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(54) Verfahren und Einrichtung zur Fixierung von Toner auf einem Trager bzw. einem

Bedruckstoff

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fixie-
rung von Toner auf einem Trager bzw. einem Bedruck-
stoff, insbesondere einem blattférmigen Bedruckstoff,
vorzugsweise fiir eine digitale Druckmaschine, daf} da-
durch gekennzeichnet ist, dal der Toner aufweisende
Bedruckstoff mit Mikrowellen aus wenigstens einem Mi-
krowellensender bestrahlt und fiir das Schmelzen des
Toners erhitzt wird und daf} ein Toner verwendet wird,
der einen starken Abfall des elastischen Moduls G' von
seinem festen zu seinem flissigen Zustand beim Erhit-
zen zeigt.

Vorzugsweise betragt das Verhaltnis des Wertes

des elastischen Moduls G' des erfindungsgemafen To-
ners bei dem Referenztemperaturwert, errechnet aus
der Anfangstemperatur beim Beginn des Glasiber-
gangs des Toners plus 50°C, zu dem Wert des elasti-
schen Moduls G' bei der Anfangstemperatur selbst <
10°5.

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung
zur Fixierung von Toner, vorzugsweise zur Durchflh-
rung des genannten Verfahrens, mit wenigstens einem
Mikrowellen abgebenden Sender.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fixie-
rung von Toner auf einem Trager bzw. einem Bedruck-
stoff, insbesondere einem blattformigen oder einem
bandférmigen Bedruckstoff, vorzugsweise fiir eine digi-
tale Druckmaschine.

[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Ein-
richtung zur Fixierung von Toner auf einem Trager bzw.
einem Bedruckstoff, insbesondere einem blattférmigen
oder einem bandférmigen Bedruckstoff, vorzugsweise
fur eine digitale Druckmaschine, vorzugsweise zur
Durchfiihrung des vorgenannten Verfahrens.

[0003] Beim digitalen, insbesondere elektrostati-
schen oder elektrophotografischen Drucken wird ein la-
tentes elektrostatisches Bild erzeugt, das mittels gela-
dener Tonerpartikel entwickelt wird, die ihrerseits auf ei-
nen das Bild aufnehmenden Bedruckstoff, z.B. Papier,
Ubertragen werden. Das auf den Bedruckstoff Ubertra-
gene Bild wird dort durch Erhitzen und Erweichen des
Toners und/oder Erhitzen des Bedruckstoffes fixiert.
Durch und wahrend dieses Prozesses verbinden sich
Tonerpartikel mit dem Bedruckstoff und ggf. auch mit-
einander.

[0004] Fir das Fixieren des Toners auf dem Bedruck-
stoff ist die Nutzung von Mikrowellen prinzipiell bekannt.
Da die Absorption von Mikrowellenenergie im Toner Ub-
licherweise um mindestens eine Grofenordnung klei-
ner ist als im Bedruckstoff, wird bevorzugt der Bedruck-
stoff durch die Mikrowellen aufgeheizt und der Bedruck-
stoff erhitzt seinerseits den auf ihm befindlichen Toner,
und zwar bis auf eine Temperatur, bei der sich der Toner
mit dem Bedruckstoff verbindet. Bekanntermafien sind
bei der Nutzung von Mikrowellen fiir die Fixierung des
Toners charakteristische Werte des verwendeten Be-
druckstoffes, wie zum Beispiel Gewicht, Feuchte und
Zusammensetzung, kritisch und zu bertcksichtigen.
[0005] Soistbeispielsweise aus der US-A-4 511778
eine Bildfixierungseinrichtung bekannt, die ein Bild aus
Toner unter Nutzung von Hochfrequenzwellen, insbe-
sondere Mikrowellen, auf einem Bedruckstoff, insbe-
sondere einem Blatt Papier, fixiert. Ein Aspekt der be-
kannten Einrichtung ist dabei die Méglichkeit, die Mikro-
wellen in Abhéngigkeit von der Gré3e des Bedruckstof-
fes abzugeben, um unter Berlicksichtigung dieser Gro-
Re als charakteristischen Wert des Bedruckstoffes eine
sachgerechte Aufschmelzung und Fixierung des Toners
zu gewabhrleisten.

[0006] Dies ist eine Vorgehensweise, die recht pau-
schal ist und nur eine unmittelbar offensichtliche GréRRe
des Bedruckstoffes berlcksichtigt und vor der Fixierung
fur den Betrieb der Einrichtung vorgibt, etwa gemaR ei-
ner Uberlegung, daR ein groReres zu erwdrmendes
Stlick aufgrund seiner grofReren Warmekapazitatinsge-
samt mehr Energie bendtigt als ein kleineres zu erwar-
mendes Sttick.

