Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2011 089 096 B4 2020.07.16

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 089 096.3
22) Anmeldetag: 20.12.2011
43) Offenlegungstag: 21.06.2012
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 16.07.2020

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

G03G 15/20 (2006.01)

C08G 77/24 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
12/974,815 21.12.2010 US
(73) Patentinhaber:
Xerox Corp., Norwalk, Conn., US

(74) Vertreter:
Griinecker Patent- und Rechtsanwilte PartG
mbB, 80802 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Moorlag, Carolyn, Mississauga, Ontario, CA;
Qi, Yu, Oakville, Ontario, CA; Zhang, Qi, Milton,
Ontario, CA; Hu, Nan-Xing, Oakville, Ontario, CA;

Halfyard, Kurt I., Mississauga, Ontario, CA; Mihai,
Nicoleta, Oakville, Ontario, CA; Sisler, Gordon,
St. Catharines, Ontario, CA; Song, Guiqin, Milton,
Ontario, CA; Zwartz, Edward G., Mississauga,
Ontario, CA; McAneney, T. Brian, Burlington,
Ontario, CA

(56) Ermittelter Stand der Technik:

us 5720704 A
JP H10-204224 A
JP 2000-178395 A

(54) Bezeichnung: Aufschmelzelement und Verfahren zu dessen Herstellung

(57) Hauptanspruch: Aufschmelzelement mit einer dufe-
ren Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpo-
lymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer
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wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die fol-
gende Struktur umfasst:
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Aufschmelzelement, das in elektrofotografischen Apparaturen zum Erzeu-
gen eines Bildes, wie zum Beispiel digitalen Apparaturen, Bild-auf-Bild-Apparaturen und dergleichen, verwen-
det werden kann, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Das Aufschmelzelement, das hier beschrieben
wird, kann auch in einer Vorrichtung zum Ubertragen und Aufschmelzen (Fixieren) einer festen Tinte in einem
Tintenstrahldrucker verwendet werden.

[0002] In einem elektrofotografischen Druckprozess wird ein Tonerbild auf einem Trager, wie beispielswei-
se einem Blatt Papier, fixiert (aufgeschmolzen), wobei zum Beispiel eine Aufschmelzwalze verwendet wird.
Bei herkdmmlichen Aufschmelztechnologien werden wéhrend des Aufschmelzens Trennmittel/Ole auf der Auf-
schmelzwalze aufgebracht, so dass sich die Aufschmelzwalze gut vom Toner trennt und somit gute Trennei-
genschaften hat. Aufschmelztechnologien, bei denen ein Ol verwendet wird, wurden bisher in allen Hochge-
schwindigkeitsdruckern angewandt, sowohl bei der Entwicklung neuer Drucker als auch bei handelstblich er-
héltlichen Farbdruckern.

[0003] Derzeit werden Perfluoralkoxy (PFA)-Polymerharze in der dul3eren Schicht vieler Aufschmelzwalzen
und -bander verwendet, um hervorragende Trenneigenschaften zu gewahrleisten. Defekte, wie zum Beispiel
oberflachliche Risse und Unebenheiten, oder ein Abldsen der duersten Schicht verringern jedoch die Le-
bensdauer der PFA-Walzen und -Bander. Es besteht deshalb ein Bedarf an einer Materialkombination fur Auf-
schmelzwalzen und -bander, bei der keine oberflachlichen Risse und Unebenheiten sowie kein Ablésen auf-
treten und die trotzdem hervorragende Trenneigenschaften hat.

[0004] Es ist bekannt, dass keramische Materialien eine hohe Festigkeit und eine gute Haltbarkeit haben,
und deshalb wurde versucht, keramik&hnliche Materialien in Hochleistungs-Fluorkunststoffe, wie beispielswei-
se Teflon®, einzubringen und das erhaltene Material in einer du3eren Schicht von Aufschmelzwalzen oder -
bandern zu verwenden. Es wére wiinschenswert, wenn Aufschmelztechnologien, bei denen kein Ol verwen-
det wird, auf Hochgeschwindigkeitsdrucker, die 100 Seiten pro Minute oder mehr drucken kénnen, tbertragen
werden kdnnten, ohne dass die Bildqualitat, die Druckzuverlassigkeit, die Lebensdauer der Druckerbestand-
teile und dergleichen nachteilig beeintrachtigt werden und ohne dass teurere Druckerteile verwendet werden
mussen.

[0005] Bei Aufschmelzprozessen, bei denen kein Ol verwendet wird, wird haufig ein wachshaltiger Toner ver-
wendet, damit sich das Tonerbild besser vom Aufschmelzelement abtrennt. Das Wachs kann jedoch auf die
Oberflache des Aufschmelzelementes, die beispielsweise aus Polytetrafluorethylen (PTFE; Handelsname Tef-
lon®) besteht, Ubertragen werden, was zu einer Verunreinigung der Oberflache fuhrt, wenn eine herkémmli-
che Oberflachenbeschichtung aus PTFE verwendet wird. Ein hdufiges Problem, das bei PTFE-Aufschmelzele-
menten auftritt, auf die kein Ol aufgebracht wurde, wird als ,wax ghosting” bezeichnet. Das Wachs auf dem
PTFE beeintrachtigt die Bildqualitdt des nachsten Ausdruckes. Es besteht deshalb ebenfalls ein Bedarf an
einer Materialkombination, die dieses Problem |6st.

[0006] US 5720 704 A offenbart eine Walze mit einem starren Kern und einer nicht haftenden Beschichtungs-
schicht, wobei die nicht haftende Beschichtungsschicht erhalten wird, indem ein silanmodifizierter Fluorkau-
tschuk gemaf einer radikalischen Additionsreaktion zwischen einem Fluorkautschuk (peroxidvernetzter Fluor-
kautschuk), der Jod und/oder Brom umfasst, und einer Silanverbindung mit einer Gruppe, die eine radikalisch
reaktive ungesattigte Bindung und eine hydrolytische Gruppe enthalt, erhalten wird, und dann der silanmodifi-
zierte Fluorkautschuk gemaR der hydrolytischen Polykondensation vernetzt wird.

[0007] JP 2000-178395 A betrifft eine Zusammensetzung, die 80-96 Gew.-Teile eines thermoplastischen
Fluorharzes, 20-4 Gew.-Teile eines Silikonharzpulvers mit dreidimensionaler Netzstruktur und 2-55 Gew.-%,
bezogen auf das Silikonharzpulver, einer perfluoralkylfunktionellen Silanverbindung umfasst.

[0008] JP H10-204224 A betrifft eine hitzebestandige Elastomerzusammensetzung, umfassend ein hitzebe-
sténdiges Elastomer, wie beispielsweise einen Silikonkautschuk oder einen Fluorkautschuk, und ein spezielles
Fluoralkylsilan.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt bereit:

(1) Ein Aufschmelzelement mit einer duBeren Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer
und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer umfasst;
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wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:
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worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

(2) Ein Aufschmelzelement gemaf Punkt (1), wobei das Fluorpolymer ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus Polytetrafluorethylen (PTFE); Perfluoralkoxypolymerharzen (PFA-Harzen); Copolymeren
von Tetrafluorethylen (TFE) und Hexafluorpropylen (HFP); Copolymeren von Hexafluorpropylen (HFP)
und Vinylidenfluorid (VDF oder VF2); Terpolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VDF)
und Hexafluorpropylen (HFP); und Tetrapolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VF2),
Hexafluorpropylen (HFP) und einem vernetzenden Monomer (Hartungsmonomer).

