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©  Multilayer  fuser  member  and  method  of  making. 

O  Disclosed  herein  is  a  multilayerfuser  member  (10)  which 
includes  a  first  layer  (14)  of  an  elastomeric  material;  an 
oil-impervious  second  layer  (16),  preferably  a  fluoroelastom- 
er;  and  (3)  a  bonding  layer  (15)  intermediate  the  first  and 
second  layers  in  which  the  proportion  of  the  elastomeric 
material  to  the  oil-impervious  material  gradually  varies  from 
substantially  only  the  elastomeric  material  to  substantially 
only  the  oil-impervious  material. 

A  method  of  making  the  fuser  member  by  a  spraying 
technique  is  also  disclosed. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to  t h e  

f i e l d   of  e l e c t r o g r a p h y   and ,   more  p a r t i c u l a r l y ,   t h i s  

i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   f u s i n g   of   t o n e r   i m a g e s   t o  

r e c e i v e r s   by  means   of   h e a t   and  p r e s s u r e .  
In  t h e   f i e l d   of   e l e c t r o g r a p h y ,   as  p r a c -  

t i c e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   c o m m e r c i a l   c o p i e r s ,   a  r a d i a -  

t i o n   image   of   an  o r i g i n a l   to   be  r e p r o d u c e d   i s   p r o -  

j e c t e d   upon   a  u n i f o r m l y   c h a r g e d   p h o t o c o n d u c t i v e   mem-  

b e r   to   p r o d u c e   a  l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   c o r r e s -  

p o n d i n g   to   t h e   o r i g i n a l   i m a g e .   A  v i s i b l e   t o n e r  

image   i s   p r o d u c e d   by  d e v e l o p i n g   t h e   e l e c t r o s t a t i c  

image   w i t h   c h a r g e d   t o n e r   p a r t i c l e s .   I f   t he   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   member   i s   r e u s a b l e   in   t h e   fo rm  of  a  b e l t  

or  d rum,   t h e   t o n e r   image   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to  a  

r e c e i v e r   s u c h   as  a  web  or   s h e e t   of   p l a i n   p a p e r   a n d  

f u s e d   to  t h e   r e c e i v e r .   I f   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   mem- 
b e r   i t s e l f   i s   t h e   r e c e i v e r ,   t h e n   t h e   t o n e r   image   i s  

f u s e d   d i r e c t l y   to   t h e   m e m b e r .  

One  t e c h n i q u e   w h i c h   may  be  u s e d   to   f u s e   a  

t o n e r   image   to   a  r e c e i v e r   i s   t h r o u g h   the   a p p l i c a t i o n  

of  h e a t   and  p r e s s u r e   by  c o n t a c t i n g   t h e   t o n e r   i m a g e  

w i t h   a  h e a t e d   f u s e r   member   s u c h   as  a  r o l l e r   o r  
b e l t .   Commonly ,   a  p a i r   of  r o l l e r s   h e l d   t o g e t h e r  

u n d e r   p r e s s u r e   fo rm  a  n i p   t h r o u g h   w h i c h   a  t o n e r  

i m a g e - c a r r y i n g   r e c e i v e r   i s   p a s s e d .   One  or  b o t h   o f  

t h e   r o l l e r s   a r e   h e a t e d   to   m e l t   t h e   h e a t - s o f t e n a b l e  

t o n e r   p a r t i c l e s   to   f u s e   t h e   t o n e r   image   to   t h e  

r e c e i v e r .  

In  s u c h   f u s e r s ,   one  or  b o t h   r o l l e r s   p r e f e r -  

a b l y   i n c l u d e s   an  e l a s t o m e r i c   l a y e r   to   l e n g t h e n   t h e  

n ip   t h r o u g h   w h i c h   t h e   r e c e i v e r   p a s s e s   in  o r d e r   t o  

i n c r e a s e   f u s i n g   t i m e   and  to  l o w e r   f u s i n g   e n e r g y  

r e q u i r e m e n t s .   To  p r e v e n t   o f f s e t   of   t o n e r   p a r t i c l e s  

o n t o   t he   s u r f a c e   of   t h e   f u s e r   r o l l e r   and  to  m i n i m i z e  

any  t e n d e n c y   o f   t he   copy   s h e e t   to  wrap  a r o u n d   one  o f  



t h e   r o l l e r s   c a u s i n g   c o p i e r   m a l f u n c t i o n ,   t h e   e l a s t o -  

m e r i c   m a t e r i a l   m u s t   h a v e   good  r e l e a s e   c h a r a c t e r i s -  

t i c s .   A l t h o u g h   s i l i c o n e   e l a s t o m e r s   and  f l u o r o e l a s -  

t o m e r s   e x h i b i t   good   r e l e a s e   c h a r a c t e r i s t i c s ,   i t   h a s  

b e e n   f o u n d   h i g h l y   d e s i r a b l e   to   a p p l y   a  c o a t i n g   of  a n  

o i l ,   s u c h   as  f l u o r o c a r b o n   o i l s ,   s i l i c o n e   o i l s ,   a n d  

f l u o r o s i l i c o n e   o i l s ,   to   t h e   e l a s t o m e r i c   l a y e r   t o  

i m p r o v e   i t s   t o n e r   o f f s e t - p r e v e n t i n g   c h a r a c t e r i s -  

t i c s .   Over  a  p e r i o d   of   t i m e ,   h o w e v e r ,   i t   ha s   b e e n  

o b s e r v e d   t h a t   s u c h   o i l s   t e n d   to   be  a b s o r b e d   i n t o   t h e  

s i l i c o n e   e l a s t o m e r   c a u s i n g   i t   to  s w e l l .   T h i s   s w e l l  

c a u s e s   t h e   g r o w t h   o f   a  s t e p   p a t t e r n   in   t h e   r o l l e r  

when  copy  s h e e t s   of   a  v a r i e t y   of  l e n g t h s   a r e   p r o -  
c e s s e d   by  t h e   c o p i e r .   T h e s e   s t e p s   a r e   f o r m e d   b y  

g r e a t e r   s w e l l i n g   d u e   to   f u s e r   o i l   a b s o r p t i o n   b e y o n d  

t h e   a r e a s   of   t h e   r o l l e r   u s e d   to   p r o c e s s   t h e   s h o r t e r  

l e n g t h   c o p i e s .   When  l o n g e r   l e n g t h   c o p i e s   a r e   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   n i p   of   t h e   r o l l e r   f u s e r ,   u n e v e n   f u s i n g  

c a u s e s   image   d e t e r i o r a t i o n   in   t h e   p r o c e s s e d   c o p y  
s h e e t   and  damage   to   t h e   s h e e t .   S t e p   g r o w t h   p a t t e r n  
i n   e l a s t o m e r i c   f u s e r   r o l l e r s   has   b e e n   f o u n d   to  b e  

e s p e c i a l l y   t r o u b l e s o m e   when  b o t h   f u s e r   r o l l e r   mem-  

b e r s   a r e   p r o v i d e d   w i t h   e l a s t o m e r i c   l a y e r s   as  w h e n  

p r o c e s s i n g   c o p y   s h e e t s   w i t h   u n f u s e d   t o n e r   i m a g e s   o n  

b o t h   s i d e s   of   t h e   s h e e t .  