[0007] Durch diese pauschale Vorgabe bleiben aber
weitere kritische Aspekte bei der Nutzung von Mikrowel-
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len fiir die Fixierung von Toner unberiicksichtigt. So ist
zum Beispiel die zitierte Vorgehensweise nur beim
Schwarz-Weil3-Druck mit Papiergewichten von einer
geringen Variationsbreite verwendbar, wahrend das
eventuell unterschiedliche Verhalten unterschiedlich
farbiger Toner und unterschiedlicher Papiergewichte mit
eventuell auch noch unterschiedlichem Wassergehaltin
dieser pauschalen, auf die GréRe des Bedruckstoffes
abgestimmten Weise nicht berticksichtigbar ist. Bei ei-
nem Farbdruck kann das Tonerbild beispielsweise vier
verschiedene Tonerschichten aufweisen. Dabei betragt
die maximale Dichte jeder Tonerschicht auf dem Bild-
tragersubstrat bzw. Bedruckstoff 100%, wobei sich eine
maximale Gesamtdichte der Tonerschichten im Toner-
bild von 400% ergibt. Ublicherweise liegt die Dichte ei-
nes einfarbigen Tonerbildes im Bereich von 0% bis
100% Dichte, eines farbigen Tonerbildes im Bereich von
0% bis 290%. AuRerdem beinhaltet die zitierte Einrich-
tung keinen an sich bekannten Mikrowellenresonator,
der bei Mikrowellenanwendung im Hinblick auf eine ho-
mogene Aufheizung erfindungsgeman als wiinschens-
wert erscheint.

[0008] Zudem kann bei der Verwendung von blattfér-
migem Bedruckstoff das Problem auftreten, daf in dem
mit Mikrowellen bestrahlten Bereich der Randbereich
des Blattes energetisch anders bearbeitet wird als der
mittlere Blattbereich, so daf’ es zu einem ungleichmafig
erstellten Druckprodukt kommen kann.

[0009] Hinzu kommt, daf} bei dem Fixieren von her-
kémmlichem Toner nur unter Verwendung von Mikro-
wellen unter Umstanden nur eine unvollstandige Ver-
schmelzung des Toners, je nach dessen Lagendicke,
erzielt wird oder es zu Aufheizungen mit Blasenbildung
in Bereichen des Toners kommt. Auch die Anhaftung
des Toners auf dem Bedruckstoff ist unter Umsténden
unzureichend, weil bspw. die Verbindung mit dem Be-
druckstoff durch die zu hohe Viskositat des geschmol-
zenen Toners nicht hinreichend erzeugt wird. Probleme
kénnen vor allem dann auftreten, wenn ein Bedruckstoff
in zwei nacheinander ausgeflihrten Druckvorgédngen
beidseitig bedruckt wird.

[0010] Wegen dieser geschilderten mdglichen Pro-
bleme wird Gblicherweise nicht auf den Einsatz einer Mi-
krowellenbestrahlung beim Fixieren vertraut, sondern
es wird der Toner in der Praxis ohne Mikrowellenbe-
strahlung erhitzt und mit einem geheizten Walzenpaar
unter Druckbeaufschlagung mit dem Bedruckstoff ver-
bunden.

[0011] Eine berlihrungslose Fixierung ist prinzipiell
aber zur Schonung des Druckbildes wiinschenswert.
Weitere Vorteile der bertihrungslosen Fixierung sind die
Vermeidung von adhesivem Verschleifd und die dadurch
erhodhte Standzeit der verwendeten Einrichtung, sowie
eine bessere Verlallichkeit der Einrichtung.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine adaquate Fixierung von Toner auf einem Be-
druckstoff mittels Mikrowellennutzung, vorzugsweise
auch fur einen mehrfarbigen Druck auf blattférmigem
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Bedruckstoff und unter Verwendung eines Resonators
und bevorzugt unter Abstimmung auf die herrschenden
besonderen Verhéltnisse, zu ermdglichen.

[0013] Diese Aufgabe wird in Verfahrenshinsicht er-
findungsgemaf dadurch geldst, dal der Toner aufwei-
sende Bedruckstoff mit Mikrowellen aus wenigstens ei-
nem Mikrowellensender bestrahlt und fur das Schmel-
zen des Toners erhitzt wird und daf} ein Toner verwendet
wird, der einen scharfen Ubergang von seinem festen
zu seinem flissigen Zustand beim Erhitzen zeigt.
[0014] Auf diese erfindungsgeméafie Weise kann zum
Beispiel ein Trockentoner verwendet werden, der bei ei-
ner mittleren Temperatur von etwa 50°C bis 70°C noch
recht hart ist, so dal® er Uber konventionelle Verfahren
zu einer gewulnschten mittleren Tonergréfie von z. B. 8
- 4 Mikrometer gemahlen werden kann und auch bei
Entwicklungstemperaturen noch nicht klebrig wird oder
schmilzt, aber bei héherer Temperatur von z.B. etwa
90°C schon sehr dinnflissig mit niedriger Viskositat ist,
so dal er ggfls. unter Ausnutzung von Kapillaritédten sich
auch ohne dufieren Druck und beriihrungslos auf und
in dem Bedruckstoff absetzt und haftet und bei einem
Erkalten dann sehr schnell wieder hart wird und fixiert
ist, und zwar mit einem guten, dem Bedruckstoff ange-
paBten Oberflachenglanz, insbesondere mangels aus-
gebildeter Korngrenzen. Letzteres spielt gerade auch
bei farbigem Toner fir die Farbsattigung eine bedeutsa-
me Rolle.

[0015] Dabei kann im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafen Toner das Verhaltnis des Wertes des
elastischen Moduls G' bei dem Referenztemperatur-
wert, errechnet aus der Anfangstemperatur beim Be-
ginn des Glaslibergangs des Toners plus 50°C, zu dem
Wert des elastischen Moduls bei der Anfangstempera-
tur selbst < 1 E-5, vorzugsweise sogar < 1 E-7 sein, wo-
bei E fir Exponent auf Basis 10 stehen soll.