(3) Ein Aufschmelzelement geman Punkt (1) oder (2), weiterhin umfassend:
ein Substrat; und

eine elastische Schicht, die auf dem Substrat aufgebracht ist, wobei die dulRere Schicht auf der elastischen
Schicht aufgebracht ist.

(4) Ein Aufschmelzelement gemaR Punkt (3), wobei die elastische Schicht ein Silikonmaterial enthalt.
(5) Ein Verfahren zum Herstellen eines Aufschmelzelementes, umfassend:

das Aufbringen einer Dispersion aus Fluorkohlenstoffen mit endstandigen Siloxangruppen, Fluorpolymer-
teilchen und einem L&sungsmittel auf einer elastischen Oberflache eines Aufschmelzelementes; und

das Erwarmen der Dispersion auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der Fluorpolymer-
teilchen, um eine aulere Schicht aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoff-
polymer herzustellen;

wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:
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worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

(6) Ein Verfahren gemaf Punkt (5), wobei die Fluorpolymerteilchen ausgewahlt sind aus der Gruppe,
bestehend aus Polytetrafluorethylen (PTFE); Perfluoralkoxypolymerharzen (PFA-Harzen); Copolymeren
von Tetrafluorethylen (TFE) und Hexafluorpropylen (HFP); Copolymeren von Hexafluorpropylen (HFP)
und Vinylidenfluorid (VDF oder VF2); Terpolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VDF)
und Hexafluorpropylen (HFP); und Tetrapolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VF2),
Hexafluorpropylen (HFP) und einem vernetzenden Monomer (Hartungsmonomer).

(7) Ein Aufschmelzelement, umfassend:
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ein Substrat;
eine elastische Schicht, die auf dem Substrat aufgebracht ist; und

eine dullere Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluor-
kohlenstoffpolymer umfasst, wobei das Fluorpolymer ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Po-
lytetrafluorethylen und einem Perfluoralkoxypolymerharz;

wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:
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worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

(8) Ein Aufschmelzelement gemafR Punkt (7), wobei das Gewichtsverhaltnis von Fluorpolymer zu Siloxy-
fluorkohlenstoffpolymer in der au3eren Schicht etwa 99:1 bis etwa 50:50 betragt.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Aufschmelzelement. Das Aufschmelzelement umfasst eine au-
Rere Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoff-
polymer umfasst.

[0011] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zum Herstellen eines Aufschmelzelementes. Das Ver-
fahren umfasst das Aufbringen einer Dispersion aus Fluorkohlenstoffen mit endstandigen Siloxangruppen,
Fluorpolymerteilchen und einem Losungsmittel auf einer Oberflache eines Aufschmelzelementes. Die Disper-
sion wird auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur des Fluorpolymers erwarmt, um eine aul’ere
Schicht aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer herzustellen.

[0012] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Aufschmelzelement. Das Aufschmelzelement umfasst ein Substrat;
eine elastische Schicht, die auf dem Substrat aufgebracht ist; und eine aulere Schicht, die auf der elastischen
Schicht aufgebracht ist. Die au3ere Schicht umfasst ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer und einem
vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer, und das Fluorpolymer ist ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus Polytetrafluorethylen und einem Perfluoralkoxypolymerharz.

[0013] Die Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Aufschmelzelementes mit einem zy-
lindrischen Substrat.

[0014] Die Fig. 2 zeigt eine andere Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Aufschmelzelementes mit ei-
nem bandférmigen Substrat.

[0015] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Beispiele fiir Aufschmelzvorrichtungen, in denen die erfindungsgemafe
Aufschmelzwalze verwendet wird, die in der Fig. 1 gezeigt ist.

[0016] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen andere Beispiele fur Aufschmelzvorrichtungen, in denen das erfin-
dungsgemale Aufschmelzband verwendet wird, das in der Fig. 2 gezeigt ist.

[0017] Die Fig. 5 zeigt ein Beispiel fiir eine Ubertragungs-Fixier-Apparatur.

[0018] Die Fig. 6 zeigt die Kontaktwinkel verschiedener Flissigkeiten auf Aufschmelzelementen.

[0019] Das Fixierelement kann ein Substrat umfassen, auf dem mindestens eine funktionelle Schicht aufge-
bracht ist. Das Substrat kann zum Beispiel ein Zylinder oder ein Band sein. Die funktionellen Schichten umfas-

sen eine aullere Schicht (Oberflachenschicht), umfassend ein Fluorpolymer in einem vernetzten Siloxyfluor-
kohlenstoffpolymer, wobei die Schicht hydrophob und/oder oleophob ist. Solch ein Fixierelement kann als 6l-
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freies Aufschmelzelement fir das elektrofotografische Hochgeschwindigkeitsdrucken zum Herstellen qualitativ
hochwertiger Ausdrucke verwendet werden und 16st sich gut von einem Tonerbild ab, das auf einem Bildtra-
germaterial (wie beispielsweise einem Blatt Papier) aufgeschmolzen wurde, und es unterstitzt weiterhin das
Abl6sen des Papiers.

[0020] Das Fixierelement kann zum Beispiel ein Substrat umfassen, auf dem mindestens eine funktionelle
Schicht aufgebracht ist. Das Substrat kann verschiedenste Formen haben, wie beispielsweise die Form ei-
nes Zylinders (einer zylindrischen Réhre), einer zylindrischen Trommel, eines Bandes, eines sogenannten
,orelt* (eine Mischform zwischen einer Trommel und einem Band) oder eines Films, wobei verschiedenste
geeignete nicht-leitfahige oder leitfahige Materialien verwendet werden kénnen. Beispiele fur mdgliche Formen
des Fixier- beziehungsweise Aufschmelzelementes sind in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt.

[0021] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur ein Fixier- oder Aufschmelzelement 100 mit einem zylindrischen Sub-
strat 110, und die Fig. 2 zeigt ein anderes Beispiel fur ein Fixier- oder Aufschmelzelement 200 mit einem band-
formigen Substrat 210. Dem Fachmann ist klar, dass das Fixier- oder Aufschmelzelement 100 der Fig. 1 und
das Fixier- oder Aufschmelzelement 200 der Fig. 2 modifiziert werden kdénnen, zum Beispiel durch Zufligen
von anderen Schichten/Substraten oder durch Weglassen oder Modifizieren von Schichten/Substraten.

