
configuracion superficial que se ilustra en la figura 42 se obtuvo mediante la adicion de agua de intercambio i6nico a
un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada. De forma similar a lo anterior, el factor de forma
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de esta curva de seccién transversal, que se obtiene mediante una transformacién de ondicula, es mas alto que la
de un fotoconductor convencional, es decir, 1,69. Todavia no se ha hallado un fotoconductor de ese tipo que tenga
un factor de forma alto. Ademas, los fotoconductores tienen una configuracion superficial peculiar.

(Aparato de formacion de imagen)

En lo sucesivo en el presente documento, se describira, con referencia a los dibujos, un aparato de formacion de
imagen para su uso en la presente invencion. La unidad que se menciona posteriormente para aplicar un lubricante
solido a la superficie de un fotoconductor se une al aparato de formacion de imagen de la presente invencion. Por
razones de simplificaciéon, esta unidad se describe por separado después de que se describa el aparato de
formacion de imagen.

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra el aparato de formacién de imagen de la presente invencion y los
ejemplos de variantes que se describen posteriormente también se encuentran dentro del alcance de la presente
invencion.

Un fotoconductor 11 que se ilustra en la figura 1 es un fotoconductor electrofotografico en el cual esta apilada una
capa superficial de resina reticulada. El fotoconductor 11 tiene una forma de tambor pero también puede emplear
una forma de hoja o una forma de correa sin fin.

Cualquier unidad de carga conocida tal como un corotron, un escorotrén, un cargador de estado sélido y un rodillo
de carga se puede emplear como la unidad de carga 12. Una unidad de carga la cual entra en contacto con o se
proporciona en las proximidades del fotoconductor 11 se usa preferiblemente como la unidad de carga 12 en
términos de la reduccion de la energia de consumo. De entre estos, un mecanismo de carga que se proporciona en
las proximidades del fotoconductor 11 con una separacion conveniente entre el fotoconductor 11 y la superficie de la
unidad de carga 12 es preferible para evitar la contaminacién de la unidad de carga 12. En general, el cargador que
se ha especificado en lo que antecede se puede usar como una unidad de transferencia 16. Una combinacién de un
cargador de transferencia y un cargador de separacion se usa de forma eficaz.

Como la fuente de luz para su uso en una unidad de exposicion 13 y una unidad de eliminacién de carga 1A, se
pueden usar materiales luminiscentes tipicos, por ejemplo, una lampara fluorescente, una lampara de wolframio, una
lampara halégena, una lampara de mercurio, una lampara de sodio, un diodo luminiscente (LED), un laser de
semiconductor (LD) y electroluminiscencia (EL). Ademas, se pueden usar diversos tipos de filtros, por ejemplo, un
filtro de corte agudo, un filtro de paso de banda, un filtro de corte de infrarrojos, un filtro dicroico, un filtro de
coherencia y un filtro de conversidn de color para exponer el fotoconductor 11 a una luz que tiene solo una longitud
de onda deseada.

El téner 15 para su uso en el revelado de una imagen electrostatica latente sobre el fotoconductor 11 mediante una
unidad de revelado 14 se transfiere a un medio de registro 18 tal como un papel de impresion y una hoja
transparente. No obstante, algo del toner 15 permanece sin transferir sobre el fotoconductor 11. Tal toner residual
que permanece sobre el fotoconductor 11 es retirado del mismo por una unidad de limpieza 17. La unidad de
limpieza 17 puede emplear una pala de limpieza de caucho, un cepillo tal como un cepillo de pelo y un cepillo de
pelo magnético, etc.

Cuando el fotoconductor 11 se carga positivamente (negativamente) seguido por una exposicion a la luz de acuerdo
con la informacion de datos obtenida, se forma una imagen electrostatica latente positiva (negativa) sobre el
fotoconductor 11. Cuando la imagen electrostatica latente se revela con un téner de carga negativa (positiva)
(materiales particulados de deteccion eléctrica), se obtiene una imagen positiva. Cuando la imagen electrostatica
latente se revela con un téner de carga positiva (negativa), se obtiene una imagen negativa. Un método tipicamente
usado se emplea para la unidad de revelado 14 y una unidad de eliminacién de carga asimismo.

La figura 2 es un diagrama que ilustra otro ejemplo del proceso electrofotografico de acuerdo con la presente
invencion. En la figura 2, el fotoconductor 11 tiene forma de correa pero también puede emplear una forma de
tambor, una forma de hoja o una forma de correa sin fin. El fotoconductor 11 es accionado por una unidad de
accionamiento 1C y es cargado por la unidad de carga 12, es expuesto a la luz por la unidad de exposicion 13 de
acuerdo con la informacion de imagen obtenida, se revela (lo que no se muestra), es transferido por la unidad de
transferencia 16, es expuesto con caracter preliminar a la luz antes de la limpieza por una unidad de exposicién de
prelimpieza 1B, es limpiado por la unidad de limpieza 17 y es descargado por la unidad de eliminacion de carga 1A'y
estos procesos se repiten. En la figura 2, el fotoconductor se expone con caracter preliminar a la luz antes de la
limpieza desde el lado del soporte del mismo. El soporte es transltcido en el presente caso.

Los procesos electrofotograficos que se han descrito en lo que antecede son solo ilustraciones, y otras realizaciones
son aplicables al aparato de formacion de imagen de la presente invencion. Por ejemplo, en la figura 2, el
fotoconductor 11 se expone con caracter preliminar a la luz antes de la limpieza desde el lado del soporte del mismo
pero se puede exponer a la luz desde el lado de la capa fotosensible del fotoconductor 11. Ademas, la exposicion de
imagen vy la irradiacion para la descarga se pueden realizar desde el lado del soporte. En lo que respecta a los
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procesos de irradiacion de luz, se ilustran la exposicién de imagen, la exposicion preliminar antes de la limpieza y la
irradiacion para la descarga. También se pueden emplear otros procesos de irradiacion, por ejemplo, exposicion
antes de la transferencia, la exposicion preliminar antes de la exposicion de imagen, y se pueden emplear otros
procesos de irradiacién conocidos para exponer el fotoconductor 11 a la luz.

Ademas, la unidad de formacién de imagen tal como se ha ilustrado en lo que antecede se puede integrar en una
fotocopiadora, una maquina de fax, o una impresora de una manera fijada o una forma de cartucho de proceso. El
cartucho de proceso tiene diversos tipos de formas y la figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo tipico del
cartucho de proceso. El fotoconductor 11 emplea una forma de tambor en la figura 3 pero también puede emplear
una forma de hoja o una forma de correa sin fin.