[0016] Die Anfangstemperatur des Beginns des Glas-
Ubergangs des Toners wird bevorzugt bestimmt als der-
jenige Temperaturwert, bei dem sich die Tangenten an
den Funktionsverlauf des elastischen Moduls G' als
Funktion der Temperatur vor und nach dem Glasuber-
gang schneiden.

[0017] Bevorzugt soll der Ubergang des Toners von
seinem festen in seinen flissigen Zustand in einem
Temperaturintervall bzw. Temperaturfenster von etwa
30° bis 50°K GroRe stattfinden. Dieser Bereich soll
oberhalb von 60°C, vorzugsweise etwa zwischen 70°C
bis 130°C, ganz bevorzugt zwischen 75°C und 125°C
liegen.

[0018] Eine nachste Weiterbildung des erfindungsge-
mafen Verfahrens, fir die auch selbstandiger Schutz
beansprucht wird, zeichnet sich zur Anpassung an be-
sondere Verhaltnisse dadurch aus, dal} wenigstens ein
physikalischer Verfahrensparameter in Abhangigkeit
von einem mit dem Energieeintrag in den Toner aufwei-
senden Bedruckstoff korrelierenden Parameter gesteu-
ert und/oder geregelt wird.

[0019] Erfindungsgemal ist also nicht eine einfache
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pauschale Vorgabe vorgesehen, sondern mit Vorteil ei-
ne auf die tatsachlichen, vorzugsweise gemessenen
Verhaltnisse abgestimmte Regelung.

[0020] Dabei kann der genannte Energieeintrag im
wesentlichen einer vom Gesamtsystem aus Bedruck-
stoff und Toner aufgenommenen Mikrowellenleistung
entsprechen, so daf} erfindungsgemaR, den tatsachli-
chen Verhéltnissen entsprechend, die abgegebene Lei-
stung mit der aufgenommenen Leistung verglichen und
abgestimmt wird. Dies entspricht wiederum im wesent-
lichen einer Wirkungsgradkontrolle und/oder -einstel-
lung. Dabei kommt insbesondere allgemein in Betracht,
eine Regelung auf Seiten des Senders im weitesten Sin-
ne, der auch als Mikrowellenquelle angesprochen wer-
den kann, und/oder auf Seiten des empfangenden To-
ner-Bedruckstoff-Systems bzw. dessen Handhabung
vorzunehmen.

[0021] Dazu schlagt die Erfindung im einzelnen be-
vorzugt vor, die Leistung des Mikrowellensenders zu re-
geln und/oder die Geschwindigkeit der Bewegung des
Bedruckstoffes zu regeln und/oder den Resonator ab-
zustimmen und/oder die Frequenz der Mikrowellen ab-
zustimmen, letztere beiden MaRnahmen vorzugsweise
auch, um eine hdhere Energieabsorption unmittelbarim
Toner selbst zu erreichen, und dadurch einen prazise-
ren Einflu auf dessen Verschmelzung zu nehmen als
mittelbar und problematischer iber den Bedruckstoff.
[0022] Als meRbare Parameter fir die abhangige Re-
gelung schlagt die Erfindung bevorzugt die Temperatur
des Bedruckstoffes oder die vom Toner-Bedruckstoff-
System reflektierte und also nicht absorbierte Mikrowel-
lenenergie vor. Weitere melbare Parameter kénnen -
ohne Begrenzung darauf - das Gewicht/ die Dicke oder
der Wassergehalt des Bedruckstoffes oder Dichte und
Glanz der Tonerschicht sein.

[0023] Prinzipiell kdnnen alle Frequenzen des Mikro-
wellenbereiches von 100 MHz bis 100 GHz verwendet
werden. Ublicherweise werden die zur industriellen,
wissenschaftlichen oder medizinischen Nutzung freige-
gebenen ISM-Frequenzen, vorzugsweise 2,45 GHz,
genutzt. Eine Verwendung anderer Frequenzen in dem
genannten weiten Frequenzbereich kann aber mit Vor-
teil dazu fhren, daB ein gréRerer Anteil der Strahlungs-
energie als Ublich vom Toner und nicht nur vom Be-
druckstoff absorbiert wird.

[0024] Fdir eine Einrichtung der eingangs genannten
Gattung, die sich in selbstéandiger Losung der gestellten
Aufgabe dadurch auszeichnet, daR zur Bestrahlung und
Erhitzung des einen scharfen Ubergang von seinem fe-
sten zu seinem flissigen Zustand bei seinem Erhitzen
zeigenden Toners wenigstens ein Mikrowellen abge-
bender Sender vorgesehen ist, wird unabhéngiger
Schutz beansprucht.

[0025] Bevorzugt wird zudem ein oder mehrere Be-
triebsparameter regelbar vorgesehen.

[0026] Die sich erfindungsgemaf ergebenden Vortei-
le sind sinngemaf bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafien Verfahren geschildert worden, wo-
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bei der dortige Verfahrensparameter dem Betriebspara-
meter der Einrichtung entspricht.