[0022] Das Fixierelement 100, das in der Fig. 1 gezeigt ist, ist eine Aufschmelzwalze, die ein zylindrisches
Substrat 110 umfasst, auf dem mindestens eine funktionelle Schicht 120 und eine dufere Schicht 130 aufge-
bracht sind. Die auRere Schicht 130 umfasst ein Fluorpolymer, das in einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoff-
polymer dispergiert ist. Die Dicke der auReren Schicht kann im Bereich von etwa 5 pm bis etwa 250 ym, im
Bereich von etwa 10 ym bis etwa 150 ym oder im Bereich von etwa 15 pym bis etwa 50 um liegen. Das zylin-
drische Substrat 110 kann eine zylindrische Réhre mit einem Hohlraum sein, in dem sich eine Heizvorrichtung
(wie zum Beispiel eine Heizlampe) befindet, oder es kann ein massiver Zylinder sein. Das Fixierelement 200,
das in der Fig. 2 gezeigt ist, umfasst ein bandférmiges Substrat 210, auf dem mindestens eine funktionelle
Schicht 220 und eine aulere Schicht 230 aufgebracht sind. Die duf3ere Schicht 230 umfasst ein Fluorpolymer,
das in einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer dispergiert ist. Die Dicke der auReren Schicht kann im
Bereich von etwa 5 ym bis etwa 250 ym, im Bereich von etwa 10 um bis etwa 150 ym oder im Bereich von etwa
15 um bis etwa 50 pym liegen. Das bandférmige Substrat 210 und das zylindrische Substrat 110 kénnen aus
polymeren Materialien (wie beispielsweise Polyimid, Polyaramid, Polyetheretherketon, Polyetherimid, Polyph-
thalamid, Polyamidimid, Polyketon, Polyphenylensulfid, Fluorpolyimiden oder Fluorpolyurethanen) oder aus
metallischen Materialien (wie beispielsweise Aluminium oder Edelstahl), die starr sind und die sich durch eine
gute Formbestandigkeit auszeichnen, bestehen.

[0023] Beispiele fiir die Materialien, die fiir die Herstellung der funktionellen Schichten 120 und 220 verwen-
det werden kdnnen, umfassen Fluorsilikone sowie Kautschukpolymere auf Silikon-Basis, wie zum Beispiel
bei Raumtemperatur vulkanisierbare (RTV) Kautschukpolymere auf Silikon-Basis, bei hoher Temperatur vul-
kanisierbare (HTV) Kautschukpolymere auf Silikon-Basis oder bei niedriger Temperatur vulkanisierbare (LTV)
Kautschukpolymere auf Silikon-Basis. Diese Kautschukpolymere sind bekannt und zum Beispiel handelsiblich
erhaltlich unter den Namen SILASTIC® 735 black RTV und SILASTIC® 732 RTV, beide erhaltlich von Dow
Corning; 106 RTV Silicone Rubber und 90 RTV Silicone Rubber, beide erhaltlich von General Electric; und JCR
6115CLEAR HTYV Silicone Rubber und SE4705U HTV Silicone Rubber, erhaltlich von Dow Corning Toray Si-
licones. Beispiele fiir andere geeignete Silikonmaterialien umfassen Siloxane (wie zum Beispiel Polydimethyl-
siloxane); Fluorsilikone, wie zum Beispiel Silicone Rubber 552, erhaltlich von Sampson Coatings, Richmond,
Virginia; flissige Kautschukpolymere auf Silikon-Basis, wie zum Beispiel Vinylvernetzte warmehartbare Kau-
tschukpolymere oder bei Raumtemperatur vernetzte Materialien vom Silanol-Typ; und dergleichen. Ein ande-
res spezifisches Beispiel ist Dow Corning Sylgard 182. Beispiele fiir handelsiblich erhaltliche LSR-Kautschuk-
polymere umfassen Dow Corning Q3-6395, Q3-6396, SILASTIC® 590 LSR, SILASTIC® 591 LSR, SILASTIC®
595 LSR, SILASTIC® 596 LSR und SILASTIC® 598 LSR von Dow Corning. Die funktionelle Schicht verleiht
Elastizitat und kann, falls erforderlich, anorganische Teilchen wie zum Beispiel SiC oder Al,O5 enthalten.

[0024] Die funktionellen Schichten 120 und 220 kénnen ebenfalls Fluorelastomere umfassen. Beispiele fiir die
Fluorelastomere umfassen (1) Copolymere aus zwei Monomeren, ausgewahlt aus Vinylidenfluorid, Hexafluor-
propylen und Tetrafluorethylen; (2) Terpolymere aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen und Tetrafluorethy-
len; und (3) Tetrapolymere aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen, Tetrafluorethylen und einem vernetzenden
Monomer (Hartungsmonomer). Diese Fluorelastomere sind zum Beispiel unter den Handelsnamen VITON
A®, VITON B®, VITON E®, VITON E 60C®, VITON E430®, VITON 910®, VITON GH®, VITON GF® und VI-
TON ETP® erhaltlich. VITON® ist ein Handelsname von E.l. DuPont de Nemours, Inc. Beispiele fiir geeigne-
te Hartungsmonomere umfassen 4-Bromperfluorbuten-1, 1,1-Dihydro-4-bromperfluorbuten-1, 3-Bromperfluor-
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propen-1 und 1,1-Dihydro-3-bromperfluorpropen-1, sowie andere geeignete und bekannte Hartungsmonome-
re, wie zum Beispiel die Hartungsmonomere, die von DuPont bezogen werden kénnen. Beispiele fir andere
handelsiblich erhaltliche Fluorpolymere umfassen FLUOREL 21700, FLUOREL 2174®, FLUOREL 2176®,
FLUOREL 2177® und FLUOREL LVS 76®; FLUOREL® ist ein registrierter Handelsname von 3M Company.
Zusatzliche Beispiele fiir handelstiblich erhaltliche Materialien umfassen AFLAS™, ein Poly(propylen-tetrafluo-
rethylen), und FLUOREL II® (LI1I900), ein Poly(propylen-tetrafluorethylen-vinylidenfluorid), beide ebenfalls er-
haltlich von 3M Company, sowie die Tecnoflon-Produkte FOR-60KIR®, FOR-LHF®, NM® FOR-THF®, FOR-
TFS®, TH®, NH®, P757®, TNS®, T439®, PL958®, BR9151® und TN505®, erhaltlich von Ausimont.

[0025] Beispiele fur drei bekannte Klassen von Fluorelastomeren sind (1) Copolymere aus zwei Monomeren,
ausgewahlt aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen, handelstblich erhéltlich unter dem
Namen VITON A®; (2) Terpolymere aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen, handels-
Ublich erhaltlich unter dem Namen VITON B®; und (3) Tetrapolymere aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen,
Tetrafluorethylen und einem Hartungsmonomer, wie zum Beispiel VITON GH® oder VITON GF®.

[0026] Die Fluorelastomere VITON GH® und VITON GF® enthalten relativ geringe Mengen an Vinylidenfluo-
rid. Die Produkte VITON GF® und VITON GH® enthalten etwa 35 Gewichtsprozent Vinylidenfluorid, etwa 34
Gewichtsprozent Hexafluorpropylen und etwa 29 Gewichtsprozent Tetrafluorethylen, sowie etwa 2 Gewichts-
prozent eines Hartungsmonomers.