En la figura 3, el numero de referencia 12 indica una unidad de carga, el nUmero de referencia 13 indica una unidad
de exposicion, el numero de referencia 14 indica una unidad de revelado, el nimero de referencia 16 indica una
unidad de transferencia, el niUmero de referencia 17 indica una unidad de limpieza, el nUmero de referencia 18 indica
un medio de registro y el nimero de referencia 19 indica una unidad de fijacion.

La figura 4 es un diagrama que ilustra otro ejemplo del aparato de formacion de imagen de la presente invencion. El
aparato de formacién de imagen incluye el fotoconductor 11 en torno al cual se proporcionan la unidad de carga 12,
la unidad de exposicion 13, las unidades de revelado (14Bk, 14C, 14M y 14Y) para unos toneres de color
respectivos de color negro (Bk), de color cian (C), de color magenta (M) y de color amarillo (Y), una correa de
transferencia intermedia 1F y la unidad de limpieza 17. Las letras de Bk, C, M e Y representan de forma
correspondiente los nombres de los colores que se han mencionado en lo que antecede y, en ocasiones, se omiten
de forma conveniente. El fotoconductor 11 es un fotoconductor electrofotografico que tiene una capa superficial de
resina reticulada. Cada unidad de revelado de color (14Bk, 14 C, 14M y 14Y) se puede controlar de forma
independiente y, por lo tanto, solo se accionan las unidades de revelado que se requieren para la formacion de
imagen. Una imagen de toner que se forma sobre el fotoconductor 11 es transferida a la correa de transferencia
intermedia 1F por una unidad de transferencia primaria 1D que esta situada en el interior de la correa de
transferencia intermedia 1F. La unidad de transferencia primaria 1D esta unida de forma desmontable al
fotoconductor 11 y pone la correa de transferencia intermedia 1F en contacto con el fotoconductor 11 solo durante la
transferencia de imagen. Cada imagen de toner a color se forma de forma secuencial y se superpone sobre la correa
de transferencia intermedia 1F. La imagen de téner superpuesta es transferida al medio de registro 18 de una sola
vez por una unidad de transferencia secundaria 1E y, a continuacion de lo anterior, es fijada sobre el mismo por una
unidad de fijacion 19 para formar una imagen. La unidad de transferencia secundaria 1E también esta situada de
una manera unida de forma desmontable con respecto a la correa de transferencia intermedia 1F y se pone en
contacto con la misma solo durante la transferencia de imagen.

En un aparato de formaciéon de imagen que emplea un sistema de tambor de transferencia, cada imagen de téner a
color se transfiere de forma secuencial a un medio de transferencia que esta unido de forma electrostatica al tambor
de transferencia. Por lo tanto, el uso de papel grueso es poco conveniente. No obstante, en un aparato de formacion
de imagen que tiene un sistema de transferencia intermedia tal como se ilustra en la figura 4, cada imagen de téner
a color se superpone sobre el miembro de transferencia intermedia 1F. Por lo tanto, no hay limite alguno en lo que
respecta al tipo de medios de transferencia. Este sistema de transferencia intermedia se puede aplicar no solo al
aparato de formacion de imagen que se ilustra en la figura 4 sino también a los aparatos de formacion de imagen
que se ilustran en las figuras 1, 2 y 3 y el aparato de formacion de imagen que se ilustra posteriormente de la figura
5 (que se ilustra de forma especifica en la figura 6).

La figura 6 es un ejemplo de un aparato de formacién de imagen en el que una unidad de transferencia intermedia
esta montada adicionalmente en el aparato de formacién de imagen que se ilustra en la figura 5. Mediante la adicion
de un miembro de transferencia intermedia, es posible posibilitar la aplicabilidad a una amplia diversidad de papeles
y obtener un efecto de evitacion de unas imagenes anémalas que estarian causadas por polvo de papel procedente
de papeles impresos.

La figura 5 es un diagrama que ilustra otro ejemplo del aparato de formacion de imagen de la presente invencion.
Este aparato de formacion de imagen usa cuatro colores de color amarillo (Y), de color magenta (M), de color cian
(C) y de color negro (Bk), y se proporciona para cada color una porcién de formacion de imagen. Ademas, se
proporcionan para cada color los fotoconductores 11Y, 11M, 11C y 11Bk. El fotoconductor 11 para su uso en el
aparato de formacion de imagen es un fotoconductor electrofotografico que tiene una capa superficial de resina
reticulada. La unidad de carga 12, la unidad de exposicion 13, la unidad de revelado 14, la unidad de limpieza 17,
etc. se proporcionan en torno a cada fotoconductor (11Y, 11M, 11C y 11Bk). Ademas, una correa de transferencia
de transporte 1G esta suspendida sobre la fuerza de accionamiento 1C como un miembro de soporte de material de
transferencia, el cual esta unido de forma desmontable en unas posiciones de transferencia respectivas de los
fotoconductores 11Y, 11M, 11C y 11Bk que se disponen a lo largo de una linea recta. La unidad de transferencia 16
se proporciona en la posicion de transferencia opuesta a los fotoconductores 11Y, 11M, 11C y 11Bk con la correa de
transferencia de transporte 1G entre los mismos.

El aparato de formacion de imagen que tiene un sistema en tandem tal como se ilustra en la figura 5 tiene unos
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fotoconductores 11Y, 11M, 11C y 11Bk para unos colores respectivos y cada imagen de téner a color se transfiere
de forma secuencial al medio de registro 18 que se porta sobre la correa de transferencia de transporte 1G. Por lo
tanto, este aparato de formacion de imagen puede emitir imagenes a todo color a una velocidad extremadamente
mas alta que la de un aparato de formacién de imagen a todo color que tiene solo un fotoconductor.

(Suministro de lubricante sélido)

En la presente invencién, se proporciona un dispositivo de aplicacion de lubricante 3C en cada uno de los aparatos
de formacion de imagen que se han descrito en lo que antecede como una unidad de suministro de lubricante la cual
suministra un lubricante 3A a una superficie de un fotoconductor 31, tal como se ilustra en la figura 10. Este
dispositivo de aplicacion de lubricante 3C incluye un cepillo de pelo 3B como un aplicador, un lubricante sélido 3A y
un resorte de presién 3E para presionar el lubricante solido 3A hacia el cepillo de pelo 3B. El lubricante sélido 3A es
un lubricante sélido que se moldea para que tenga forma de barra. El extremo delantero del cepillo de pelo 3B se
encuentra en contacto con la superficie de un fotoconductor 31 y rota en torno a su eje para recoger, contener y
transportar el lubricante sélido 3A hasta la posicién de contacto con la superficie del fotoconductor 31 para aplicar el
lubricante sélido 3A al mismo. En el presente caso, en la presente invencion, como una condicién para mostrar una
adhesion excelente al lubricante solido, es importante que el fotoconductor 31 satisfaga una condicidon de velocidad
lineal de que de 250 a 1.000 concavidades y convexidades en la superficie del fotoconductor 31 pasen por la pala de
revestimiento por segundo.