S w e l l i n g   o f   a  s i l i c o n e   e l a s t o m e r i c   l a y e r   b y  

a b s o r p t i o n   of   s i l i c o n e   f u s e r   o i l   may  be  m i n i m i z e d   b y  

p r o v i d i n g   a  m u l t i - l a y e r   f u s e r   member   w h e r e i n   t h e  

s i l i c o n e   e l a s t o m e r i c   l a y e r   i s   o v e r c o a t e d   w i t h   a  

l a y e r   of   m a t e r i a l   w h i c h   i s   r e s i s t e n t   to  a b s o r p t i o n  

of   s i l i c o n e   f u s e r   o i l .   See ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   d i s -  

c l o s u r e   of   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 8 8 3 , 2 9 3   and  J a p a n e s e  

P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  4 1 3 3 0 / 7 9 .   Such   s i l i c o n e   o i l  

r e s i s t a n t   m a t e r i a l s   i n c l u d e   t h e   f l u o r o e l a s t o m e r s  

( e . g .   f l u o r o s i l i c o n e   e l a s t o m e r )   and  f l u o r o p o l y m e r -  

b a s e d   e l a s t o m e r s   ( e . g .   v a r i o u s   v i n y l i d e n e   f l u o r i d e -  



b a s e d   e l a s t o m e r s   w h i c h   c o n t a i n   h e x a f l u o r o p r o p y l e n e  

as  a  c o m o n o m e r ) .   E x a m p l e s   of  s u c h   f l u o r o p o l y m e r -  

b a s e d   e l a s t o m e r s   a r e   V i t o n *   A  ( v i n y l i d e n e  

f l u o r i d e - h e x a f l u o r o p r o p y l e n e )   and  V i t o n * B  

( v i n y l i d e n e   f l u o r i d e - h e x a f l u o r o p r o p y l e n e -  

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e )   w h i c h   a r e   t r a d e m a r k e d   c o m p o u n d s  

a v a i l a b l e   f rom  t h e   DuPon t   Company ,   W i l m i n g t o n ,  
D e l a w a r e ,   USA.  Such   m a t e r i a l s ,   t h o u g h   s u b s t a n t i a l l y  

more   c o s t l y   t h a n   s i l i c o n e   e l a s t o m e r ,   a r e   m o r e  
r e s i s t e n t   to   s i l i c o n e   f u s e r   o i l   a b s o r p t i o n   t h a n  

s i l i c o n e   e l a s t o m e r   and  s u b s t a n t i a l l y   d e c r e a s e   t h e  

f o r m i n g   of  s t e p s   in   t h e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r i c  

u n d e r l a y e r .  

A l t h o u g h   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   m u l t i l a y e r  

f u s e r   r o l l e r s   h a v e   b e e n   f o u n d   to   m i n i m i z e   t h e   f o r m a -  

t i o n   of   s t e p s   and  c o n s e q u e n t   image   d e g r a d a t i o n   i n  

p r o c e s s e d   copy  s h e e t s ,   t h e r e b y   s u b s t a n t i a l l y   i n -  

c r e a s i n g   t h e   l i f e   of   t h e   f u s e r   r o l l e r ,   i t   ha s   b e e n  

f o u n d   d i f f i c u l t   to   form  t h e   m u l t i - l a y e r e d   f u s e r  
m e m b e r s   due  to  t h e   d i f f i c u l t y   in   a d h e r i n g   f l u o r o -  

e l a s t o m e r s   to  s i l i c o n e   e l a s t o m e r s .   T h u s ,   a  f u s e r  

r o l l e r   h a v i n g   a  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   b a s e   l a y e r   t o  

w h i c h   i s   a d h e r e d   a  f l u o r o e l a s t o m e r   l a y e r   has   b e e n  

f o u n d   to   e x h i b i t   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   l a y e r s   w i t h  

p r o l o n g e d   u s e .   T h i s   s e p a r a t i o n   may  be  a c c o u n t e d   f o r  

by  t h e   l a c k   of   a f f i n i t y   of  t h e   f l u o r o e l a s t o m e r s   f o r  

o t h e r   m a t e r i a l s   and  by  t h e   c o n s t a n t   f l e x i n g   of  t h e  

f u s e r   r o l l e r   d u r i n g   u s e .  

To  o v e r c o m e   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p r o b l e m s   o f  

t h e   p r i o r   a r t   t h e r e   a r e   p r o v i d e d   f i r s t   and  s e c o n d  

r e l a t e d   i n v e n t i o n s ;   i . e .   a  p r o d u c t   i n v e n t i o n   and  a  
m e t h o d   i n v e n t i o n .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r o d u c t   i n v e n t i o n ,   a  

m u l t i l a y e r   f u s e r   member  c o m p r i s e s   an  i n n e r   e l a s -  

t o m e r i c   l a y e r   w h i c h   is   b o n d e d   to   an  o u t e r   o i l -  

i m p e r v i o u s   l a y e r   ( i . e .   a  l a y e r   w h i c h   r e s i s t s   o i l  



a b s o r p t i o n )   by  an  i n t e r m e d i a t e   b o n d i n g   l a y e r .   S u c h  
i n t e r m e d i a t e   l a y e r   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  a  g r a d u a l l y  

v a r y i n g   b l e n d   of   t h e   d i f f e r e n t   m a t e r i a l s   c o m p r i s i n g  
t h e   e l a s t o m e r i c   and  o i l - i m p e r v i o u s   l a y e r s .   In  t h e  

b l e n d e d   i n t e r m e d i a t e   l a y e r ,   t h e   p r o p o r t i o n   o f   t h e  

e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   to   t h e   o i l - i m p e r v i o u s   m a t e r i a l  

g r a d u a l l y   v a r i e s ,   in   a  d i r e c t i o n   f rom  t h e   i n n e r  