[0027] Wenn das Aufschmelzelement eine Aufschmelzwalze ist, kann die Dicke der funktionellen Schicht im
Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 10 mm, im Bereich von etwa 1 mm bis etwa 8 mm oder in Bereich von
etwa 2 mm bis etwa 7 mm liegen. Wenn das Aufschmelzelement ein Aufschmelzband ist, kann die Dicke der
funktionellen Schicht im Bereich von etwa 25 uym bis etwa 2 mm, im Bereich von etwa 40 ym bis etwa 1,5 mm
oder im Bereich von etwa 50 ym bis etwa 1 mm liegen.

[0028] Zwischen der dulieren Oberflachenschicht, der funktionellen Schicht und dem Substrat kénnen Haft-
beziehungsweise Klebstoffschichten angeordnet werden, die aus bekannten und handelstblich erhéltlichen
Klebstoffen hergestellt werden kénnen. Beispiele fiir geeignete Haft- beziehungsweise Klebstoffe umfassen
Silane, wie beispielsweise Aminosilane (wie zum Beispiel HV Primer 10 von Dow Corning), Titanate, Zirkonate,
Aluminate oder dergleichen, sowie Gemische davon. Entsprechend einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
ein Klebstoff in Form einer etwa 0,001 prozentigen bis etwa 10 prozentigen Lésung durch Wischen auf dem
Substrat aufgetragen werden. Die Haft- beziehungsweise Klebstoffschicht kann auf dem Substrat oder auf einer
darauf aufgebrachten Schicht in einer Dicke von etwa 2 nm bis etwa 2000 nm oder in einer Dicke im Bereich von
etwa 2 nm bis etwa 500 nm aufgebracht werden. Der Haft- beziehungsweise Klebstoff kann unter Anwendung
bekannter Verfahren aufgebracht werden, beispielsweise durch Spriihbeschichten oder durch Wischen.

[0029] Die Fig. 3A und Fig. 3B und die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen Beispiele fir Aufschmelzvorrichtungen,
die entsprechend der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen. Dem Fachmann ist klar, dass die
Aufschmelzvorrichtungen 300A/B in den Fig. 3A/B und die Aufschmelzvorrichtungen 400A/B in den Fig. 4A/
B nur Beispiele fur Aufschmelzvorrichtungen sind, die durch Zufiigen oder Weglassen von Bestandteilen mo-
difiziert werden kdénnen. Im Folgenden wird ein elektrofotografischer Drucker beschrieben; die hier beschrie-
bene Drucktechnologie kann jedoch auch auf andere Druckvorrichtungen Gbertragen werden. Beispiele daflr
umfassen einen Offset-Drucker, einen Tintenstrahldrucker und Ubertragungs-Fixier-Maschinen, in denen feste
Tinten beziehungsweise Farbstoffe verwendet werden.

[0030] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Aufschmelzvorrichtungen 300A und 300B, in denen die erfindungs-
gemale Aufschmelzwalze verwendet wird, die in der Fig. 1 gezeigt ist. Die Aufschmelzvorrichtungen 300A
und 300B kdnnen eine Aufschmelzwalze 100 (beispielsweise das Element 100 der Fig. 1) umfassen, die zu-
sammen mit einem Gegendruckmechanismus 335, wie zum Beispiel einer Gegendruckwalze in der Fig. 3A
oder einem Gegendruckband in der Fig. 3B, eine Schmelzzone bildet, durch die das Bildtragermaterial 315
transportiert wird. Der Gegendruckmechanismus 335 kann in bestimmten Ausfiihrungsformen der Erfindung
in Kombination mit einer Heizlampe 337 verwendet werden, so dass sowohl der Druck als auch die Warme zur
Verfligung gestellt werden, die zum Aufschmelzen der Tonerteilchen auf dem Bildtragermaterial 315 erforder-
lich sind. Die Aufschmelzvorrichtungen 300A/B kénnen eine oder mehrere externe Heizwalzen 350 und ein
Reinigungsgewebe 360 umfassen, wie in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt.

[0031] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen Aufschmelzvorrichtungen 400A und 400B, in denen das erfindungs-

gemale Aufschmelzband verwendet wird, das in der Fig. 2 gezeigt ist. Die Aufschmelzvorrichtungen 400A
und 400B kénnen ein Aufschmelzband 200 (beispielsweise das Element 200 der Fig. 2) umfassen, das zu-
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sammen mit einem Gegendruckmechanismus 435, wie zum Beispiel einer Gegendruckwalze in der Fig. 4A
oder einem Gegendruckband in der Fig. 4B, eine Schmelzzone bildet, durch die das Bildtragermaterial 415
transportiert wird. Der Gegendruckmechanismus 435 kann in bestimmten Ausfihrungsformen der Erfindung
in Kombination mit einer Heizlampe verwendet werden, so dass sowohl der Druck als auch die Warme zur
Verfugung gestellt werden, die zum Aufschmelzen der Tonerteilchen auf dem Bildtragermaterial 415 erforder-
lich sind. Die Aufschmelzvorrichtungen 400A/B kénnen ein mechanisches System 445 umfassen, mit dem das
Aufschmelzband 200 transportiert wird, so dass die Tonerteilchen aufgeschmolzen (fixiert) werden und ein Bild
auf dem Bildtragermaterial 415 erzeugt wird. Das mechanische System 445 kann eine oder mehrere Walzen
445a-c umfassen, die, falls erforderlich, ebenfalls als Heizwalzen verwendet werden kénnen.

[0032] Die Fig. 5 zeigt ein Beispiel fiir ein Ubertragungs-_l_:ixier—EIement 7, das in Form eines Bandes, eines
Blattes, eines Films oder dergleichen vorliegen kann. Das Ubertragungs-Fixier-Element 7 ist ahnlich aufgebaut
wie das zuvor beschriebene Aufschmelzband 200.

[0033] Das entwickelte Bild 12 auf dem Zwischenlbertragungselement 1 wird mit Hilfe der Walzen 4 und
8 in Kontakt mit dem Ubertragungs-Fixier-Element 7 gebracht und auf dieses iibertragen. Die Walze 4 und/
oder die Walze 8 kénnen beheizt sein. Das Ubertragungs-Fixier-Element 7 bewegt sich in Richtung des Pfeils
13. Das entwickelte Bild wird auf das Kopiersubstrat 9 Gbertragen und darauf aufgeschmolzen, wahrend das
Kopiersubstrat 9 mit Hilfe der Walzen 10 und 11 transportiert wird. Die Walze 10 und/oder die Walze 11 kénnen
beheizt sein.

[0034] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein Fluorpolymer, wie zum Beispiel ein PFA-Polymer-
harz oder ein anderer Fluorkunststoff mit hervorragenden Trenneigenschaften, mit einem Siloxyfluorkohlen-
stoffmaterial (SFC-Material) kombiniert, um ein Aufschmelzelement mit einer Hochleistungsaufschmelzober-
flache 130 oder 230, wie jeweils in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, herzustellen. Entsprechend dem erfindungs-
gemafRen Verfahren wird ein Hochleistungsfluorkohlenstoff unter Anwendung eines Sol-Gel-Prozesses verar-
beitet, um die Nachteile der einzelnen Materialien zu iberwinden und um Uberzugsschichten herzustellen, die
ausgezeichnete Trenneigenschaften haben, die robust sind und die fest an einer Unterlage anhaften, so dass
die Lebensdauer der Aufschmelzelemente verlangert wird. Das erfindungsgemaRe Verbundmaterial ermog-
licht auch eine einfache Herstellung des Aufschmelzelementes, da es selbst an einer Silikonunterlage haftet,
so dass die Verwendung einer Primerschicht nicht mehr erforderlich ist.