[0027] Eine Weiterentwicklung der erfindungsgema-
Ren Einrichtung, fiir die auch unabhangiger Schutz be-
ansprucht wird, zeichnet sich aus durch wenigstens ei-
nen Resonator fiir vom Sender (Mikrowellenquelle) aus-
gesandte Mikrowellen, der eine stehende Mikrowelle et-
wa lotrecht zur Ebene des Bedruckstoffes erzeugt.
[0028] Ein solch senkrecht angeordneter Resonator
hat den Vorteil, da® er eine besonders giinstige Inten-
sitatsverteilung des elektrischen Feldes in der Bedruck-
stoffebene bereitstellt. Es kann namlich erreicht wer-
den, daf} Uber eine nicht allzu gro3 gewéhlte Resona-
torbreite in der Bedruckstoffebene und quer zu dessen
Transportrichtung eine sehr homogene Intensitat des
elektrischen Feldes erzeugt wird und damit der Be-
druckstoff bzw. der von ihm getragene Toner Gber diese
Breite, und bei gleichférmigem Vorschub des Bedruck-
stoffes in Transportrichtung auch Uber dessen Lange,
gleichmaRig erwarmt wird. Mit einem erfindungsgema-
Ren Resonator kann also uber die Lange des Bedruck-
stoffes ein der Breite des Resonators entsprechend
breiter Streifen zeitlich nach und nach erfolgender,
gleichmaRiger Erwarmung bearbeitet werden.

[0029] Eine nachste Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dal} mehr als ein Resonator verwendet wird
und die Resonatoren Uber die Breite des Bedruckstoffes
verteilt angeordnet sind, wobei sich die Arbeitsbreiten
einander benachbarter Resonatoren vorsorglich vor-
zugsweise Uberlappen, so dal der Bedruckstoff bzw.
der von ihm getragene Toner rest- und ltickenlos tber
die ganze Flache des Bedruckstoffes gleichmaRig er-
warmt wird. Dabei wird, wie erwdhnt, bevorzugt dafir
Sorge getragen, da der Resonator iber seine Breite
ein mdglichst homogenes elektrische Feld liefert, was
insbesondere bei einer Resonatorbreite bis zu etwa 20
cm gut gewadhrleistet ist, wobei eine Resonatorbreite
von etwa 4 cm bis etwa 8 cm bevorzugt wird.

[0030] Die Resonatoren sind vorzugsweise zueinan-
der gestaffelt angeordnet, wobei unterschiedliche For-
mationen in Betracht kommen. Beispielsweise kdnnten
die Resonatoren in zwei Reihen hintereinander jeweils
auf Licke zueinander angeordnet sein, was eine kom-
pakte, platzsparende Anordnung ergibt. Die Resonato-
ren kdnnen aber beispielsweise auch in Treppenforma-
tion oder in V - Formation angeordnet sein. Diese For-
mationen haben den Vorteil, daR der Toner in den Uber-
lappungsbereichen der Arbeitsbreiten der Resonatoren
nicht zwischen dem Passieren aufeinanderfolgender
Resonatoren erkaltet. Damit wird einer méglichen sicht-
baren Grenzschichtbildung durch erneutes Aufschmel-
zen der Tonerschicht in den Uberlappungsbereichen
vorgebeugt. Auflerdem bieten die genannten Formatio-
nen den Vorteil, dal® genligend Platz fiir Flihrungsele-
mente fiir den Bedruckstoff im Bereich der erfindungs-
gemalen Einrichtung verbleibt.

[0031] Im Prinzip kénnten alle vorhandenen Resona-
toren aus einer einzigen Mikrowellenquelle gespeist
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werden. Dabei kann die Energie beispielsweise mittels
T-Stlcken auf die einzelnen Systeme verteilt werden.
[0032] Eine homogene Erwérmung des zu fixieren-
den Bildes laRt sich jedoch zuverlassiger gewahrleisten,
wenn jeder Resonator aus einer eigenen Mikrowellen-
quelle gespeist wird. So lalt sich eine unterschiedliche
Erwarmung des zu fixierenden Bildes, verursacht durch
einen unterschiedlichen Fillgrad der Resonatoren im
Randbereich des Bedruckstoffes, durch eine jeweilige
Anpassung der Mikrowellenleistung des jeweiligen Re-
sonators kompensieren, indem die Mikrowellenleistung
dem jeweiligen Flllgrad des Resonators angepalfdt wird.
[0033] Eine sinnvolle Minimierung der Anzahl der Mi-
krowellenquellen 148t sich aber gegebenenfalls den-
noch erzielen, indem die Leistung eines Mikrowellenge-
nerators Uber T - Stlicke in jeweils zwei Resonatoren
verteilt wird, wobei bevorzugt darauf zu achten ist, dal
die beiden jeweils miteinander verbundenen Resonato-
ren etwa den gleichen Flllgrad aufweisen. Beispiels-
weise konnten in einer Reihe von vier Resonatoren, die
Uber die Breite des Bedruckstoffes angeordnet sind , je-
weils die beiden mittleren Resonatoren und die beiden
auReren Resonatoren miteinander verbunden werden,
die jeweils beziglich einer zwischen den beiden inneren
Resonatoren verlaufenden Symmetrieachse einen
symmetrischen Fillgrad aufweisen. So lassen sich die
Halfte der Mikrowellenquellen oder Magnetrons einspa-
ren.