l a y e r   t o w a r d   t h e   o u t e r   l a y e r ,   f rom  s u b s t a n t i a l l y  

o n l y   t h e   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   to   s u b s t a n t i a l l y   o n l y  

t h e   o i l - i m p e r v i o u s   m a t e r i a l .   P r e f e r a b l y   t h e   o i l -  

i m p e r v i o u s   l a y e r   a l s o   c o m p r i s e s   an  e l a s t o m e r i c  

m a t e r i a l ,   a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   b e i n g   a n  

e l a s t o m e r i c   c r o s s - l i n k e d   f l u o r o p o l y m e r   h a v i n g   t e t r a -  

f l u o r o e t h y l e n e   r e p e a t i n g   u n i t s   and  p e r f l u o r o a l k y l  

p e r f l u o r o v i n y l e t h e r   r e p e a t i n g   u n i t s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d   i n v e n t i o n ,   a  f u s e r  

member   o f   t h e   a b o v e   c o n s t r u c t i o n   i s   m a n u f a c t u r e d   b y  
a  m e t h o d   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   s t e p s   of  (a)  s p r a y i n g  

a  s u p p o r t   w i t h   an  e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   to   f o rm  a n  

i n n e r   e l a s t o m e r i c   l a y e r ;   (b)  w h i l e   p e r f o r m i n g   s t e p  

( a ) ,   s p r a y i n g   t h e   s u p p o r t   w i t h   an  o i l - i m p e r v i o u s  
m a t e r i a l   and  g r a d u a l l y   i n c r e a s i n g   t h e   r e l a t i v e  

p r o p o r t i o n   of  t h e   o i l - i m p e r v i o u s   m a t e r i a l   to   t h e  

e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   u n t i l   o n l y   t h e   o i l - i m p e r v i o u s  

m a t e r i a l   i s   s p r a y e d ,   t h e r e b y   f o r m i n g   an  i n t e r m e d i a t e  

b o n d i n g   l a y e r   c o m p r i s i n g   a  v a r i a b l e   b l e n d   o f   t h e  

e l a s t o m e r i c   and  o i l - i m p e r v i o u s   m a t e r i a l s ;   and  ( c )  

s p r a y i n g   o n l y   t h e   o i l - i m p e r v i o u s   m a t e r i a l   to   fo rm  a n  

o u t e r   o i l - i m p e r v i o u s   l a y e r   a t o p   t h e   i n t e r m e d i a t e  

b o n d i n g   l a y e r .  

The  i n v e n t i o n   and  i t s   v a r i o u s   a d v a n t a g e s  

w i l l   b e c o m e   more   a p p a r e n t   i n   t h e   e n s u i n g   d e t a i l e d  

d e s c r i p t i o n   of   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   r e f e r e n c e  

b e i n g   made  to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h e r e i n :  

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   one  e m b o d i m e n t   of   a  

f u s e r   member   s t r u c t u r e d   a c c o r d i n g   to  t h e   p r o d u c t  

i n v e n t i o n ;  



F i g .   2  i l l u s t r a t e s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a  
f u s e r   member  a c c o r d i n g   to   t h e   p r o d u c t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  shows  t h e   f u s e r   member  of   F i g .   2  a s  
u s e d   in  a  r o l l e r   f u s i n g   a p p a r a t u s   f o r   f i x i n g   t o n e r  

i m a g e s   to   a  r e c e i v e r ;   a n d  

F i g .   4  i l l u s t r a t e s   an  a p p a r a t u s   w h i c h   m a y  
be  u s e d   in  e f f e c t i n g   t h e   m e t h o d   i n v e n t i o n   d i s c l o s e d  

h e r e i n .  

M u l t i l a y e r e d   f u s e r   members   may  h a v e  

d i f f e r e n t   c o n f i g u r a t i o n s .   For   e x a m p l e ,   a  f u s e r  

member   may  c o m p r i s e   a  f l a t   p l a t e ,   a  b e l t   or   a  

r o l l e r .   H o w e v e r ,   in   c o m m e r c i a l   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

c o p i e r s ,   t h e   mos t   common  c o n f i g u r a t i o n   i s   a  r o l l e r .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   1  i n c l u d e s  

a  f u s e r   r o l l e r   1 0 , w h i c h   may  be  h e a t e d   i n t e r n a l l y .  
R o l l e r   10  i n c l u d e s   a  c o r e   12  of  h e a t   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   ( e . g .   a l u m i n u m ,   b r a s s   or  s t a i n l e s s   s t e e l )  

or  h e a t   t r a n s m i s s i v e   m a t e r i a l   ( e . g .   g l a s s )   w h i c h  

s u p p o r t s   an  i n n e r   e l a s t o m e r i c   l a y e r   14  and  an  o u t e r  

o i l - i m p e r v i o u s   l a y e r   16,  b o t h   l a y e r s   b e i n g   made  o f  

m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   r e s i s t a n t   to  d e g r a d a t i o n   a t   h i g h  

t e m p e r a t u r e s ,   e . g .   in  t h e   r a n g e   of  100°C  to  2 0 0 ° C .  

A c c o r d i n g   to   one  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r o d u c t   i n v e n t i o n  

h e r e i n   d i s c l o s e d ,   t h e   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   of   l a y e r  

14  c o m p r i s e s   a  p o l y s i l o x a n e   e l a s t o m e r   s u c h   as  s i l i -  

cone   e l a s t o m e r .   The  m a t e r i a l   of  l a y e r   16  p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s   a  f l u o r o e l a s t o m e r   w h i c h   r e s i s t s   a b s o r p t i o n  
of  s i l i c o n e   f u s e r   o i l ,   i . e . ,   is   s u b s t a n t i a l l y   i m -  

p e r v i o u s   to  s u c h   f u s e r   o i l .   L a y e r   16  may,   f o r   e x -  

a m p l e ,   c o m p r i s e   a  f l u o r o s i l i c o n e   or  f l u o r o p o l y m e r i c  

e l a s t o m e r   s u c h   as  t h e   v i n y l i d e n e   f l u o r i d e   b a s e d  

f l u o r o p o l y m e r s .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   f l u o r o p o l y -  

mers   a r e   t h o s e   c r o s s - l i n k e d   f l u o r o p o l y m e r s   h a v i n g  

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   and  p e r f l u o r o a l k y l   p e r f l u o r o -  

v i n y l e t h e r   r e p e a t i n g   u n i t s ,   e . g .   d i s c l o s e d   in   U . S .  