[0035] Es ist bekannt, dass keramische Materialien eine hohe Festigkeit und eine gute Haltbarkeit haben,
und deshalb ist zu erwarten, dass das Einbringen eines keramikahnlichen Materials in eine duRere Schicht
mit einem Hochleistungsfluorkunststoff, wie beispielsweise Teflon, die Widerstandsfahigkeit des Materials ver-
bessert. Die Sol-Gel-Verarbeitung von Siloxyfluorkohlenstoffvorlaufern (SFC-Vorlaufern), die aus einer Fluor-
kohlenstoffkette mit endstandigen Siloxangruppen bestehen, ist im folgenden Schema 1 gezeigt. Dabei ent-
steht ein Netzwerk, das Uber Siloxygruppen vernetzt ist. Die SFC-Vorlaufer werden verwendet, um fluorierte
Ketten einzubringen, die dem erhaltenen Material eine gute Flexibilitdt und eine niedrige Oberflachenenergie
verleihen. Es kdnnen verschiedenste SFC-Vorlaufer mit unterschiedlichen Siloxangruppen und Fluorkohlen-
stoffgruppen verwendet werden, um die Verbundschichten herzustellen, und Beispiele dafiir umfassen Di- und
Trialkoxysilane, geradkettige und verzweigte Fluoralkane sowie Fluorarene.

§

()/Su\(y,~
E F y Sol-Gel- Mn(FzC)“/\Si/—*
Verarbeitung N vernetzter
SI(OR)Z O\Si -
(RO),Si a —_— SR~ (Jberzug
/ £ ¥ (H,OrKatalysator) q
St
Fluorkohlenstoffvorliufer mit ™0

endstindigen Siloxangruppen ~n(FzC)

Schema 1; SFC-Vorlaufer, die verwendet werden kénnen, um die vernetzten SFC-

Beschichtungen herzustellen

[0036] Die SFC-Vorlaufer werden unter Anwendung eines Sol-Gel-Verfahrens in einem Losungsmittel mit ei-
ner Kohlenwasserstoffgruppe, wie beispielsweise Ethanol oder Isopropanol, verarbeitet, wobei das Lésungs-
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mittel eine kleine Menge an Wasser enthalt, wie zum Beispiel etwa 1 Molaquivalent bis etwa 10 Molaquivalente
Wasser, bezogen auf die Siloxyfluorkohlenstoffvorldufer oder die Fluorkohlenstoffe mit endstandigen Siloxan-
gruppen, oder etwa 2 Molaquivalente bis etwa 4 Molaquivalente Wasser. Bei der Zugabe von Wasser zu der
Lésung der Sol-Gel-Vorlaufer reagieren die Alkoxygruppen mit Wasser und kondensieren, wobei Agglomera-
te gebildet werden, die teilweise vernetzt sind und die als ,Sol“ bezeichnet werden. Beim Aufbringen des teil-
weise vernetzten Sols auf einem Substrat und anschlieRendem Trocknen wird ein Gel gebildet, und bei der
nachfolgenden Warmebehandlung (gewdhnlich bei etwa 200 °C) wird ein Uberzug beziehungsweise eine Be-
schichtung aus einem vollstédndig vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer auf der Oberflache des Substrats
(Aufschmelzelementsubstrats) gebildet. Die Kettenldnge n der Fluorkohlenstoffkette kann im Bereich von etwa
1 bis etwa 20, im Bereich von etwa 2 bis etwa 5 oder im Bereich von etwa 3 bis etwa 4 liegen.

[0037] Ein Verbundmaterial aus einem SFC-Polymer und einem Fluorpolymer wird durch Vermischen einer
Lésung eines SFC-Vorlaufers mit Fluorpolymerteilchen und nachfolgender Sol-Gel-Verarbeitung hergestellit,
wobei ein vernetztes Verbundmaterial erhalten wird. Das folgende Schema 2 zeigt ein SFC-Fluorpolymer. Bei
der Warmebehandlung und beim Schmelzen der Fluorpolymerteilchen wird ein Material erhalten, in dem das
SFC-Netzwerk das Fluorpolymer verstarkt, so dass das erhaltene Material mechanisch robust (widerstands-
fahig) ist.

Y "’ Wiérme- W "’
%ﬁ?‘gﬁ/ O ’;\g\‘ behandlung %V\,L;J}b sJJJd
Qﬂ%@pﬁ"@@ %————-———» ‘P’JJ yf ' Jd‘Vbl’b V’-q,b

(..

Schema 2: ein Beispiel fir ein System aus Fluorpolymerteilchen und einem vernetzten SFC-
Material, jeweils vor und nach der Warmebehandiung bei der Schmelztemperatur der Fluor-

polymerteilchen.

[0038] Das Gewichtsverhaltnis von Fluorpolymer zu vernetztem Siloxyfluorkohlenstoffpolymer kann im Be-
reich von etwa 99:1 bis etwa 50:50, im Bereich von etwa 90:10 bis etwa 70:30 oder im Bereich von etwa 85:
15 bis etwa 75:25 liegen.

[0039] Beispiele fir die Fluorpolymerteilchen, die in den erfindungsgemal verwendeten Zusammensetzun-
gen verwendet werden kdnnen, umfassen Fluor-enthaltende Polymere. Beispiele fir diese Polymere umfas-
sen Fluorpolymere, die sich wiederholende Monomereinheiten umfassen, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Vinylidenfluorid, Hexafluorpropylen, Tetrafluorethylen, Perfluoralkylvinylether und Gemischen davon.
Die Fluorpolymere kénnen geradkettige oder verzweigte Polymere, oder vernetzte Fluorelastomere sein. Bei-
spiele fur die Fluorpolymere umfassen Polytetrafluorethylen (PTFE); Perfluoralkoxypolymerharze (PFA-Harze)
; Copolymere von Tetrafluorethylen (TFE) und Hexafluorpropylen (HFP); Copolymere von Hexafluorpropylen
(HFP) und Vinylidenfluorid (VDF oder VF2); Terpolymere von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VDF)
und Hexafluorpropylen (HFP); und Tetrapolymere von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VF2) und He-
xafluorpropylen (HFP); und Gemische davon. Die Fluorpolymerteilchen verleihen eine gute chemische und
thermische Bestandigkeit und haben eine niedrige Oberflachenenergie. Die Fluorpolymerteilchen haben be-
vorzugt eine Schmelztemperatur im Bereich von etwa 200 °C bis etwa 400 °C, im Bereich von etwa 255 °C bis
etwa 360 °C oder im Bereich von etwa 280 °C bis etwa 330 °C.