Ademas, el lubricante soélido 3A es raspado y reducido por el cepillo de pelo 3B con el tiempo pero el resorte de
presion 3E presiona constantemente el lubricante soélido 3A hacia el lado del cepillo de pelo 3B con una presion
previamente determinada para mantener el lubricante sélido 3A en contacto con la superficie del fotoconductor 31.
De ese modo, cuando el lubricante sélido 3A se reduce hasta una cantidad infima, el cepillo de pelo puede recoger
de manera uniforme y constante el lubricante sdélido 3A en el cepillo de pelo 3B.

Ademas, se puede proporcionar una unidad de fijacion de lubricante sélido para mejorar la capacidad de fijacion del
lubricante sélido unido a la superficie del fotoconductor 31. Por ejemplo, se puede proporcionar un dispositivo que
tiene una plancha tal como una pala de limpieza de una forma a la zaga o se puede usar un dispositivo tal como un
rodillo de caucho presionado contra un fotoconductor.

Unos ejemplos especificos del lubricante solido 3A incluyen, pero sin limitarse a, sales de metal alifaticas tales como
oleato de plomo, oleato de zinc, oleato de cobre, estearato de zinc, estearato de cobalto, estearato de hierro,
estearato de cobre, palmitato de zinc, palmitato de cobre y linolenato de zinc, y resinas que contienen fldor tales
como politetrafluoroetileno, policlorotrifluoroetileno,  polivinilideno-fluoruro,  politrifluorocloroetileno,  dicloro
difluoroetileno, copolimeros de tetrafluoroetileno y etileno, y copolimeros de tetrafluoroetileno y oxafluoropropileno.
De entre estos, se prefieren las sales de metal de estearato y es mas preferido el estearato de zinc para reducir el
coeficiente de rozamiento del fotoconductor 31.

Ejemplos

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencion se describira adicionalmente con detalle con
referencia a ejemplos, lo cual no se deberia interpretar, no obstante, como limitante de la presente invencion.

En primer lugar, se describiran las pruebas de evaluacion y los métodos de medicion que se emplean en los
ejemplos y los ejemplos comparativos.

(1) Medicion de configuracion superficial del fotoconductor

Un captador, E-DT-S02A, se unié a una superficie de un fotoconductor electrofotografico, y la superficie del
fotoconductor se midid en cuatro puntos para un fotoconductor mediante un dispositivo de medicién de
perfil/rugosidad superficial (un aparato SURFCOM 1400D fabricado por Tokyo Seimitsu Co., Ltd.) en las
condiciones: una longitud de medicién: 12 mm; y una velocidad lineal: 0,06 mm/s. En cada medicion, se registraron
unos datos de texto de una linea curvada de un fotoconductor, y los datos se sometieron a un analisis de resolucion
multiple usando una transformacion de ondicula. Un valor de promedio de los parametros de rugosidad superficial
para los cuatro puntos que se obtienen a partir del andlisis se defini6 como una WRa de cada componente de
frecuencia.

(2) Prueba de aceptabilidad de lubricante sélido

La aceptabilidad del lubricante sélido sobre la superficie de un fotoconductor se evalué mediante el uso de una
magquina remodelada sobre la base de una impresora a color (IPSIO SP C811, fabricada por Ricoh Company Ltd.).
La impresora a color se remodel6 de una forma tal que algunas de las unidades en torno al fotoconductor se
retiraron para tener la estructura que se ilustra en la figura 9. Para tener las mismas condiciones para las pruebas,
unos productos sin usar y apropiados de una barra de lubricante sélido de estearato de zinc, un cepillo de aplicacion
de lubricante sdlido y una pala de aplicacion de lubricante sélido se unieron a una unidad compleja de una unidad de
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fotoconductor y una unidad de revelado (que se denomina, por razones de simplificacion, “unidad de PD”). La
impresora a color que tiene la unidad de PD se sometié a una operacién de funcionamiento libre durante 30 minutos
de tal modo que el cepillo de aplicacion se impregné con el lubricante sélido al mismo nivel. Ademas, el agente de
revelado en la unidad de revelado se retiré por completo.

Los fotoconductores a evaluar se observaron en términos de la superficie de los mismos mediante un microscopio
de laser (VK-8500, fabricado por Keyence Corporation). A continuacion, el fotoconductor se unié a la unidad de PD
seguido por la operacion de funcionamiento libre en la impresora a color durante 15 segundos. Después de este
funcionamiento de 15 segundos, el fotoconductor se recogié y la superficie del mismo se observé con el microscopio
de laser. De acuerdo con la imagen obtenida, el estearato de zinc que permanecia sobre el fotoconductor se
distinguié de la superficie del fotoconductor y el tamafio de dominio y la tasa de ocupacion superficial del lubricante
sélido se calcularon mediante el uso de un soporte légico de analisis de imagen (IMAGE PROPLUS Ver. 3.0,
fabricado por MediaCybernetics Co., Ltd.) con instrucciones de Medir y de Contar. La figura 22 es una grafica que
ilustra un ejemplo de los resultados de medicion. La aceptabilidad del lubricante sélido sobre la superficie de un
fotoconductor se evalué sobre la base de la relacidon superficial que se midié inmediatamente después de la
operacion de funcionamiento libre de 15 segundos.

(3) Evaluacion de la imagen

Un patrén de medios tonos Un patrén de medios tonos que tiene 4 puntos x 4 puntos en una matriz de 8 x 8 con una
densidad de pixeles de 600 ppp (puntos por pulgada) x 600 ppp y un patrén de papel de color blanco se imprimieron
continuamente de forma alterna (5 hojas por cada patrén). A continuacion de lo anterior, las hojas de patréon de color
blanco se observaron visualmente para detectar la presencia o la ausencia de mancha de fondo, y se evaluaron de
acuerdo con los siguientes criterios.

[Criterios de evaluacion]

5: Extremadamente excelente

4: Excelente

3: Sin problemas

2: De color mate, pero sin problemas en el uso practico
1: De color mate

(Ejemplo 1)

Sobre cada uno de un tambor de aluminio que tiene un espesor de pared de 0,8 mm, una longitud de 340 mm y un
diametro externo de 40 mm y otro tambor de aluminio que tiene un espesor de pared de 0,8 mm, una longitud de
340 mm y un diametro externo de 30 mm, se aplicaron y se secaron, en este orden, un liquido de revestimiento de
capa de base, un liquido de revestimiento de capa de generacion de carga, un liquido de revestimiento de capa de
transporte de carga que contienen, cada uno, la siguiente composicion, formando de ese modo una capa de base
que tiene un espesor de 3,5 pm, una capa de generacion de carga que tiene un espesor de 0,2 um y una capa de
transporte de carga que tiene un espesor de 24 ym.