[0034] In der Trennebene des jeweiligen Resonators
durch die der Bedruckstoff transportiert wird und die da-
mit der Bedruckstoffebene entspricht, flieRen auf der
Kammerinnenwand des Resonators keine oder nur ge-
ringe Querstrome, so dall es zu keiner hohen Streu-
strahlung kommt. Um elektrischen Kontakt zwischen
den jeweiligen Resonatorteilbereichen (Halbschalen)
herzustellen, kann ein geeigneter leitfahiger Verbinder
verwendet werden. Allerdings kénnten Verbinder geo-
metrisch schwierig zu realisieren sein, wenn mehrere
Resonatoren nebeneinander angeordnet sind. Es kann
daher sinnvoll sein, den elektrischen Kontakt mittels in
geeigneter Weise zusammengeschalteter Verbinder
herzustellen. Diese Zusammenschaltung fiihrt nicht zu
einer Beeinflussung der einzelnen Resonatoren. Dabei
ist gegebenenfalls darauf zu achten, daR Kontaktpunkte
von Gabelungen an Stellen sind, an denen eine hohe
Stromdichte an der Innenseite der Resonatoren vorhan-
den ist.

[0035] Eine unabhangige Justage der einzelnen Re-
sonatoren auf maximale Absorption kénnte unter Um-
stdnden nicht zu befriedigenden Ergebnissen fiihren.
Das Fixierergebnis kdnnte ungleichmaRig sein. Die Ab-
sorption des Bedruckstoffes in den aufeinander folgen-
den Resonatoren kdnnte daher bei jeweils eingeschal-
teten vorangehenden Resonatoren optimiert werden,
um ein gleichmaRiges Fixierergebnis zu erhalten.
[0036] Die Streustrahlung, die aus DurchlaRéffnun-
gen der Resonatoren austritt, 183t sich zudem durch
Aufbau einer sogenannten Chokestruktur und/oder
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durch Verwendung von absorbierenden Materialien au-
Rerhalb des Resonators reduzieren.

[0037] Die erfindungsgemale Einrichtung ist nicht
nur selbst als Fixiereinrichtung bzw. Fuser geeignet,
sondern sie kénnte auch als Vorwarmeinrichtung fir ei-
ne nachfolgende Fixiereinrichtung mit Vorteil verwendet
werden. Sie wére auch als Konditioniereinrichtung zum
Konditionieren von Bedruckstoff, insbesondere von Pa-
pier, geeignet. Eine Veranderung des Bedruckstoffes
kann durch Warmebeaufschlagung dann bereits vor Be-
ginn des Druckprozesses erfolgen.

[0038] Es wird die Verwendung mindestens eines Re-
sonators bevorzugt, der in Bewegungsrichtung des Be-
druckstoffes eine Lange von etwa 1 bis etwa 20 cm auf-
weist, um die Handhabung des Bedruckstoffes zu ver-
einfachen, andererseits aber eine geniigende Leistung
(beispielsweise 1 - 10 kW pro Resonator) zu ermogli-
chen, ohne daf} es zu Spannungsdurchbriichen kommt.
Dabei sollte die Breite des Resonators auch auf die .
Geschwindigkeit des Bedruckstoffes abgestimmt sein.
Es handelt sich dabei um eine relative Geschwindigkeit
(zum Beispiel bis zu 100 cm/s), in der Weise, dal} sich
auch in kinematischer Umkehrung die Fixiereinrichtung
relativ. zum ruhenden Bedruckstoff bewegen kdnnte
oder auch beide Komponenten. Auch eine stationare Fi-
xierung ohne jegliche Bewegung wére denkbar.

[0039] Die erfindungsgemafe Einrichtung ist bevor-
zugt fur eine digitale Mehrfarbendruckmaschine vorge-
sehen, so dal auch fiir eine derart ausgeristete Druck-
maschine Schutz im Rahmen der Erfindung bean-
sprucht wird.

[0040] Beispielhafte Erlauterungen der Erfindung er-
folgen nachfolgend im Zusammenhang mit 7 Abbildun-
gen, aus denen sich weitere erfinderische Ma3nahmen
ergeben, ohne daf die Erfindung auf die erlauterten Bei-
spiele oder Abbildungen beschrankt ist.

[0041] Es zeigen:

Abb. 1 den Funktionalverlauf des elastischen Mo-
duls G' eines Toners als Funktion der Tempe-
ratur zur Definition der Anfangstemperatur
des Glaslibergangs des Toners,

Abb. 2 die gemessenen Funktionalverldufe gemaf
Abb. 1 eines erfindungsgemalfien Toners und
zweier Toner nach dem Stand der Technik
zum Vergleich,

Abb. 3  eine schematische Perspektivansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Resonators zum Fixieren eines Ton-
erbildes,

Abb. 4  eine bevorzugte Anordnung von 8 Resonato-
ren einer erfindungsgemafen Einrichtung
zum Fixieren eines Tonerbildes in zwei Rei-
hen in schematischer Draufsicht,
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Abb. 5 eine zweite Anordnung von 7 Resonatoren,
angeordnet in einer V - Formation in schema-
tischer Draufsicht,

Abb. 6 eine dritte Anordnung von 8 Resonatoren ei-
ner erfindungsgemafen Einrichtung zum Fi-
xieren eines Tonerbildes in treppenartiger
Staffelung in der Draufsicht und

Abb. 7  eine perspektivische Ansicht eines Resona-
tors gemal Abb. 3 mit Verbindern.