P a t e n t   No.  4 , 1 9 9 , 6 2 6 .   P o s i t i o n e d   i n t e r m e d i a t e  



l a y e r s   14  and  16  i s   a  b o n d i n g   l a y e r   15  w h i c h   c o m -  

p r i s e s   a  g r a d u a l l y   v a r y i n g   m i x t u r e   f r o m   o n l y   t h e  

m a t e r i a l   o f   l a y e r   14  to   o n l y   t h e   m a t e r i a l   of   l a y e r  
16.   The  i n t e r m e d i a t e   l a y e r   can   b e s t   be  d e s c r i b e d   b y  

t h e   m e t h o d   in   w h i c h   i t   is   f o r m e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d   i n v e n t i o n   h e r e i n ,  

l a y e r   15  and  a t   l e a s t   t h e   r e s p e c t i v e   c o n t i g u o u s   p o r -  
t i o n s   o f   l a y e r s   14  and  16  a r e   f o r m e d   by  a  s p r a y i n g  

t e c h n i q u e .   Where   a  t h i c k n e s s   of   l a y e r   14  has   a l -  

r e a d y   b e e n   f o r m e d   on  c o r e   12  ( e . g .   by  a  c o n v e n t i o n a l  

m o l d i n g   p r o c e s s )   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   a  t h i n   c o a t i n g  
o f   t h e   same  e l a s t o m e r   as  l a y e r   14  be  i n i t i a l l y  

s p r a y e d   o n t o   l a y e r   14  to   form  a  c o n t i n u o u s   l a y e r  
t h e r e w i t h .   W h i l e   t h e   m a t e r i a l   of   l a y e r   14  i s   c o n -  

t i n u e d   to   be  s p r a y e d ,   t h e   m a t e r i a l   w h i c h   i s   to   f o r m  

l a y e r   16  i s   s i m u l t a n e o u s l y   s p r a y e d   in   g r a d u a l l y  

i n c r e a s i n g   p r o p o r t i o n   w i t h   t h e   l a y e r   14  m a t e r i a l .  

As  s p r a y i n g   c o n t i n u e s ,   t h e   p r o p o r t i o n   of   t h e   l a y e r  

14  m a t e r i a l   i s   d e c r e a s e d   w h i l e   t h e   p r o p o r t i o n   o f  

l a y e r   16  m a t e r i a l   i n c r e a s e s   (o r   r e m a i n s   c o n s t a n t )  

u n t i l   o n l y   t h e   l a y e r   16  m a t e r i a l   i s   b e i n g   s p r a y e d .  
On ly   t h i s   m a t e r i a l   i s   t h e n   s p r a y e d   to   t h e   d e s i r e d  

t h i c k n e s s   of   l a y e r   16.   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   l a y e r   1 4  

m a t e r i a l   may  be  s p r a y e d   d i r e c t l y   u p o n   c o r e   12  and  a  

d e s i r a b l e   t h i c k n e s s   t h e r e o f   b u i l t   up  b e f o r e   t h e  

f o r m a t i o n   of   l a y e r   15  i s   i n i t i a t e d .  

In  t h e   f o r m a t i o n   of  t h e   i n t e r m e d i a t e  

b o n d i n g   l a y e r   15  b e t w e e n   l a y e r s   14  and  16  by  t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   p r o c e s s ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e  

p r o p o r t i o n   o f   t h e   two  m a t e r i a l s   c o n t i n u o u s l y   v a r y  

d u r i n g   t h e   s p r a y i n g   p r o c e s s   so  t h a t   t h e   p r o p o r t i o n  
of   t h e   l a y e r   16  m a t e r i a l   to  l a y e r   14  m a t e r i a l   g r a d -  

u a l l y   i n c r e a s e s .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   p r o p o r t i o n s   c a n  
be  c h a n g e d   in   f i x e d   s t e p s   so  t h a t ,   f o r   e x a m p l e ,  

i n i t i a l l y   o n l y   l a y e r   14  e l a s t o m e r   i s   s p r a y e d ;   t h e n   a  

m i x t u r e   o f   75%  of   l a y e r   14  e l a s t o m e r   and  25%  o f  



l a y e r   16  e l a s t o m e r   is  s p r a y e d ;   t h e n   a  m i x t u r e   of  50% 
of  e a c h   e l a s t o m e r   i s   s p r a y e d ;   t h e n   a  m i x t u r e   of  25% 

of  l a y e r   14  e l a s t o m e r   and  75%  of   l a y e r   16  e l a s t o m e r  

i s   s p r a y e d ;   and  t h e n   o n l y   l a y e r   16  e l a s t o m e r   i s  

s p r a y e d .   O t h e r   v a r i a t i o n s   in  t h e   p r o p o r t i o n s   o f  

m a t e r i a l s   and  number   of  l a y e r s   may  be  e f f e c t e d  

w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  l a y e r   14  e l a s t o m e r   and  l a y e r   16  e l a s -  

t o m e r   a r e   p r e f e r a b l y   d i s s o l v e d   in   t h e   same  s o l v e n t s  

p r i o r   to   s p r a y i n g   in  o r d e r   to   m a x i m i z e   c o m p a t i b i l i t y  

of  t h e   m a t e r i a l s   once   s p r a y e d   on  t h e   r o l l e r .   T h e  

s o l v e n t s   u s e d   a r e   p r e f e r a b l y   a  s u i t a b l e   m i x t u r e   o f  

low  b o i l i n g   p o i n t   and  h i g h   b o i l i n g   p o i n t   s o l v e n t s ,  

t h e   r a t i o   of   one  s o l v e n t   to  a n o t h e r   b e i n g   s e l e c t e d  

to  o b t a i n   p r o p e r   d r y i n g   t i m e   to   i n s u r e   a c c e p t a b l e  
r o l l e r   p r o p e r t i e s   s u c h   as  t h e   a b i l i t y   to   r e s i s t  

d e l a m i n a t i o n   b e t w e e n   l a y e r s .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   2,  a  v e r y   t h i n  

l a y e r   18  of   t o n e r   o f f s e t   p r e v e n t i n g   e l a s t o m e r   i s  

b o n d e d   to  t h e   o i l - i m p e r v i o u s   l a y e r   16  by  a  b o n d i n g  

l a y e r   17.  The  b o n d i n g   l a y e r   i s   a p p l i e d   by  t h e  

s p r a y i n g   t e c h n i q u e   d e s c r i b e d   a b o v e   and  c o m p r i s e s   a  

g r a d u a l l y   v a r y i n g   p r o p o r t i o n   of   t h e   l a y e r   16  e l a s -  

t o m e r   and  t h e   l a y e r   18  e l a s t o m e r   f rom  s u b s t a n t i a l l y  

o n l y   t h e   l a y e r   16  e l a s t o m e r   to   s u b s t a n t i a l l y   o n l y  
t h e   l a y e r   18  e l a s t o m e r .   The  e l a s t o m e r   of  l a y e r   1 8  

is   p r e f e r a b l y   t h e   same  as  t h e   e l a s t o m e r   of  l a y e r   1 4  

and  may,  f o r   e x a m p l e ,   c o m p r i s e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r .  