La capa de transporte de carga se revistié por pulverizacion con un liquido de revestimiento de capa superficial de
resina reticulada que contiene la siguiente composicion. Después de que el liquido de revestimiento se hubiera
puesto en contacto durante cinco minutos, se pulverizé agua de intercambio i6nico sobre una pelicula himeda
resultante en las condiciones, una velocidad de rotacion del tambor: 40 rpm, una velocidad de pulverizacion:
1,4 mm/s, una presion de pulverizacion: 1,0 kgf/cm?, y el nimero de tratamientos de pulverizacién: una vez.
Entonces, la pelicula resultante se puso en contacto adicionalmente durante 10 minutos. Posteriormente, el tambor
se coloco a una distancia de 120 mm con respecto a una lampara de curado UV, y el tambor se sometié a un curado
UV al tiempo que se hacia rotar. La intensidad de iluminacién de la lampara de curado UV que se midié en esa
posicion fue de 550 mW/cm? (un valor que se midid6 mediante un dispositivo de medicién de intensidad luminosa
integrado UIT-150, fabricado por Ushio Inc). Ademas, la velocidad de rotacion del tambor se ajusto a 25 rpm. En el
tratamiento de curado UV, la pelicula himeda se curé de forma continua durante cuatro minutos al tiempo que se
hace circular agua a 30 °C en el interior del tambor de aluminio, seguido por el secado con calor a 130 °C durante 30
minutos. Como resultado, se formé una capa superficial de resina reticulada de 6 um de espesor, produciendo de
ese modo un fotoconductor electrofotografico.

[Liquido de revestimiento de capa de base]
* solucién de resina alquidica (BECKOLITE M6401-50, producida por Dainippon Ink Chemical Industries Co., Ltd.)

.......... 12 partes en masa
* solucién de resina de melamina (SUPER BECKAMINE G-821-60, producida por Dainippon Ink Chemical

Industries Co., Ltd.) ........ 8,0 partes en masa
» Oxido de titanio (CR-EL, producido por ISHIHARA SANGYO KAISHALTD.) ........ 40 partes en masa
* metiletilcetona . .. ..... 200 partes en masa
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[Liquido de revestimiento de capa de generacion de carga]

* pigmento de bis-azo representado por la siguiente formula estructural (producido por Ricoh Company Ltd.) . . ...

...5,0 partes en masa
S (©)
Cl

N=N

Q0

+ polivinil butiral (XYHL, producido por UCC)........ 1 parte en masa
* ciclohexanona........ 200 partes en masa
* metiletilcetona . . ...... 80 partes en masa

[Liquido de revestimiento de capa de transporte de carga]

» policarbonato de tipo Z (PANLITE TS-2050, producido por Teijin Chemicals Ltd.) ... ... .. 10 partes en masa
* material de transporte de carga de bajo peso molecular representado por la siguiente formula estructural . . . . . ..
. 7,0 partes en masa

0

N CH=C

» tetrahidrofurano........ 100 partes en masa
» solucién de tetrahidrofurano que contiene un 1 % de aceite de silicona (KF50-100CS, producida por Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd.) .. ...... 1 parte en masa

[Liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada]

* material de transporte de carga reticulado representado por la siguiente férmula estructural. . . . . .. .. 6,0 partes
en masa

 triacrilato de trimetilolpropano (KAYARAD TMPTA, producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) . .. .. ... 3,0 partes
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en masa
* 50 % de diluyente (THF) de hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona (KAYARAD DPCA-120,
producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.)........ 6 partes en masa

* 5 % de diluyente (THF) de una mezcla de un polidimetil siloxano modificado con poliéster que contiene grupo
acrilico y un diacrilato de 2-neopentil glicol modificado con propoxi (BYK-UV3570, producido por BYK Chemie

Gmbh.)........ 0,24 partes en masa

» 1-hidroxiciclohexil fenilcetona (IRGACURE 184, producida por Chiba Specialty Chemicals K. K.) .. ... ... 0,6
partes en masa

» fosfito de tris(2,4-di-terc-butilfenilo) . . . .. ... 0,12 partes en masa

e tetrahidrofurano........ 68,92 partes en masa

(Ejemplo 2)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 1, excepto por que las
condiciones para la pulverizacion de agua sobre una pelicula himeda se cambiaron por la velocidad de rotacion del
tambor: 100 rpm, velocidad de pulverizacion: 1,4 mm/s, una presién de pulverizacién: 2,0 kgf/cm?, y el numero de
tratamientos de pulverizacion: dos veces.

(Ejemplo 3)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 1, excepto por que las
condiciones para la pulverizaciéon de agua sobre una pelicula himeda se cambiaron por la velocidad de rotacion del
tambor: 160 rpm, velocidad de pulverizacion: 1,4 mm/s, una presién de pulverizacién: 3,0 kgf/cm?, y el numero de
tratamientos de pulverizacion: tres veces.

(Ejemplo 4)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 1, excepto por que las
condiciones para la pulverizacion de agua sobre una pelicula himeda se cambiaron por la velocidad de rotacion del
tambor: 160 rpm, velocidad de pulverizacion: 3,7 mm/s, una presién de pulverizacién: 2,0 kgf/cm?, y el numero de
tratamientos de pulverizacion: una vez.

(Ejemplo 5)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 1, excepto por que las
condiciones para la pulverizacion de agua sobre una pelicula himeda se cambiaron por la velocidad de rotacion del
tambor: 40 rpm, velocidad de pulverizacion: 5,1 mm/s, una presion de pulverizacion: 2,0 kgf/cm?, y el nimero de
tratamientos de pulverizacion: tres veces.

(Ejempilo 6)

Sobre cada uno de un tambor de aluminio que tiene un espesor de pared de 0,8 mm, una longitud de 340 mm y un
diametro externo de 40 mm y otro tambor de aluminio que tiene un espesor de pared de 0,8 mm, una longitud de
340 mm y un diametro externo de 30 mm, se aplicaron y se secaron, en este orden, un liquido de revestimiento de
capa de base, un liquido de revestimiento de capa de generacion de carga, un liquido de revestimiento de capa de
transporte de carga que contienen, cada uno, la siguiente composicion, formando de ese modo una capa de base
que tiene un espesor de 3,5 pm, una capa de generacion de carga que tiene un espesor de 0,2 um y una capa de
transporte de carga que tiene un espesor de 24 ym.