[0040] Uberziige, die eine glatte Oberflache haben und die keine Risse oder Fehlstellen mit einer GréRe im
Millimeter- oder Mikrometerbereich aufweisen, werden gewdhnlich als ,rissfreie Uberziige* bezeichnet. Wenn
jedoch eine sehr homogene Oberfléche gefordert wird, werden solche Uberziige nur dann als ,rissfreie Uber-
ziige*“ bezeichnet, wenn sie eine glatte Oberflache haben und keine Risse oder Fehlstellen mit einer GréRRe
im Nanometerbereich aufweisen. Freigesetzte Gase oder Losungsmittel aus einer funktionellen Silikonschicht
kdénnen Risse in einer darauf aufgebrachten Fluorpolymerschicht (wie beispielsweise einer PFA-Harzschicht)
hervorrufen, was bei der Warmebehandlung und dem Schmelzen des Fluorpolymers zu Fehlstellen an der
Oberflache der PFA-Harzschicht fiihrt. Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein Siloxyfluorkohlen-
stoffpolymernetzwerk um die PFA-Polymerharzteilchen gebildet, was zu einem widerstandsfahigen Netzwerk
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fihrt, das den Uberzug verstérkt und die Gefahr einer Rissbildung in einer Schicht (wie beispielsweise einer
Trennschicht), die auf einer funktionellen Silikonschicht aufgebracht wurde, verringert.

[0041] Wenn die aullere Trennschicht eine rissfreie Oberflache hat, besteht nicht die Gefahr, dass Toner
von kleinen Rissen oder Fehlstellen an der Oberflache festgehalten wird, wodurch die Lebensdauer des Auf-
schmelzelementes verlangert wird, da das Aufschmelzelement weniger verunreinigt wird. Oberflachliche Risse
kénnen auch zu Fehlern im Ausdruck fiihren; wenn dies der Fall ist, kann das Aufschmelzelement nicht mehr
verwendet werden. Deshalb ist es wichtig, dass ein Materialsystem verwendet wird, dass die Herstellung einer
rissfreien Trennschichtoberflache ermdglicht, so dass ein Aufschmelzelement mit einer langen Lebensdauer
erhalten wird.

[0042] Eine thermisch behandelte Trennschicht aus einem Verbundmaterial, das ein vernetztes Siloxyfluor-
kohlenstoffpolymer und ein Fluorpolymer umfasst, ist widerstandsfahiger gegen oberflachliche Beschadigun-
gen als eine Trennschicht aus einem Fluorpolymer, die kein vernetztes Siloxyfluorkohlenstoffpolymer enthalt.
Wenn eine Spitze aus einem Material, das harter als die Oberflachenschicht ist, Uiber die Oberflache der erfin-
dungsgemalen Trennschicht gezogen wird, wird die Oberflache nicht verkratzt. Die erfindungsgemafRe Ober-
flache wird auch nicht permanent eingebeult oder eingedrickt, wenn gegen die Oberflache gedrickt wird.
Herkdmmliche Aufschmelzelemente sind sehr anféllig fur solche Beschadigungen, die bei der gewdhnlichen
Handhabung und Verwendung auftreten kénnen, wodurch die Lebensdauer der Aufschmelzelemente verkiirzt
wird. Die erfindungsgemafe Trennschichtoberflache hat den Vorteil, dass sie nicht eingebeult oder eingedrickt
wird, wodurch die Lebensdauer des erfindungsgemaflen Aufschmelzelementes verlangert wird.

[0043] Die thermisch behandelte Trennschicht aus einem Verbundmaterial, das ein vernetztes Siloxyfluorkoh-
lenstoffpolymer und ein Fluorpolymer umfasst, haftet besser an einer funktionellen Schicht (wie zum Beispiel
einer Silikonschicht), da die Verbundschicht das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer enthalt. Die Siloxy-
gruppen des SFC-Bestandteils reagieren direkt mit der Schicht unter der Trennschicht und/oder treten in starke
Wechselwirkung mit der Schicht unter der Trennschicht. Die Trennschicht kann an einer Primerschicht, die auf
einer funktionellen Schicht aufgebracht wurde, oder direkt an der funktionellen Schicht haften. Entsprechend
einer Ausfihrungsform der Erfindung wird die Trennschicht aus einem Verbundmaterial, das ein vernetztes
Siloxyfluorkohlenstoffpolymer und ein Fluorpolymer umfasst, direkt an die funktionelle Schicht gebunden, oh-
ne dass eine Primerschicht verwendet wird. Wenn die Verbundschicht unter Anwendung von Kraft von einer
darunterliegenden Schicht abgezogen wird und keine Riickstdnde der darunterliegenden Schicht an der Ver-
bundschicht anhaften, ist die Haftung zwischen der Trennschicht und der darunterliegenden Schicht schlecht.
Wenn die Haftung zwischen der Trennschicht und der darunterliegenden Schicht andererseits gut ist, haften
Ruckstande der darunterliegenden Schicht an der Verbundschicht an oder die Verbundschicht kann nicht ab-
gezogen werden. Die erfindungsgemale Trennschicht aus einem Verbundmaterial, das ein vernetztes Siloxy-
fluorkohlenstoffpolymer und ein Fluorpolymer umfasst, haftet besser an einer Primerschicht oder an einer funk-
tionellen Schicht als eine Trennschicht aus einem Fluorpolymer, die kein vernetztes Siloxyfluorkohlenstoffpo-
lymer enthélt. Die Haftung héngt von dem Gehalt an SFC-Bestandteil in dem Verbundmaterial ab und wird
gewohnlich besser, wenn der Gehalt an SFC-Bestandteil in dem Verbundmaterial erhéht wird.

[0044] Die zuvor beschriebene Zusammensetzung aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten SFC-Ma-
terial kann Additive und zusétzliche leitfahige oder nicht-leitfahige Fullstoffe enthalten. Die anderen Fullstoffe
oder Additive umfassen zum Beispiel anorganische Teilchen, die in der Beschichtungszusammensetzung und
in der daraus hergestellten Oberflachenschicht enthalten sein kénnen. Beispiele fur leitfahige Fllstoffe, die er-
findungsgeman verwendet werden kénnen, umfassen Kohlenstoffmaterialien, wie zum Beispiel Rul3, Graphit,
Fullerene, Acetylenrul3, fluorierten Rul}, und dergleichen; Kohlenstoff-Nanordhrchen; Metalloxide und dotierte
Metalloxide, wie zum Beispiel Zinnoxid, Antimondioxid, mit Antimon dotiertes Zinnoxid, Titandioxid, Indiumoxid,
Zinkoxid, Indiumoxid, mit Indium dotiertes Zinntrioxid, und dergleichen; und Gemische davon. Beispiele fir an-
dere leitfahige Fullstoffe umfassen bestimmte Polymere, wie zum Beispiel Polyaniline, Polythiophene, Polya-
cetylen, Poly(p-phenylen-vinylen), Poly(p-phenylensulfid), Pyrrole, Polyindol, Polypyren, Polycarbazol, Polya-
zulen, Polyazepin, Poly(fluor), Polynaphthalin, Salze von organischen Sulfonséuren, Ester von Phosphorséu-
re, Ester von Fettsduren, Ammonium- oder Phosphoniumsalze, und Gemische davon. Es kénnen aber auch
andere Additive, die dem Fachmann bekannt sind, in das erfindungsgeméafie Verbundmaterial eingebracht
werden. Die Fillstoffe kbnnen in einer Menge von etwa 0 Gewichtsprozent bis etwa 10 Gewichtsprozent, in
einer Menge von etwa 0 Gewichtsprozent bis etwa 5 Gewichtsprozent oder in einer Menge von etwa 1 Ge-
wichtsprozent bis etwa 3 Gewichtsprozent in das erfindungsgemafe Verbundmaterial eingebracht werden.
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[0045] Die erfindungsgemale Oberflache kann zum &lfreien Aufschmelzen verwendet werden, trennt sich gut
vom Tonerbild, unterstiitzt das Ablésen des Papiers und ermdglicht die Verwendung von Tonern mit verschie-
densten Zusammensetzungen.