L a y e r   16,   b e i n g   made  of  a  f u s e r   o i l - r e s i s t a n t   e l a s -  

t o m e r   s u c h   as  f l u o r o e l a s t o m e r ,   s u b s t a n t i a l l y   p r e -  
v e n t s   any  o i l   a b s o r b e d   by  l a y e r   18  f rom  p e n e t r a t i n g  

to  l a y e r   14  and  t h e r e b y   s w e l l i n g   i t .   Though   n o t  

d e p i c t e d   as  s u c h ,   l a y e r   18  i s   s u b s t a n t i a l l y   t h i n n e r  

t h a n   l a y e r   14;   t h u s ,   any  s w e l l i n g   of  l a y e r   18  due  t o  

a b s o r p t i o n   of  f u s e r   o i l   w i l l   be  m i n i m a l   c o m p a r e d   t o  

t h e   s w e l l i n g   of  l a y e r   14  we re   i t   a l l o w e d   to  a b s o r b  

o i l .  



R e f e r r i n g   now  to   F i g .   3,  t h e r e   i s   shown  a  
f u s e r   r o l l e r   a c c o r d i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   2 

i n c o r p o r a t e d   i n t o   a  r o l l e r   f u s i n g   a p p a r a t u s   u s e d   i n  

an  e l e c t r o g r a p h i c   c o p i e r   f o r   f u s i n g   t o n e r   i m a g e s   6 0  

c a r r i e d   by  one  s i d e   of   a  r e c e i v e r   58.  As  s h o w n ,  
r o l l e r   30  i n c l u d e s   a  m e t a l l i c   c o r e   32  w h i c h   i s  

i n t e r n a l l y   h e a t e d   by  a  q u a r t z   lamp  62;  a  f i r s t   l a y e r  
34  of   h i g h - t e m p e r a t u r e   r e s i s t a n t   s i l i c o n e   e l a s t o m e r  

b o n d e d   t h e r e t o ;   a  s e c o n d   l a y e r   36  of  f l u o r o e l a s t o m e r  

w h i c h   i s   i m p e r v i o u s   to  s i l i c o n e   f u s e r   o i l   and  r e s i s -  

t a n t   to   d e g r a d a t i o n   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s   s u c h   as  t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   f l u o r o e l a s t o m e r s ;   and  a  b o n d i n g   l a y e r  

35  i n t e r m e d i a t e   to   and  c o n t i n u o u s   w i t h   l a y e r s   34  a n d  

36  in   w h i c h   t h e   p r o p o r t i o n   of   t h e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r  

to  t h e   f l u o r o e l a s t o m e r   g r a d u a l l y   v a r i e s   f rom  s u b -  

s t a n t i a l l y   o n l y   t h e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   to   s u b s t a n -  

t i a l l y   o n l y   t h e   f l u o r o e l a s t o m e r .   A  t h i r d   l a y e r   3 8  

i s   p r o v i d e d   w h i c h   may  be  any  h i g h   t e m p e r a t u r e  

r e s i s t a n t   m a t e r i a l   w h i c h   h a s   good  t o n e r   o f f s e t   p r e -  
v e n t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s .   P r e f e r a b l y   l a y e r   38  i s   o f  

t h e   same  m a t e r i a l   as  l a y e r   34  and  t h e r e f o r e   may  c o m -  

p r i s e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r .   H o w e v e r ,   t h i s   m a t e r i a l  

may  be  any   o t h e r   h i g h   t e m p e r a t u r e   r e s i s t a n t   e l a s -  

t o m e r   w h i c h   shows  good  t o n e r   o f f s e t   p r e v e n t i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   or   may  be  a  f l e x i b l e   p o l y m e r   w h i c h  

is   n o t   e l a s t o m e r i c   b u t   w h i c h   has   good  t o n e r   o f f s e t  

p r e v e n t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   and  w h i c h   i s   h e a t   r e s i s -  

t a n t ,   s u c h   as  t h e   f l u o r o p o l y m e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

c o p o l y m e r   o f   t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   and  p o l y p r o p y l e n e .  

L a y e r   37  i s   i n t e r m e d i a t e   to  and  c o n t i n u o u s  

w i t h   l a y e r s   36  and  38  in   w h i c h   t he   p r o p o r t i o n   o f   t h e  

l a y e r   36  m a t e r i a l   to  t h e   l a y e r   38  m a t e r i a l   g r a d u a l l y  

v a r i e s   f r o m   s u b s t a n t i a l l y   o n l y   t h e   l a y e r   36  m a t e r i a l  

to   s u b s t a n t i a l l y   o n l y   t h e   l a y e r   38  m a t e r i a l .  

In  o r d e r   to  e n h a n c e   t h e   t o n e r   o f f s e t   p r e -  
v e n t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   s u r f a c e   of   l a y e r   3 8 ,  



f u s e r   o i l   i s   a p p l i e d   by  means   of   a  w i c k   40  h e l d  

a g a i n s t   r o l l e r   30  by  member   42 .   Wick  40  i s   s a t u -  

r a t e d   w i t h   f u s e r   o i l   c o n t a i n e d   in   sump  44.   A  l a r g e  
n u m b e r   of   known  f u s e r   o i l s   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l -  

a b l e   and  s u i t a b l e   f o r   s u c h   u s e .  