A continuacion, la capa de transporte de carga se revistid por pulverizacion con un liquido de revestimiento de capa
superficial de resina reticulada que contiene la siguiente composicion. El liquido de revestimiento se puso en
contacto durante 15 minutos. Posteriormente, el tambor se colocé a una distancia de 120 mm con respecto a una
lampara de curado UV, y el tambor se sometié a un curado UV al tiempo que se hacia rotar. La intensidad de
iluminacion de la lampara de curado UV que se midié en esa posicion fue de 550 mW/cm? (un valor que se midio
mediante un dispositivo de medicién de intensidad luminosa integrado UIT-150, fabricado por Ushio Inc). Ademas, la
velocidad de rotacion del tambor se ajusté a 25 rpm. En el tratamiento de curado UV, la pelicula humeda se cur6 de
forma continua durante cuatro minutos al tiempo que se hace circular agua a 30 °C en el interior del tambor de
aluminio, seguido por el secado con calor a 130 °C durante 30 minutos. Como resultado, se formé una capa
superficial de resina reticulada de 6 ym de espesor, produciendo de ese modo un fotoconductor electrofotografico.

[Liquido de revestimiento de capa de base]
* solucién de resina alquidica (BECKOLITE M6401-50, producida por Dainippon Ink Chemical Industries Co., Ltd.)
.......... 12 partes en masa

* solucién de resina de melamina (SUPER BECKAMINE G-821-60, producida por Dainippon Ink Chemical
Industries Co., Ltd.) . . . ... .. 8,0 partes en masa

36



ES 2571 137 T3

» Oxido de titanio (CR-EL, producido por ISHIHARA SANGYO KAISHALTD.) . ... ...t
. 40 partes en masa
* metiletilcetona . ........... ... ... L. 200 partes en masa
5 [Liquido de revestimiento de capa de generacion de carga]

* pigmento de bis-azo representado por la siguiente formula estructural (producido por Ricoh Company Ltd.) . . ...
..... 5,0 partes en masa

8 00"

10
+ polivinil butiral (XYHL, producido por UCC) 1,0 parte en masa
e ciclohexanona ............................ 200 partes en masa
* metiletilcetona . ............ ... ... L. 80 partes en masa

15

[Liquido de revestimiento de capa de transporte de carga]

» policarbonato de tipo Z (PANLITE TS-2050, producido por Teijin Chemicals Ltd.) . ... ......................
..... 10 partes en masa
20 + material de transporte de carga de bajo peso molecular representado por la siguiente formula estructural . . . . . ..
.................................... 7,0 partes en masa

H;C
N CH=C
H,C
25 « tetrahidrofurano.......................... 100 partes en masa
» solucién de tetrahidrofurano que contiene un 1 % de aceite de silicona (KF50-100CS, producido por Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd.) . . ... .. 1 parte en masa

[Liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada]

30 < material de transporte de carga reticulado representado por la siguiente férmula estructural . . ... .............

. 6,0 partes en masa
(@]
L Q 57
N ,

o
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+ triacrilato de trimetilolpropano (KAYARAD TMPTA, producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) ... ...............
... 3,0 partes en masa

* 50 % de diluyente (THF) de hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona (KAYARAD DPCA-120,
producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) .. ........ ... . . . . 6,0 partes en masa

* 5 % de diluyente (THF) de una mezcla de un polidimetil siloxano modificado con poliéster que contiene grupo
acrilico y un diacrilato de 2-neopentil glicol modificado con propoxi (BYK-UV3570, producido por BYK Chemie
Gmbh.). ... .. 0,24 partes en masa

» 1-hidroxiciclohexil fenilcetona (IRGACURE 184, producida por Chiba Specialty Chemicals K. K.) ... ...........
....0,60 partes en masa

» fosfito de tris(2,4-di-terc-butilfenilo) . . ... ... .. 0,12 partes en masa

e tetrahidrofurano............ 68,9 partes en masa

* aguade intercambioiénico....................... 4,2 partes en masa
(Ejemplo 7)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 6, excepto por que la cantidad
de agua de intercambio que esta contenida en el liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada se
cambié por 8,4 partes en masa.

(Ejempilo 8)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 6, excepto por que la cantidad
de agua de intercambio que esta contenida en el liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada se
cambié por 12,7 partes en masa.

(Ejemplo comparativo 1)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 6, excepto por que el liquido de
revestimiento de capa superficial de resina reticulada se cambio por el siguiente compuesto.

[Liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada]

* material de transporte de carga reticulado representado por la siguiente formula estructural ... ...............
....6,0 partes en masa

 triacrilato de trimetilolpropano (KAYARAD TMPTA, producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) ... ...............

....3,0 partes en masa

* 50 % de diluyente (THF) de hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona (KAYARAD DPCA-120,
producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) .. .......... ... ... ... ... ..... 6,0 partes en masa

* 5 % de diluyente (THF) de una mezcla de un polidimetil siloxano modificado con poliéster que contiene grupo
acrilico y un diacrilato de 2-neopentil glicol modificado con propoxi (BYK-UV3570, producido por BYK Chemie
Gmbh.). ... . 0,24 partes en masa

» 1-hidroxiciclohexil fenilcetona (IRGACURE 184, producida por Chiba Specialty Chemicals K. K.) ... ...........
....0,60 partes en masa

» fosfito de tris(2,4-di-terc-butilfenilo) . . ... ... .. 0,12 partes en masa

e tetrahidrofurano.......................... 68,9 partes en masa

(Ejemplo comparativo 2)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 6, excepto por que el liquido de
revestimiento de capa superficial de resina reticulada se cambio por el siguiente compuesto.
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[Liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada]

* material de transporte de carga reticulado representado por la siguiente formula estructural ... ...............
....6,0 partes en masa

o.__0O

=

 triacrilato de trimetilolpropano (KAYARAD TMPTA, producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) ... ...............
....3,0 partes en masa

* 50 % de diluyente (THF) de hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona (KAYARAD DPCA-120,
producido por Nippon Kayaku Co., Ltd.) . . .......... ... ... .. . ... 6,0 partes en masa

* 5 % de diluyente (THF) de una mezcla de un polidimetil siloxano modificado con poliéster que contiene grupo
acrilico y un diacrilato de 2-neopentil glicol modificado con propoxi (BYK-UV3570, producido por BYK Chemie
Gmbh.) . ... .. 0,24 partes en masa

» 1-hidroxiciclohexil fenilcetona (IRGACURE 184, producida por Chiba Specialty Chemicals K. K.) ... ...........
....0,60 partes en masa

» fosfito de tris(2,4-di-terc-butilfenilo) . . ... ... .. 0,12 partes en masa

» carga (EPOSTER S6; diametro de particula de promedio: 0,3 ym producida por Nippon Shokubai Co., Ltd.) ... ..
............ 0,67 partes en masa

e tetrahidrofurano.......................... 68,9 partes en masa

(Ejemplo comparativo 3)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo comparativo 1, excepto por que
la cantidad de la carga que esta contenida en el liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada se
cambié por 1,4 partes en masa.