[0046] Solche dlfreien Aufschmelz- beziehungsweise Fixierprozesse haben noch weitere Vorteile. Zum Bei-
spiel kdnnen die Herstellungskosten verringert werden, da die Aufschmelzvorrichtung kein System enthalten
muss, das ein Ol zufiihrt; die Betriebskosten sind geringer, da kein Ol ergénzt werden muss; und das System
kann einfacher gestaltet werden und hat ein geringeres Gewicht. Das Problem einer ungleichméRigen Olung
des Aufschmelzelementes, was zu Druckstreifen und somit zu Bildfehlern fiihren wirde, kann ebenfalls gelost
werden, und die Zuverléssigkeit des Druckers wird verbessert, so dass er nicht so oft repariert werden muss,
wodurch Reparaturkosten eingespart werden und Probleme mit dem Betreiber des Druckers vermieden wer-
den.

[0047] Eine Losung mit dem SFC-Material und den Fluorpolymerteilchen kann unter Anwendung eines geeig-
neten Verfahrens auf einem Substrat aufgebracht werden. Beispiele fiir solche Verfahren umfassen das Fliefl3-
beschichten, das Beschichten durch Aufspriihen einer Flissigkeit, das Eintauchbeschichten, das Beschich-
ten mit einem Drahtstab, das Beschichten in einem FlieRbett, das Pulverbeschichten, das elektrostatische Be-
schichten, das Beschichten unter Anwendung von Ultraschall, das Beschichten mit einer Rakel, das Formbe-
schichten, das Laminieren oder dergleichen. Nachdem die Losung aufgebracht wurde, wird sie unter Anwen-
dung eines Sol-Gel-Verfahrens verarbeitet, wobei das vernetzte Verbundmaterial erhalten wird. Der verarbei-
tete Uberzug wird dann erwérmt, um die vernetzte Beschichtung auszuharten und um die Fluorpolymerteilchen
zu schmelzen.

[0048] Die Uberzugsschicht mit dem Verbundmaterial aus einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer
und einem Fluorpolymer kann unter Anwendung eines Verfahrens mit zwei Arbeitsgdngen warmebehandelt
werden, in dem der Uberzug zuerst etwa 2 bis etwa 20 Stunden lang auf eine Temperatur im Bereich von etwa
100 °C bis etwa 250 °C erwarmt wird. Das Erwarmen kann ebenfalls schrittweise durchgefiihrt werden, indem
die Temperatur schrittweise so lange auf eine héhere Temperatur erhéht wird, bis die gewlinschte Temperatur
erreicht ist. In dem ersten Arbeitsgang wird das SFC-Polymer vollsténdig vernetzt und der Uberzug mit den
Fluorpolymerteilchen wird fixiert, so dass eine Schicht erhalten wird, die nicht mehr vom Untergrund abgewischt
oder abgeburstet werden kann. Im zweiten Arbeitsgang wird die Beschichtung dann etwa 5 bis etwa 30 Minuten
lang, etwa 7 bis etwa 20 Minuten lang oder etwa 10 bis etwa 15 Minuten lang auf eine Temperatur im Bereich
von etwa 200 °C bis etwa 400 °C, auf eine Temperatur im Bereich von etwa 255 °C bis etwa 360 °C oder auf
eine Temperatur im Bereich von etwa 280 °C bis etwa 330 °C erwarmt. Im zweiten Arbeitsgang werden die
Fluorpolymerteilchen geschmolzen, wobei eine Trennschicht erhalten wird, die zum Aufschmelzen geeignet ist.

[0049] Alternativ kann die Uberzugsschicht mit dem Verbundmaterial aus einem vernetzten Siloxyfluorkoh-
lenstoffpolymer und einem Fluorpolymer kann unter Anwendung eines Verfahrens mit nur einem Arbeitsgang
warmebehandelt werden, in dem der Uberzug direkt etwa 5 bis etwa 30 Minuten lang, etwa 7 bis etwa 20
Minuten lang oder etwa 10 bis etwa 15 Minuten lang auf eine Temperatur im Bereich von etwa 200 °C bis etwa
400 °C, auf eine Temperatur im Bereich von etwa 255 °C bis etwa 360 °C oder auf eine Temperatur im Bereich
von etwa 280 °C bis etwa 330 °C erwarmt wird.

Beispiele

[0050] Unter Verwendung von Beschichtungslésungen mit unterschiedlichen Mengen des SFC-Vorlaufers Di-
siloxyperfluorhexan, das die im Folgenden angegebene Formel hat, wurden Testiiberziige auf Olympia-Wal-
zensegmenten hergestellt:

% FF FF FF
/\O:SJ l‘o\/
~0
FE FF FF —

[0051] Die Beschichtungslésungen wurden hergestellt, indem eine Losung von Disiloxyperfluorhexan in Etha-
nol mit einer Dispersion eines PFA-Polymerharzes (M-320 PFA-Pulver; Teilchengrofte > 15 ym) in Ethanol
vermischt wurde. Das Gemisch wurde unter Anwendung eines Spriihbeschichtungsverfahrens direkt auf einer
rohen Silikonoberflache aufgebracht. Der Uberzug wurde zuerst bei 218 °C warmebehandelt, um das SFC-
Polymer vollstandig zu vernetzen und um den Uberzug zu fixieren, und danach wurde der Uberzug 10 Minuten
lang auf 350 °C erwarmt, um die PFA-Polymerteilchen zu schmelzen. Wenn Beschichtungen mit einem Anteil
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von 75 oder 50 Gewichtsprozent PFA in SFC unter einem Mikroskop betrachtet wurden, zeigte sich, dass die
unebene Oberflache mit deutlich sichtbaren Teilchen in eine verschmolzene Oberflache umgewandelt worden
war. Die Oberflache war homogen und in allen Féllen rissfrei.