[0042] Das G'- Verhaltnis ist das Verhaltnis des ela-
stischen Moduls G' bei der Anfangstemperatur des
Glasuiberganges plus 50°C zu G' bei der Anfangstem-
peratur des Glasubergangs. Die Anfangstemperatur
des Glasiibergangs wird gemaft Abb. 1 aus dem
Schnittpunkt der Tangenten an G' vor und nach dem
Glaslibergang bestimmt und liegt im dargestellten Bei-
spiel bei knapp 70°C.

[0043] In Abb. 2 ist der gemessene Funktionalverlauf
von G' gemal Abb. 1 flr drei beispielhafte Toner darge-
stellt. Die Funktionalwerte von G' wurden durch eine
rheologische Messung mit einem Bolin-Rheometer,
ausgerustet mit parallelen Platten von 40 mm Durch-
messer bestimmt. Es wurde eine kontinuierliche Tem-
peraturdnderung bei einer Frequenz von 1 rad/s ent-
sprechend 0,16 Hz zwischen 50°C und 200 °C durch-
gefihrt. Die Spannung (strain) der Messung wurde so
gewabhlt, dal die Probe keine Schubverdiinnung zeigt
(Newton'sches Verhalten).

[0044] Nur der erfindungsgemaRe Toner zeigt einen
scharfen Ubergang von festem zu fliissigem Zustand
mit einem End-G'-Wert von etwa 1.00E-02. Daraus re-
sultiert ein G'-Verhaltnis von 5.0E-08.

[0045] Abb. 3 zeigt schematisch in perspektivischer
Ansicht einen Resonators 1, der erfindungsgemaf lot-
recht zur Transportebene eines in Transportrichtung 2
durch einen Trennspalt 3 des Resonator 1 zu transpor-
tierenden, nicht néher dargestellten Bedruckstoffes an-
geordnet ist. Durch den Trennspalt 3, der gleichzeitig
die Transportebene des Bedruckstoffes vorgibt, ist der
Resonator 1 in Teilbereiche 1a, 1b geteilt.

[0046] Eine Mikrowelleneinspeisung in den Resona-
tor 1 aus einer nicht dargestellten Mikrowellenquelle
kann in Richtung des Pfeiles 4 erfolgen, wobei im Re-
sonator-Teilbereich 1a ein verschiebbarer
Abschluschieber 5 angedeutet ist.

[0047] Um den Resonator 1 ist in Abb. 3 ein Koordi-
natensystem mit einer x -, einer y - und einer z - Achse
dargestellt, in dem der Resonator 1 orientiert sein soll.
Die Transportrichtung 2 flir den Bedruckstoff fallt mit der
y - Achse zusammen, die Breite des Bedruckstoffes er-
streckt sich in Richtung der x - Achse und die Anre-
gungsrichtung der stehenden Mikrowelle in dem Reso-
nator 1 erstreckt sich lotrecht in Richtung der z - Achse.
[0048] Uber den Achsen des Koordinatensystems
sind jeweils die Intensitaten E,, E, und E, der Kompo-
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nenten des elektrischen Feldes des Resonators quali-
tativ aufgetragen, die sich als Funktion der jeweiligen
Koordinate ergeben. Dabei zeigt sich, dafl® der Verlauf
der Intensitat des elektrischen Feldes E, in Richtung der
x - Achse, also in Richtung der Breite des Bedruckstof-
fes, nahezu rechteckig ist, was bedeutet, dal} diese In-
tensitat Uber die Breite des Resonators 1 im wesentli-
chen konstant bzw. homogen ist. Dies bewirkt eine der
Intensitatsverteilung proportionale Erwarmung des To-
ner tragenden Bedruckstoffes, und zwar wird der Be-
druckstoff bei seinem Transport in Transportrichtung 2
Uber die X - Breite des Resonators 1 homogen erwarmt.
Dabeiistallerdings die X- Breite des Resonators 1 durch
den Umstand begrenzt, daR die Feldverteilung sich bei
zu starker Verbreiterung andert. Dies kénnte zur Folge
haben, daR das Erwarmungsprofil in X - Richtung nicht
mehr homogen ist. Daher sollte die X - Breite der Reso-
natoren 1 auf kleiner als 20 cm begrenzt sein, vorzugs-
weise etwa 4 cm bis 8 cm betragen.

[0049] Es ist daher nétig, mehrere Resonatoren lber
die Breite des Bedruckstoffes verteilt anzuordnen, um
die gesamte X - Breite des Bedruckstoffes zu erfassen.
Eine gestaffelte Anordnung der Resonatoren 1 bietet
zudem den Vorteil, daR die Resonatoren so angeordnet
werden kénnen, dafl zwischen ihnen genug Platzist, um
Elemente einer Fihrung fiir den Bedruckstoff unterzu-
bringen. Dadurch kann der Bedruckstoff immer in me-
chanischem Kontakt zur Fihrung gehalten werden. Da-
mit ist eine sichere Flhrung gewéahrleistet.

[0050] Die Abb. 4 bis 6 zeigen jeweils in schemati-
scher Draufsicht bevorzugte Anordnungen von Resona-
toren 1, um einen Bedruckstoff Uber seine ganze Breite
homogen zu erwarmen. Unter den dargestellten Ar-
beitsbereichen der Resonatoren ist ein Transportband
6 angedeutet, dal} sich in Transportrichtung 2 bewegt
und vorgesehen ist, den Bedruckstoff jeweils zu tragen
und durch die Trennspalte 3 der Resonatoren 1 zu trans-
portieren.