(Ejemplo comparativo 4)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo comparativo 1, excepto por que
la cantidad de la carga que esta contenida en el liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada se
cambié por 3,2 partes en masa.

(Ejemplo comparativo 5)

Un fotoconductor electrofotografico se produjo de la misma forma que en el ejemplo 6, excepto por que el liquido de
revestimiento de capa superficial de resina reticulada se cambio por el siguiente compuesto.

[Liquido de revestimiento de capa de transporte de carga reforzada con carga]
» policarbonato de tipo Z (PANLITE TS-2050, producido por Teijin Chemicals Ltd.) . ... ......................
..... 10 partes en masa

* material de transporte de carga de bajo peso molecular representado por la siguiente formula estructural . . . . . ..
................................... 7 partes en masa
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HC
N CH=C
H,C

&

+ @a-alimina (SUMIKORANDOM AA-03; producida por Sumitomo Chemical Co., Ltd.) . .......................
....57 partes en masa

» dispersante (BYK-P104, producido por BYK Chemie Gmbh.) . . ... ... ... .. . .
....0,014 partes en masa

e tetrahidrofurano........................... 280 partes en masa

e ciclohexanona............... ... .. . ... 80 partes en masa

Se realizé cada uno de los tambores de fotoconductor de los ejemplos 1 a 8 y los ejemplos comparativos 1 a 5 que
tienen un diametro de 40 mm para montarse y, a continuacién, se monté en una estacion de revelado de color
amarillo de un aparato de formacién de imagen (IPSIO SP C811, fabricado por Ricoh Company Ltd.), seguido por la
realizacion de la prueba de aceptabilidad del lubricante sodlido. La velocidad lineal del fotoconductor
electrofotografico fue de 205 mm/s. Se usaron sin modificacion estearato de zinc como lubricante soélido unido a
unos productos apropiados y un resorte acompafiado con los mismos.

Como una unidad compleja (unidad de PD) de una unidad de fotoconductor-una unidad de revelado, se usaron unos
productos apropiados. Como la componente de CA de una tension que es aplicada por el rodillo de carga, se
seleccionaron una tensién de pico a pico de 1,5 kV, y una frecuencia de 0,9 kHz. Ademas, la componente de CC se
ajusto para que fuera una polarizacion de tal modo que la tension de carga del fotoconductor en la fase inicial de la
prueba fue de -700 V y esta condicion de carga se mantuvo hasta que la prueba se hubo completado. En este
aparato de formacién de imagen, no se proporcioné unidad alguna de eliminacién de carga.

Se realizé cada uno de los tambores de fotoconductor de los ejemplos 1 a 8 y los ejemplos comparativos 1 a 5 que
tienen un diametro de 40 mm para montarse y, a continuacion, se monto en una estacion de revelado de color negro
de un aparato de formacion de imagen (IPSIO SP C811, fabricado por Ricoh Company Ltd.) Un patron de medios
tonos Un patréon de medios tonos que tiene 4 puntos x 4 puntos en una matriz de 8 x 8 con una densidad de pixeles
de 600 ppp (puntos por pulgada) x 600 ppp y un patrén de papel de color blanco se imprimieron continuamente de
forma alterna (5 hojas por cada patrén) sobre papel de copia (MY PAPER A4, producido por NBS Ricoh Co., Ltd,)
para una longitud de ejecucion total de 50.000 hojas. Se usaron un téner y un agente de revelado apropiados para
IPSIO SP C811. El téner es un téner polimerizado. También se usd un fotoconductor apropiado. Como la
componente de CA de una tension que es aplicada por el rodillo de carga, se seleccionaron una tension de pico a
pico de 1,5 kV, y una frecuencia de 0,9 kHz. Ademas, la componente de CC se ajustd para que fuera una
polarizacién de tal modo que la tensién de carga del fotoconductor en la fase inicial de la prueba fue de -700 V y esta
condicién de carga se mantuvo hasta que la prueba se hubo completado. La polarizacion de revelado fue de -500 V.
En este aparato de formacién de imagen, no se proporcioné unidad alguna de eliminacion de carga. Ademas, se usé
una unidad de limpieza apropiada y se sustituyé con una nueva unidad de limpieza cada vez que se imprimio la
imagen sobre 50.000 hojas para continuar la prueba. Después de que la prueba se hubo completado, el grafico de
prueba de color se imprimié sobre papel PPC (TIPO 6200 A3). La prueba se realizé en un entorno de 25 °C y 55 %
de HR.

Los resultados de WRa en las componentes de frecuencia respectivas de los fotoconductores electrofotograficos de
los ejemplos 1 a 8 y los ejemplos comparativos 1 a 5 se muestran en las figuras 27 a 34 y las figuras 35 a 39. En los
resultados que se muestran en las figuras 27 a 34 que se corresponden con los ejemplos 1 a 8, se observa un punto
de inflexion en las bandas de frecuencia de las componentes de baja frecuencia. Los resultados de banda de
frecuencia de un punto de inflexién, un factor de forma, una relacion superficial de estearato de zinc adherido el
fotoconductor, y los resultados de evaluacion de la imagen formada se muestran en la tabla 2.

Tabla 2
banda de frecuencia Factor de Relacion superficial (%) de estearato Evaluacion de la
del punto de inflexion forma de zinc adherido el fotoconductor imagen
Ej. 1 LLH 2,62 11 5
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banda de frecuencia Factor de Relacion superficial (%) de estearato Evaluacion de la
del punto de inflexion forma de zinc adherido el fotoconductor imagen
Ej. 2 LLH 2,49 9,6 5
Ej. 3 LLH 3,48 10 4
Ej. 4 LLH 3,47 8,4 4
Ej. 5 LLH 3,28 12 5
Ej. 6 LLH 1,82 8,9 5
Ej. 7 LLH 1,82 7.4 5
Ej. 8 LLH 1,69 7,6 5
Ej. comp. 1 - -3,82 1,9 2
Ej. comp. 2 LHL -3,68 1,6 3
Ej. comp. 3 - -4,98 0,60 1
Ej. comp. 4 LHL -3,77 3,0 1
Ej. comp. 5 LML -0,09 3.4 3