A  p r e s s u r e   r o l l e r   50  i s   h e l d   in  p r e s s u r e  

e n g a g e m e n t   w i t h   f u s e r   r o l l e r   30  by  s u i t a b l e   f o r c e -  

a p p l y i n g   means   s u c h   as  t h a t   d i s c l o s e d   in  R e s e a r c h  

D i s c l o s u r e   No.  1 3 , 7 0 3 ,   S e p t .   1 9 7 5 ,   p u b l i s h e d   b y  
I n d u s t r i a l   O p p o r t u n i t i e s ,   L t d . ,   H o m e w e l l ,   H a v a n t ,  

H a m p s h i r e ,   UK.  P r e s s u r e   r o l l e r   50  i n c l u d e s   a  c o r e  

52  of   m e t a l l i c   m a t e r i a l   m o u n t e d   on  s h a f t   54  and  a n  

o u t e r   l a y e r   56  of  m a t e r i a l   h a v i n g   good  t o n e r   o f f s e t  

p r e v e n t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   s u c h   as  p o l y t e t r a f l u o r o -  

e t h y l e n e ,   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   or   f l u o r o e l a s t o m e r s  

s u c h   as  t h e   v i n y l i d e n e - f l u o r i d e   b a s e d   f l u o r o p o l y -  

m e r i c   e l a s t o m e r s .   R o l l e r s   50  and  30  form  a  n i p  

t h r o u g h   w h i c h   is   p a s s e d   r e c e i v e r   58  c a r r y i n g   a n  
u n f i x e d   t o n e r   image  60  on  i t s   u n d e r s i d e .   T h r o u g h  

h e a t   and  p r e s s u r e ,   t o n e r   i m a g e   60  is   f i x e d   p e r m a -  

n e n t l y   to   r e c e i v e r   58  as  i t   p a s s e s   t h i s   n i p .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   4,  t h e r e   is   s h o w n  

a p p a r a t u s   w h i c h   is   u s e f u l   f o r   c a r r y i n g   ou t   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   me thod   i n v e n t i o n .   As  shown ,   a n  

a l u m i n u m   c o r e   70  is   r o t a t a b l y   m o u n t e d   in   b e a r i n g s   7 2  

and  74  by  g u d g e o n s   71  and  73,   r e s p e c t i v e l y .   A  m o t o r  

76  i s   c o n n e c t e d   to  c o r e   70  to   r o t a t e   i t   a t   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   r o t a t i o n a l   s p e e d .   S p r a y   a s s e m b l y   78  i s  

p r o v i d e d   and  i n c l u d e s   a  c a r r i a g e   80  upon  w h i c h   a r e  

m o u n t e d   s p r a y   h e a d s   82  and  84.   C a r r i a g e   80  i s  

d r i v e n   f o r   movement   in  d ' i r e c t i o n s   86  by  means   of   a  
t h r e a d e d   r o d   88  r o t a t a b l y   m o u n t e d   in   b e a r i n g s   90  a n d  

92  and  d r i v e n   by  m o t o r   93.   The  s p r a y   a r e a   of  s p r a y  
h e a d s   82  and  84  a r e   c o n t i g u o u s .   S p r a y   head   84  i s  

s u p p l i e d   w i t h   f i r s t   m a t e r i a l   to   be  s p r a y e d   f r o m  

r e s e r v o i r   95  by  means  of  f l e x i b l e   c o n d u i t   94.  I n  



l i k e   m a n n e r ,   s p r a y   h e a d   82  i s   s u p p l i e d   w i t h   s e c o n d  

m a t e r i a l   to   be  s p r a y e d   f rom  r e s e r v o i r   96  by  means   o f  

f l e x i b l e   c o n d u i t   98.   V a l v e s   114  and  116  in   c o n d u i t s  

94  and  98  r e s p e c t i v e l y   c o n t r o l   t h e   amoun t   of   m a t e r -  

i a l   s u p p l i e d   to   s p r a y   h e a d s   84  and  82.   A  s o u r c e   1 0 4  

of   p r e s s u r i z e d   f l u i d   s u c h   as  a i r   p r o v i d e s   p r e s s u r e  

to  d r i v e   f l u i d   m o t o r s   76  and  93,   p r o v i d e s   a  p n e u m a -  
t i c   s o u r c e   f o r   s p r a y i n g   m a t e r i a l s   f rom  s p r a y   h e a d s  

84  and  82  and  p r o v i d e s   p r e s s u r e   to   r e s e r v o i r s   95  a n d  

96.  C o n d u i t s   100  and  101  h a v i n g   r e g u l a t o r s   102  a n d  

103  s u p p l y   p r e s s u r i z e d   a i r   to   r e s e r v o i r s   95  and  9 6 ,  

r e s p e c t i v e l y .   C o n d u i t s   106  and  108  s u p p l y   p r e s s u r -  
i z e d   a i r   to   s p r a y   h e a d s   84  and  82  r e s p e c t i v e l y .  
V a l v e s   110  and  112  c o n t r o l   t h e   a m o u n t   of  a i r   s u p -  

p l i e d   o v e r   c o n d u i t s   106  and  108  r e s p e c t i v e l y ,   w h i l e  

v a l v e s   114  and  116  c o n t r o l   t h e   a c t u a t i o n   of   s p r a y  
h e a d s   84  and  8 2 .  

The  f o l l o w i n g   i s   a  d e s c r i p t i o n   of   t h e  

f o r m a t i o n   of   a  f u s e r   r o l l e r   a c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d  

i n v e n t i o n   u s i n g   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g .   4.  The  s p r a y -  

ing  o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e  
and  h u m i d i t y   b u t   b o t h   t e m p e r a t u r e   and  h u m i d i t y   a r e  

p r e f e r a b l y   c o n t r o l l e d   to  a v o i d   e x t r e m e s   of  e i t h e r   o r  
b o t h .   The  u l t i m a t e   f u s e r   r o l l e r   w i l l   be  a s s u m e d   t o  

h a v e   a  f i n a l   s t r u c t u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

m u l t i - l a y e r   r o l l e r   shown  in  F i g .   2.  In  s u c h   c a s e ,  
t h e   f u s e r   r o l l e r   may  c o m p r i s e   i n n e r   and  o u t e r   l a y e r s  
of   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   and  a  m i d d l e   l a y e r   of  a  

f l u o r o e l a s t o m e r .   T h u s ,   t h e   i n n e r   l a y e r   i s   t h e  

t h i c k e s t   l a y e r   ( e . g .   0 . 1   to   0 . 2   c e n t i m e t e r )   of  t h e  

m u l t i l a y e r   f u s e r   r o l l e r .   The  o u t e r   l a y e r   w h i c h  

c o n t a c t s   a  t o n e r   i m a g e   i s   r e l a t i v e l y   t h i n   ( e . g .  

b e t w e e n   0 . 0 0 5   and  0 . 0 1 2   c e n t i m e t e r s ) ,   and  t h e   m i d d l e  

l a y e r   o f   f l u o r o e l a s t o m e r   i s   a b o u t   0 . 0 2 5   to  0 . 0 5 0  

c e n t i m e t e r s   t h i c k .   The  b o n d i n g   l a y e r s   ( i . e .   l a y e r s  
15  and  17)  a r e   of   t h e   o r d e r   o f   s e v e r a l   m i c r o n s   t h i c k .  