[0051] Die Abb. 4 zeigt eine besonders kompakte An-
ordnung. Die Resonatoren 1 sind je zu viert in einer Rei-
he nebeneinander und in zwei Reihen hintereinander,
bezogen auf die Transportrichtung 2, angeordnet, wobei
die Resonatoren 1 jeweils auf Liicke angeordnet sind.
[0052] In der Abb. 5 sind die Resonatoren 1 in einer
v - férmigen Formation gestaffelt hintereinander ange-
ordnet, wobei auch hier die Gesamtheit der Resonato-
ren 1 die ganze Breite des Transportbandes 6 erfalit.
[0053] In der Abb. 6 sind die Resonatoren 1 treppen-
artig gestaffelt hintereinander angeordnet, ebenfalls
wiederum in ihrer Gesamtheit die gesamte Breite des
Transportbandes erfassend.

[0054] Bei den drei Abbildungen 4 bis 6 sind die
Langskanten von Resonatoren 1, die aufeinanderfol-
gend jeweils den nachsten Abschnitt der Breite des
Transportbandes 6 erfassen, jeweils fluchtend zueinan-
der gezeichnet. Es ist aber fir eine homogene Erwar-
mung des Toner tragenden Bedruckstoffes besser,
wenn die Arbeitsbreiten der Resonatoren 1 und die von
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ihnen Uberstrichenen Arbeitsbereiche einander Uber-
lappen. Ein solcher Uberlappungsbereich kann vor-
zugsweise eine Breite von 1 mm bis 30 mm, bevorzugt
von 1 mm bis 10 mm, haben. Die bevorzugte Anzahl der
Resonatoren 1 richtet sich dann nach der Breite des ein-
zelnen Resonators 1, der GroRe des Uberlappungsbe-
reiches und der Breite des Bedruckstoffes bzw. des
Transportbandes 6. Beispielsweise kénnen gemal der
Anordnung nach Abb. 4 fir einen Papierbogen als Be-
druckstoff mit einer Papierbreite von maximal 383 mm
8 Resonatoren in zwei Reihen zu je 4 Resonatoren 1
angeordnet werden. Jeder dieser Resonatoren 1 kann
quer zur Transportrichtung 2 eine Arbeitsbreite von 54
mm haben. Die beiden Reihen von Resonatoren 1 kén-
nen in Transportrichtung 2 eine Abstand von 525 mm
voneinander haben. In Querrichtung zur Transportrich-
tung 2 kénnen die Resonatoren 1 der beiden Reihen auf
Licke angeordnet sein, und zwar um 47 mm zueinander
versetzt. Unter Beriicksichtigung der angegebenen Ar-
beitsbreite, ergibt sich dadurch jeweils ein Uberlapp der
Arbeitsbreiten in Transportrichtung 2 aufeinanderfol-
gender Resonatoren 1 von 7 mm.

[0055] Die Anordnungen gemaf den Abbildungen 5
und 6 haben zudem den Vorteil, daR der Toner in Uber-
lappungsbereichen der Resonatoren 1 beim Ubergang
vom Arbeitsbereich eines Resonators zu dem des nach-
sten Resonators 1 beim Weitertransport des Bedruck-
stoffes in Transportrichtung 2 nicht erkaltet. Damit wird
einer moglichen sichtbaren Grenzschichtbildung durch
erneutes Aufschmelzen der Tonerschicht in den Uber-
lappungsbereichen der Resonatoren 1 vorgebeugt.
[0056] Die Anordnungen gemafl den Abb. 5 und 6
sind auch dahingehend optimiert, dal® nur eine minimale
Flache nicht mit der Fiihrung des Bedruckstoffes in Be-
rihrung kommt.

[0057] Abb. 7 zeigtin schematischer perspektivischer
Ansicht noch einmal einen Resonator 1 entsprechend
Abb. 3, nunmehr mit elektrisch leitfahigen Verbindungs-
elementen 7 zur Verbindung der Teilbereiche 1a und 1b
des Resonators 1. Dies dient der elektrischen Verbin-
dung der Teilbereiche 1a und 1b, damit Ausgleichsstro-
me flieBen kdnnen.

[0058] Verfahren zur Fixierung von Toner auf einem
Trager bzw. einem Bedruckstoff, insbesondere einem
blattférmigen Bedruckstoff, vorzugsweise fiir eine digi-
tale Druckmaschine,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Toner aufweisende Bedruckstoff mit Mikrowel-
len aus wenigstens einem Mikrowellensender bestrahlt
und fiir das Schmelzen des Toners erhitzt wird und daf®
ein Toner verwendet wird, der einen starken Abfall des
elastischen Moduls G' von seinem festen zu seinem
flissigen Zustand beim Erhitzen zeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das Verhaltnis des Wertes des ela-
stischen Moduls G' bei dem Referenztemperatur-
wert, errechnet aus der Anfangstemperatur beim
Beginn des Glaslbergangs des Toners plus 50°C,
zu dem Wert des elastischen Moduls bei der An-
fangstemperatur <105, bevorzugt < 107 betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang
des Toners von seinem festen in seinen flissigen
Zustand in einem Temperaturintervall von etwa 50°
K oder kleiner stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich das genannte Temperaturinter-
vall des Zustandswechsels des Toners oberhalb
60°C, bevorzugtim Bereich von etwa 75°C bis etwa
125°C erstreckt.