A partir los resultados que se muestran en la tabla 2, se halla que los fotoconductores electrofotograficos del ejemplo
1 al ejemplo 8 presentaron un valor de factor de forma positivo y la adhesion del lubricante sélido se mejoré en
comparacion con el fotoconductor electrofotografico del ejemplo comparativo 1 que no esta provisto con tratamiento
alguno de rugosidad superficial. No siempre un fotoconductor electrofotografico que se somete a un tratamiento de
rugosidad superficial simplemente mejora en términos de la adhesion del lubricante soélido. En algunos casos, el
lubricante sdlido no se adhiere sobre una superficie del fotoconductor tal como se muestra en el ejemplo
comparativo 3. En la presente invencion, se hallé que, con la adhesion del lubricante sélido, una configuracion
superficial rugosa apropiada presenta, como las condiciones para ello, una funcién de evitacién de que un polvo del
lubricante solido que es raspado por un cepillo de revestimiento resbale en sentido lateral sobre un fotoconductor
electrofotografico y una funcién de efectuar una variacion apropiada en la presion lineal sobre la pala de
revestimiento se puede mostrar mediante la provision de una superficie rugosa al fotoconductor electrofotografico.
Lo anterior se logra mediante la formacion de unas formas de concavidades y de convexidades de las componentes
de alta frecuencia, y esto ultimo se logra mediante la formacion de unas formas de concavidades y de convexidades
de las componentes de baja frecuencia.

Por lo tanto, un fotoconductor provisto sobre su superficie con unas formas apropiadas de concavidades y de
convexidades present6 un resultado excelente en términos de la adhesion del lubricante sélido. Una configuracion
superficial rugosa ventajosa en términos de la capacidad de revestimiento del lubricante sélido se puede obtener
mediante la pulverizacion de una pelicula no curada de una capa superficial de resina reticulada con agua y
mediante la adicion de una gran cantidad de agua en un liquido de revestimiento de capa de proteccion de resina
reticulada.

Lista de signos de referencia

11 fotoconductor electrofotografico

12 unidad de carga

13 unidad de exposicion

14 unidad de revelado

15 téner

16 unidad de transferencia

17 unidad de limpieza

18 medio de impresion (hoja de papel de impresion, diapositiva de retroproyector)
19 unidad de fijacion

1A unidad de eliminacién de carga

1B unidad de exposicion de prelimpieza
1C unidad de accionamiento

1D unidad de transferencia primaria

1E unidad de transferencia secundaria
1F miembro (correa) de transferencia intermedia
21 soporte conductor

24 capa de base

25 capa de generacion de carga

26 capa de transporte de carga

28 capa superficial de resina reticulada
31 fotoconductor

37 lubricante solido

38 rodillo de carga
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39 pala de revestimiento

3A lubricante solido

3B cepillo de revestimiento

3C unidad de suministro de lubricante

3D porcion de borde de pala de revestimiento

41 fotoconductor electrofotografico evaluado

42 dispositivo de sujecion al que esta unida una sonda para medir la rugosidad superficial

43 mecanismo mediante el cual el dispositivo de sujecidon se mueve hasta un objeto de medicion

44 dispositivo de medicién de rugosidad superficial

45 ordenador personal para su uso en el analisis de sefial

101 la componente de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucion multiple de primera vez

102 componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia
en el resultado de analisis de resolucion multiple de primera vez

103 componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez

104 componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez

105 componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez

106 la componente de mas baja frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de primera vez

107 la componente de mas alta frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de segunda vez

108 componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la componente de mas alta frecuencia
en el resultado de analisis de resolucion multiple de segunda vez

109 componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de andlisis de resolucion multiple de segunda vez

110 componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de analisis de resolucion multiple de segunda vez

111 componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la componente de mas alta
frecuencia en el resultado de andlisis de resolucion multiple de segunda vez

112 la componente de mas baja frecuencia en el resultado de analisis de resolucién multiple de segunda vez

121 banda de frecuencia de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucién mdltiple de
primera vez

122 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez

123 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez

124 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez

125 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de primera vez

126 banda de frecuencia de la componente de mas baja frecuencia en el analisis de resolucion multiple de
primera vez

127 banda de frecuencia de la componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucién mdltiple de
segunda vez

128 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es un nivel mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resoluciéon multiple de segunda vez

129 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es dos niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de segunda vez

130 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es tres niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resoluciéon multiple de segunda vez

131 banda de frecuencia de la componente de frecuencia cuyo nivel es cuatro niveles mas bajo que el de la
componente de mas alta frecuencia en el analisis de resolucion multiple de segunda vez

132 banda de frecuencia de la componente de mas baja frecuencia en el analisis de resolucion multiple de
segunda vez
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REIVINDICACIONES
1. Un fotoconductor electrofotografico que comprende:

un soporte,

una capa fotosensible, y

una capa superficial de resina reticulada, proporcionandose la capa fotosensible y la capa superficial de resina
reticulada sobre el soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico
se miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos
ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a un
analisis de resolucion multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en
seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (HHH), una componente
de segunda mas alta frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (HMH), una componente
de cuarta mas alta frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta frecuencia (HLH) y una componente de
mas baja frecuencia (HLL), los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de mas baja
frecuencia (HLL) que se obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos
ordenados de datos se reduce a de 1/10 a 1/100 de los mismos para producir de ese modo unos conjuntos
ordenados de datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de
este modo se someten a un andlisis de resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula
con el fin de separarse en seis componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia
(LHH), una componente de segunda mas alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia
(LMH), una componente de cuarta mas alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia
(LLH) y una componente de mas baja frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia
en total; y una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las 7 componentes de frecuencia
de entre las 12 componentes de frecuencia satisface una relacion (i) en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es una
rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales,
la cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una
superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad
superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos ordenados de
datos unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2) con el fin de
separarse en unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia
a una componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una
banda de frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se
separan en unas componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 pm
a 25um, de 10 ym a 50 ym, de 53 ym a 183 ym, de 106 ym a 318 ym, de 214 ym a 551 ym, de 431 um a
954 ym y de 867 pm a 1.654 pm, en este orden, y

cuando la banda de frecuencia de las componentes de frecuencia en el fotoconductor electrofotografico se
representa graficamente frente a un valor logaritmico de cada uno de los valores de WRa en una grafica
bidimensional para obtener una relacién entre los mismos, un punto de inflexién o un punto de maximo local esta
presente en la banda de frecuencia de una cualquiera de LLH, LMH y LML.