A  f u s e r   r o l l e r   i s   f o r m e d   by  t h e   a p p a r a t u s  
of   F i g .   4  as  f o l l o w s :  

The  a l u m i n u m   c o r e   70  w h i c h   may  be  p r e -  
t r e a t e d   to  p r o m o t e   a d h e s i o n   of  t h e   s i l i c o n e   e l a s -  

t o m e r   is   r o t a t a b l y   d r i v e n   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

v e l o c i t y .   S i m u l t a n e o u s l y ,   m o t o r   94  c a u s e s   s p r a y  
h e a d s   84  and  82  c a r r i e d   by  c a r r i a g e   80  to   move  b a c k  

and  f o r t h   a c r o s s   c y l i n d e r   70  as  i t   i s   r o t a t e d   b y  

m o t o r   76.  The  r o t a t i o n a l   v e l o c i t y   of   r o l l e r   70  a n d  

v e l o c i t y   of  c a r r i a g e   80  a r e   s y n c h r o n i z e d   to   e f f e c t  

t h e   d e s i r e d   b u i l d u p   of   l a y e r s   on  r o l l e r   70.  L a y e r  

b u i l d u p   is   a l s o   a  f u n c t i o n   of  t h e   r a t e   of   s p r a y i n g  

by  s p r a y   h e a d s   84  and  82  and  of  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   m a t e r i a l s   b e i n g   s p r a y e d .  

As  r o l l e r   c o r e   70  i s   r o t a t e d   and  c a r r i a g e  

80  i s   c a u s e d   to   move  b a c k   and  f o r t h   a c r o s s   t h e   w i d t h  

of   r o l l e r   70,  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   i s   s p r a y e d   u p o n  
c o r e   70  to  b u i l d   up  t h e   i n n e r   l a y e r   to   t h e   d e s i r e d  

t h i c k n e s s .   S i n c e   s p r a y i n g   t e c h n i q u e s   m i g h t   r e q u i r e  

a n  u n n e c e s s a r i l y   l o n g   t i m e   f o r   b u i l d i n g   up  s u c h   a  

t h i c k n e s s ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   as  m e n t i o n e d   a b o v e ,  

to   p r o v i d e   a  c o r e   70  upon   w h i c h   a  l a y e r   of  s i l i c o n e  

e l a s t o m e r   has   a l r e a d y   b e e n   f o r m e d   by  o t h e r   t e c h -  

n i q u e s   such   as  m o l d i n g .   T h e n ,   o n l y   an  i n i t i a l   t h i n  

l a y e r   of  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   need   be  a p p l i e d   o v e r  

t h i s   l a y e r   so  t h a t   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   s p r a y i n g   i s  

s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   or  a  m i x t u r e   of   s i l i c o n e   e l a s -  

t o m e r   and  f l u o r o e l a s t o m e r   may  be  s p r a y e d   i m m e d i a t e l y  

on  t h e   s i l i c o n e   l a y e r .  
A f t e r   t h e   d e s i r e d   t h i c k n e s s   of   s i l i c o n e  

e l a s t o m e r   has   b e e n   s p r a y e d   o n t o   c o r e   70,   s i l i c o n e  

e l a s t o m e r   i s   c o n t i n u e d   to   be  s p r a y e d   upon   r o l l e r   7 0 ,  

and  v a l v e   116  i s   g r a d u a l l y   o p e n e d   to   a c t u a t e   s p r a y  
h e a d   82.  V a l v e   114  w h i c h   has   b e e n   f u l l y   o p e n e d   d u r -  

ing  s p r a y i n g   of  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   o n l y   by  h e a d   8 4  

i s   now  g r a d u a l l y   c l o s e d   as  v a l v e   116  i s   g r a d u a l l y  



o p e n e d   so  t h a t   t h e   m i x t u r e   of   t h e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r  

and  f l u o r o e l a s t o m e r   s p r a y e d   by  h e a d s   84  and  82  w i l l  

g r a d u a l l y   v a r y   f rom  o n l y   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   b e i n g  

s p r a y e d   to   o n l y   f l u o r o e l a s t o m e r   b e i n g   s p r a y e d .   When  

o n l y   f l u o r o e l a s t o m e r   i s   b e i n g   s p r a y e d ,   v a l v e   1 1 4  

w i l l   h a v e   b e e n   c l o s e d ,   v a l v e   116  w i l l   be  f u l l y  

o p e n e d ,   and  f l u o r o e l a s t o m e r   w i l l   c o n t i n u e   to   b e  

s p r a y e d   u n t i l   t h e   d e s i r e d   t h i c k n e s s   of   t h e   f l u o r o -  

e l a s t o m e r   l a y e r   i s   b u i l t   u p .  
To  b u i l d   up  an  o u t e r   l a y e r   of   s i l i c o n e  

e l a s t o m e r ,   t h e   r e v e r s e   p r o c e s s   i s   now  e f f e c t e d .   As 

f l u o r o e l a s t o m e r   i s   c o n t i n u e d   to  be  s p r a y e d   upon   r o l -  

l e r   70  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   i s   p r o g r e s s i v e l y   a d d e d   t o  

t h e   s p r a y   m i x t u r e   u n t i l   o n l y   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   i s  

b e i n g   s p r a y e d   to   a  d e s i r e d   t h i c k n e s s .   The  m u l t i -  

l a y e r   f u s e r   r o l l e r   i s   t h e n   r e m o v e d   f r o m   t h e   s p r a y i n g  

a p p a r a t u s   and  c u r e d   by  known  c u r i n g   t e c h n i q u e s .  