[0052] Eine ethanolische Dispersion (25 Gewichtsprozent SFC, 75 Gewichtsprozent PFA) wurde unter An-
wendung eines Spriihbeschichtungsprozesses auf einer rohen Olympia-Walze aufgebracht, und die erhaltene
Beschichtung wurde hinsichtlich der Trenneigenschaften (Trennen vom Toner) und des Aufschmelzbereiches
untersucht. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammengefasst. Wahrend das verwendete SFC-Material
einen engeren Aufschmelzbereich und eine niedrigere HeiR-Offset-Temperatur als das PFA-Material hatte,
hatte die Walze mit dem SFC/PFA-Verbundmaterial einen Aufschmelzbereich, der in etwa so breit wie der
des PFA-Materials war. Das SFC/PFA-Verbundmaterial war robuster als das PFA-Material; wenn ein Spatel
Uber die Oberflache des Verbundmaterials gezogen wurde, wurde die Oberflache nicht beschadigt, was bei
einem PFA-Material haufig passiert. Das erfindungsgeméafle Verbundmaterial ist fester als das PFA-Material
und trotzdem flexibel.

Tabelle 1
Eigenschaft DC700-Walze (PFA) nur SFC 25/75 SFC/PFA
Beschichtung/Uberzug Hulse Spruhbeschich- | Sprihbeschichtung

tung

Kalt-Offset 130 °C 120 °C 125 °C
Glanz 40 140 °C 145 °C 146 °C
max. Glanz 73 ggu 60 ggu 55 ggu
Glanzveranderung (gloss 209 °C 160 °C 204 °C
mottle)
HeiR-Offset >210°C 165 °C 204 °C
Aufschmelzbereich (HO-CO) | >80 °C 45 °C 79 °C

[0053] Die auliere Schicht, die nur 25 Gewichtsprozent des SFC-Materials enthielt, haftete fest an der Siliko-
noberflache und l6ste sich beim Aufschmelzen nicht ab, obwohl keine Primerschicht verwendet worden war.
Bei diesem hohen PFA-Gehalt (75 Gewichtsprozent) konnte die Verbundmaterialschicht unter Anwendung von
Kraft abgezogen werden, vergleichbar mit einer PFA-Hilse, die unter Verwendung einer Primerschicht befes-
tigt wurde. Folglich kann auf eine Primerschicht verzichtet werden, wenn das erfindungsgemafie Verbundma-
terial aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer verwendet wird.

[0054] Eine Dispersion (50 Gewichtsprozent SFC/50 Gewichtsprozent PFA) wurde unter Anwendung eines
FlieRbeschichtungsprozesses in mehreren Arbeitsgdngen auf einer rohen Silikonoberflache einer Olympia-
Walze aufgebracht und warmebehandelt, wobei eine feste duere Schicht erhalten wurde. Die Oberflache war,
im Vergleich mit einer duferen Schicht aus einem PFA-Polymerharz, sehr widerstandsfahig gegen Beschadi-
gung. Das Verbundmaterial haftete fest an dem Silikonuntergrund und konnte selbst unter Anwendung von
Kraft nicht abgerieben oder abgezogen werden. Die Kontaktwinkel von Wasser, Formamid und Diiodmethan
fur das flieRbeschichtete Material auf der Walze wurden gemessen und waren héher als die Kontaktwinkel, die
fir das SFC-Material erhalten worden waren ( Fig. 6). Diese Ergebnisse belegen, dass die Oberflachenenergie
des erfindungsgemafien Verbundmaterials zwischen den Oberflachenenergien der PFA- und SFC-Materialien
liegt, was zu erwarten war.

[0055] Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass Verbundbeschichtungen aus einem vernetzten Sil-
oxyfluorkohlenstoffpolymer und einem Fluorpolymer, die unter Anwendung eines Spriihbeschichtungsprozes-
ses oder unter Anwendung eines FlieRbeschichtungsprozesses hergestellt wurden, rissfreie Oberflachen ha-
ben, sich sehr gut vom Toner trennen und eine hervorragende Abriebbestandigkeit haben, und hervorragend
an Silikon haften.

Patentanspriiche
1. Aufschmelzelement mit einer aulReren Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer und

einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer umfasst;
wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:
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worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

2. Aufschmelzelement nach Anspruch 1, wobei das Fluorpolymer ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend
aus Polytetrafluorethylen (PTFE); Perfluoralkoxypolymerharzen (PFA-Harzen); Copolymeren von Tetrafluor-
ethylen (TFE) und Hexafluorpropylen (HFP); Copolymeren von Hexafluorpropylen (HFP) und Vinylidenfluo-
rid (VDF oder VF2); Terpolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VDF) und Hexafluorpropylen
(HFP); und Tetrapolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VF2), Hexafluorpropylen (HFP) und
einem vernetzenden Monomer (Hartungsmonomer).

3. Aufschmelzelement nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin umfassend:
ein Substrat; und
eine elastische Schicht, die auf dem Substrat aufgebracht ist, wobei die dullere Schicht auf der elastischen
Schicht aufgebracht ist.

4. Aufschmelzelement nach Anspruch 3, wobei die elastische Schicht ein Silikonmaterial enthalt.

5. Verfahren zum Herstellen eines Aufschmelzelementes, umfassend:
das Aufbringen einer Dispersion aus Fluorkohlenstoffen mit endstandigen Siloxangruppen, Fluorpolymerteil-
chen und einem L&sungsmittel auf einer elastischen Oberflache eines Aufschmelzelementes; und
das Erwarmen der Dispersion auf eine Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der Fluorpolymerteilchen,
um eine dullere Schicht aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkohlenstoffpolymer herzu-
stellen;
wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:

§
_siC
OI""
Mﬂ(cm)_/\Si/

O— /
Sl (P~

o
\

/\/Si\\o,:’

~n(F,C)

worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Fluorpolymerteilchen ausgewahlt sind aus der Gruppe, bestehend
aus Polytetrafluorethylen (PTFE); Perfluoralkoxypolymerharzen (PFA-Harzen); Copolymeren von Tetrafluor-
ethylen (TFE) und Hexafluorpropylen (HFP); Copolymeren von Hexafluorpropylen (HFP) und Vinylidenfluo-
rid (VDF oder VF2); Terpolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VDF) und Hexafluorpropylen
(HFP); und Tetrapolymeren von Tetrafluorethylen (TFE), Vinylidenfluorid (VF2), Hexafluorpropylen (HFP) und
einem vernetzenden Monomer (Hartungsmonomer).

7. Aufschmelzelement, umfassend:

ein Substrat;
eine elastische Schicht, die auf dem Substrat aufgebracht ist; und
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eine aulere Schicht, die ein Verbundmaterial aus einem Fluorpolymer und einem vernetzten Siloxyfluorkoh-
lenstoffpolymer umfasst, wobei das Fluorpolymer ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Polytetrafluo-
rethylen und einem Perfluoralkoxypolymerharz;

wobei das vernetzte Siloxyfluorkohlenstoffpolymer die folgende Struktur umfasst:

¢
ST
/O °
an(F,C)— i

O— /
/S|\/_(CF2)n~
0

\

~n(FL)

worin n eine Zahl von etwa 1 bis etwa 20 ist.

8. Aufschmelzelement nach Anspruch 7, wobei das Gewichtsverhaltnis von Fluorpolymer zu Siloxyfluorkoh-
lenstoffpolymer in der &uBeren Schicht etwa 99:1 bis etwa 50:50 betragt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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