2. El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la capa superficial de resina
reticulada contiene al menos un producto reticulado de un material de transporte de carga curable representado por
la siguiente formula general (1) en una cantidad igual a o de mas de un 5 % en masa y de menos de un 60 % en
masa,

43



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2571 137 T3

Q &8

m,-":‘:Z._o..z

Foérmula general (1)

donde d, e y f representan, cada uno, un numero entero de cero o 1, Ry3 representa un atomo de hidrogeno o un
grupo metilo; R14 y Rys representan, cada uno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, el cual es un
sustituyente que no sea un atomo de hidrégeno, y en el caso en el que Ri4 ¥y Ris se encuentran presentes en un
numero plural, cada uno puede ser diferente; g y h representan, cada uno, un ndmero entero de cero a 3; y Z
representa uno cualquiera de un enlace simple, un grupo metileno, un grupo etileno y un grupo divalente
representado por una de las siguientes formulas:

-CH2-CH,-O-

— CH- CE§-0—
CH,

y

3. El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con una de las reivindicaciones 1y 2, en el que la capa superficial

de resina reticulada contiene un producto reticulado de triacrilato de trimetilolpropano en una cantidad igual a o de
mas de un 10 % en masa y de menos de un 50 % en masa.

4. El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la capa
superficial de resina reticulada es una capa que se cura después de que una pelicula himeda no curada
inmediatamente después de un revestimiento con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada
se pulverice con agua.

5. El fotoconductor electrofotografico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la capa
superficial de resina reticulada se forma con un liquido de revestimiento de capa superficial de resina reticulada que
contiene agua en una cantidad de un 5% en masa a un 15 % en masa con respecto a la masa del liquido de
revestimiento de capa superficial de resina reticulada.

6. Un método para producir un fotoconductor electrofotografico que tiene una capa fotosensible y una capa
superficial de resina reticulada sobre un soporte,

en el que las formas de concavidades y de convexidades en una superficie del fotoconductor electrofotografico se
miden mediante un dispositivo de medicién de perfil/rugosidad superficial para obtener unos conjuntos ordenados de
datos unidimensionales, los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se someten a un analisis de resolucion
multiple (MRA-1) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis componentes de
frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (HHH), una componente de segunda mas alta
frecuencia (HHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (HMH), una componente de cuarta mas alta
frecuencia (HML), una componente de quinta mas alta frecuencia (HLH) y una componente de mas baja frecuencia
(HLL), los conjuntos ordenados de datos unidimensionales de la componente de mas baja frecuencia (HLL) que se
obtiene de este modo se someten a merma de tal modo que el nimero de conjuntos ordenados de datos se reduce
a de 1/10 a 1/100 de los mismos para producir de ese modo unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales,
los conjuntos ordenados de datos unidimensionales que se producen de este modo se someten a un analisis de
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resolucion multiple (MRA-2) a través de una transformacion de ondicula con el fin de separarse en seis
componentes de frecuencia que incluyen una componente de mas alta frecuencia (LHH), una componente de
segunda mas alta frecuencia (LHL), una componente de tercera mas alta frecuencia (LMH), una componente de
cuarta mas alta frecuencia (LML), una componente de quinta mas alta frecuencia (LLH) y una componente de mas
baja frecuencia (LLL) para obtener de ese modo 12 componentes de frecuencia en total; y una rugosidad de
promedio de linea central (WRa) de cada una de las 7 componentes de frecuencia de entre las 12 componentes de
frecuencia satisface una relacion (i) en lo sucesivo,

1-597 x WRa (HML) + 238 x WRa (HLH)-95 x WR
a (LHL) + 84 x WRa (LMH)-79 x WRa (LML) + 55 x
WRa (LLH)-17 x WRa (LLL) > 0

- (i)

donde una rugosidad de promedio de linea central (WRa) de cada una de las componentes de frecuencia es una
rugosidad de promedio de linea central sobre la base de unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, la
cual se obtiene mediante un procedimiento en el cual las formas de concavidades y de convexidades en una
superficie del fotoconductor electrofotografico se miden mediante un dispositivo de medicion de perfil/rugosidad
superficial para obtener unos conjuntos ordenados de datos unidimensionales, y los conjuntos ordenados de datos
unidimensionales se someten a los analisis de resolucion multiple (MRA-1) y (MRA-2) con el fin de separarse en
unas componentes de frecuencia diferentes que varian de una componente de mas alta frecuencia a una
componente de mas baja frecuencia; y HML, HLH, LHL, LMH, LML, LLH y LLL representan, cada una, una banda de
frecuencia individual que se obtiene cuando los conjuntos ordenados de datos unidimensionales se separan en unas
componentes de frecuencia que tienen una longitud de ciclo de concavidad-convexidad de 4 um a 25 pm, de 10 ym
a 50 ym, de 53 um a 183 ym, de 106 um a 318 ym, de 214 pm a 551 uym, de 431 ym a 954 ym y de 867 pm a
1.654 ym, en este orden, y

cuando la banda de frecuencia de las componentes de frecuencia en el fotoconductor electrofotografico se
representa graficamente frente a un valor logaritmico de cada uno de los valores de WRa en una grafica
bidimensional para obtener una relacién entre los mismos, un punto de inflexién o un punto de maximo local esta
presente en la banda de frecuencia de una cualquiera de LLH, LMH y LML.

7. Un aparato de formacion de imagen que comprende:

el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

una unidad de aplicacion de lubricante sdlido que raspa un lubricante sélido con un rodillo cepillador y aplica el
lubricante sélido raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y

una pala de revestimiento para extender el lubricante sdlido sobre una superficie del fotoconductor
electrofotografico.

8. El aparato de formacién de imagen de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que en el fotoconductor
electrofotografico, al menos unas componentes de frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 um o
mayor, y una banda de frecuencia de cada una de las componentes de frecuencia es mas alta que la de LLL, y

en el que el fotoconductor electrofotografico satisface un requisito de velocidad lineal de que de 250 a 1.000
concavidades y convexidades en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo.

9. Un cartucho de proceso que comprende:

el fotoconductor electrofotografico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

una unidad de aplicacion de lubricante sdlido que raspa un lubricante sélido con un rodillo cepillador y aplica el
lubricante sélido raspado sobre el fotoconductor electrofotografico, y

una pala de revestimiento para extender el lubricante sdlido sobre una superficie del fotoconductor
electrofotografico.

10. El cartucho de proceso de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que en el fotoconductor electrofotografico, al
menos unas componentes de frecuencia que no sean HLL tienen una WRa de 0,06 ym o mayor, y una banda de
frecuencia de cada una de las componentes de frecuencia es mas alta que lade LLL y

en el que el fotoconductor electrofotografico satisface un requisito de velocidad lineal de que de 250 a 1.000
concavidades y convexidades en la superficie del fotoconductor pasen por la pala de revestimiento por segundo.
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FIG. 10

FIG. 11
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FIG. 12

FIG. 13
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FIG. 14
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Aparicion de tension aplicada a pala de revestimiento

FIG. 17
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FIG. 18A
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FIG. 18D
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FIG. 20

FIG. 21
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