F u s i n g   r o l l s   s t r u c t u r e d   and  m a n u f a c t u r e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a f o r e d e s c r i b e d   p r o d u c t   a n d  

m e t h o d   i n v e n t i o n s   w e r e   u s e d   to  f u s e   t o n e r   i m a g e s   t o  

6 0 0 , 0 0 0   r e c e i v e r   s h e e t s .   A f t e r   s u c h   u s e   t h e   r o l l s  

w e r e   t h o r o u g h l y   e x a m i n e d   and  i t   was  f o u n d   t h a t   s t e p  

g r o w t h   in   t h e   m u l t i l a y e r   r o l l e r   was  o n l y   o n e - h a l f   o f  

t h a t   e x p e c t e d   to   be  f o u n d   in   a  f u s e r   r o l l e r   h a v i n g   a  

s i n g l e   s i l i c o n e   e l a s t o m e r   l a y e r   of   c o m p a r a b l e   t h i c k -  

n e s s .   A d h e s i o n   b e t w e e n   t h e   f l u o r o e l a s t o m e r   l a y e r  

and  s i l i c o n e   b a s e   l a y e r   was  f o u n d   to   be  c o m p a r a b l e  

b o t h   b e f o r e   and  a f t e r   p r o c e s s i n g ,   i n d i c a t i n g   n o  

d e t e r i o r a t i o n   in   t h e   a d h e s i o n   b e t w e e n   t h e s e   l a y e r s  

a f t e r   t h e   6 0 0 , 0 0 0   s h e e t s   w e r e   p r o c e s s e d .  



1.  A  m u l t i l a y e r   member   ( 10 ;   30)  f o r  

f u s i n g   t o n e r   i m a g e s   to   a  r e c e i v e r   c o m p r i s i n g   a  f i r s t  

l a y e r   ( 1 4 ;   34)  of  an  e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l ,   a  s e c o n d  

l a y e r   ( 1 6 ;   36)  of  a  m a t e r i a l   w h i c h   i s   r e s i s t a n t   t o  

a b s o r p t i o n   of  f u s e r   o i l ,   and  a  b o n d i n g   l a y e r   ( 1 5 ;  

35)  i n t e r m e d i a t e   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   l a y e r s   f o r  

b o n d i n g   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   l a y e r s ,   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   b o n d i n g   l a y e r   ( 1 5 ;   35)  c o m p r i s e s   a  
b l e n d   of   s a i d   e l a s t o m e r i c   and  o i l - r e s i s t a n t   m a t e r -  

i a l s   in   w h i c h   t h e   p r o p o r t i o n   of  t h e   e l a s t o m e r i c  

m a t e r i a l   to   t h e   o i l - r e s i s t a n t   m a t e r i a l   g r a d u a l l y  

v a r i e s ,   in   a  d i r e c t i o n   f r o m   t h e   f i r s t   l a y e r   ( 1 4 ;   3 4 )  

t o w a r d   t h e   s e c o n d   l a y e r   ( 1 6 ;   3 6 ) ,   f rom  s u b s t a n t i a l l y  

o n l y   t h e   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   to  s u b s t a n t i a l l y   o n l y  

t h e   o i l - r e s i s t a n t   m a t e r i a l .  

2.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   o i l - r e s i s t a n t   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   an  e l a s t o m e r .  

3.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m s   1  o r  

2,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

l a y e r s   ( 1 4 ;   34;  16;   36)  c o m p r i s e   h i g h  

t e m p e r a t u r e - r e s i s t a n t   e l a s t o m e r s .  

4.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m s   1  t o  

3,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   o i l - r e s i s t a n t   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   a  c r o s s l i n k e d   f l u o r o p o l y m e r   h a v i n g   r e p e a t -  

ing   u n i t s   of  t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   and  p e r f l u o r o a l k y l  

p e r f l u o r o v i n y l e t h e r .  

5.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m s   1  t o  

3,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   a  s i l i c o n e   m a t e r i a l   and  s a i d   o i l - r e s i s t a n t  

m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  f l u o r o p o l y m e r .  

6.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m   5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   c o m -  

p r i s e s   a  s i l i c o n e   e l a s t o m e r   and  s a i d   o i l - r e s i s t a n t  

m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  f l u o r o e l a s t o m e r   s e l e c t e d   f r o m  



t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   f l u o r o s i l i c o n e   e l a s t o m e r   a n d  

v i n y l i d e n e   f l u o r i d e - b a s e d   f l u o r o p o l y m e r i c   e l a s t o m e r s .  

7.  The  member   as  d e f i n e d   by  C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   t h i c k n e s s   of   s a i d   f i r s t  

l a y e r   ( 1 4 ;   34)  i s   s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e  

t h i c k n e s s   o f   s a i d   s e c o n d   l a y e r   ( 1 6 ;   3 6 ) .  

8.  A  m e t h o d   f o r   f o r m i n g   a  r e s i l i e n t ,  

o i l - i m p e r v i o u s   m e m b e r   f o r   f u s i n g   t o n e r   i m a g e s   to   a  

r e c e i v e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   s t e p s   o f :  

s p r a y i n g   a  b a s e   member  ( 1 2 ;   32;   70)  w i t h   a  

f i r s t   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   an  e l a s t o m e r ;  

w h i l e   s p r a y i n g   s u c h   b a s e   member   w i t h   s a i d  

f i r s t   m a t e r i a l ,   s p r a y i n g   s u c h   b a s e   member   w i t h   a  

s e c o n d   m a t e r i a l   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   i m p e r v i o u s   t o  

o i l ;  

g r a d u a l l y   i n c r e a s i n g   t h e   r e l a t i v e   p r o p o r -  

t i o n   of   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   to   s a i d   f i r s t   m a t e r i a l  

u n t i l   o n l y   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   i s   s p r a y e d ;   a n d  

c o n t i n u i n g   to   s p r a y   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l  

o n l y   to   f o r m   an  o i l - i m p e r v i o u s   l a y e r   ( 1 6 ;   36)  o f  

s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   a t o p   s a i d   f i r s t   m a t e r i a l .  

9.  The  m e t h o d   of  C l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   an  e l a s t o m e r .  

10.   The  m e t h o d   of  C l a i m   8  or  9 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f i r s t   m a t e r i a l   c o m p r i s e s  

a  s i l i c o n e   m a t e r i a l   and  s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   a  f l u o r o p o l y m e r .  

11.  The  m e t h o d   of  C la im   8,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   f i r s t   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  s i l i c o n e  

e l a s t o m e r   and   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  

f l u o r o e l a s t o m e r   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

of   f l u o r o s i l i c o n e   e l a s t o m e r s  a n d   v i n y l i d e n e  

f l u o r i d e - b a s e d   f l u o r o p o l y m e r i c   e l a s t o m e r s .  

12.  The  m e t h o d   of   C l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   s e c o n d   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  c r o s s l i n k e d  

e l a s t o m e r i c   f l u o r o p o l y m e r   h a v i n g   r e p e a t i n g   u n i t s   o f  

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   and  p e r f l u o r o a l k y l   p e r f l u o r o -  

v i n y l e t h e r .  
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