Verfahren zur Fixierung eines Toner, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB wenigstens ein physikalischer Verfahrenspara-
meter in Abhdngigkeit von einem mit dem Energie-
eintrag in den Toner aufweisenden Bedruckstoff
korrelierenden Parameter gesteuert und/oder gere-
gelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leistung des Mikrowellensen-
ders in Abhangigkeit vom Energieeintrag geregelt
wird, in der Weise, dafl} bei zu niedrigem Energie-
eintrag die Leistung erhéht und bei zu hohem En-
ergieeintrag die Leistung verringert wird, um im Mit-
tel einen im wesentlichen konstanten, sachgerech-
ten Energieeintrag zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Geschwindigkeit der Bewegung
des Bedruckstoffes durch einen mit den Mikrowel-
len bestrahlten Bereich in Abhangigkeit vom Ener-
gieeintrag geregelt wird, in der Weise, dal® bei zu
niedrigem Energieeintrag der Bedruckstoff mit einer
geringeren Geschwindigkeit fixiert wird und bei zu
hohem Energieeintrag der Bedruckstoff mit einer
héheren Geschwindigkeit fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mikrowellensender in Abhangig-
keit vom Energieeintrag getunt bzw. bezlglich der
Frequenz der von ihm ausgesandten Mikrowellen
abgestimmt wird.

Verfahren nach Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als mit dem Energieeintrag kor-
relierender Parameter die Temperatur des Bedruck-
stoffes genommen wird.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB als mit dem Energie-
eintrag korrelierender Parameter der Wirkungsgrad
des Energieeintrags genommen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als mit dem Energieeintrag korrelie-
render Parameter die reflektierte Leistung bzw. En-
ergie des teilweise oder ganz einen Bedruckstoff
enthaltenden Resonators gemessen wird und mit
der durch den Mikrowellensender abgegebenen
Leistung verglichen bzw. ins Verhdltnis gesetzt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR in einem Mi-
krowellenfrequenzbereich von 100 MHz bis
100GHz auRerhalb der freigegebenen ISM-Fre-
quenzen eine Frequenz ausgewahlt wird, bei der
der Anteil der Absorption der Mikrowellenenergie
durch den Toner gemessen an der Gesamtabsorp-
tion zugunsten einer héheren Absorption des To-
ners gewahlt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR ein farbiger
Toner verwendet wird.

Einrichtung zur Fixierung von Toner auf einem Tra-
ger bzw. einem Bedruckstoff, insbesondere einem
blattférmigen Bedruckstoff, vorzugsweise flr eine
digitale Druckmaschine, vorzugsweise zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Bestrahlung und Erhitzung des einen star-
ken Abfall des elastischen Moduls G' von seinem
festen zu seinem flissigen Zustand bei seinem Er-
hitzen zeigenden Toners wenigstens ein Mikrowel-
len abgebender Sender vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens ein die Bestrahlung be-
einflussender physikalischer Betriebsparameter in
Abhangigkeit von einem mit dem Energieeintrag in
die Toner-Bedruckstoff-Anordnung korrelierenden
Parameter regelbar ist.

Einrichtung zur Erwérmung von Bedruckstoff und/
oder Toner, insbesondere zur Fixierung von Toner,
vorzugsweise nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch wenigstens einen Resonator flr
vom Sender (Mikréwellenquelle) ausgesandte Mi-
krowellen, der eine stehende Mikrowelle etwa lot-
recht zur Ebene des Bedruckstoffes erzeugt.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehr als ein Resonator verwendet
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wird und die Resonatoren Uber die Breite des Be-
druckstoffes verteilt angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB mehr als ein Resonator ver-
wendet wird und die Resonatoren gestaffelt zuein-
ander angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, da die Resonatoren
mit einander Uberlappenden Arbeitsbreiten ange-
ordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Absorption von
Mikrowellenenergie des Bedruckstoffes in den fol-
genden Resonatoren bei eingeschalteten vorheri-
gen Resonatoren optimierbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des Re-
sonators quer zum Weg des Bedruckstoffes so ge-
wahlt ist, dal} eine relativ homogene Mikrowellen-
feldstarke Uber diese Breite gewabhrleistet ist.

Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Resonator eine Breite bis zu et-
wa 20 cm, vorzugsweise von etwa 4 bis etwa 8 cm,
aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daR die Léange des Re-
sonators in Transportrichtung des Bedruckstoffes
etwa 1 cm bis etwa 20 cm betragt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Resona-
toren, vorzugsweise je zwei Resonatoren, mit einer
gemeinsamen Mikrowellenquelle in Wirkverbin-
dung stehen.

Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fillgrad der mit derselben Mi-
krowellenquelle verbundenen Resonatoren sym-
metrisch bzw. jeweils gleich ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB sie fiir eine Mehr-
farbendruckmaschine vorgesehen ist oder Be-
standteil einer solchen Mehrfarbendruckmaschine
ist, die nach einem elektrofotographischen Druck-
verfahren arbeitet.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, da Mallnahmen zur
Verringerung der Streustrahlung ergriffen werden.

Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB Resonatorteilbereiche eines Reso-
nators, die durch den zwischen ihnen hindurch fiih-
renden Transportweg des Bedruckstoffes geteilt
sind, mit einem geeigneten elektrisch leitfahigen
Verbinder miteinander verbunden sind.
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