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(57) Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungs- » 5 3 ¥ A
system (2) fiir einen Tintenstrahldrucker (1) mit : \ * 1 <~
einer Druckkopfanordnung (6), die zumindest S~ ) %
einen Druckkopf (7) mit einer oder mehreren “ / \ T :‘L&/”
Diisen (8) fir zumindest eine Farbe umfasst, ® l= == T
bei der der Druckkopf (7) Uber eine erste An- 5 4 H—"y
schlussleitung (19) mit einem (ber eine Filllei- LN » =" 2
tung unter Zwischenschaltung eines Fordermit- 3 N f o K I Al
tels (16) und einer Filteranordnung (18) mit VLG L= 1
einem Zwischentank (12) verbundenen Zulauf - on A
tank (17) und Uber eine zweite Anschlusslei- 1= .
tung (21) mit einem Riicklauftank (22) verbun- 45 F e
den ist und mit Mittel (32) zur Vacuumerzeu- *
gung, durch die ein Druckunterschied im Zu- ™~
lauftank (17) und/oder im Riicklauf tank (22)
bedarfsweise gesteuert werden kann, der einen
Durchfluss der Tinte vom Zulauftank (17) Gber
zumindest einen Stromungskanal (20) im
Druckkopf (7) zum Riicklauftank (22) steuert
und der Riicklauftank (22) {iber eine Riickfor-
derleitung (24), gegebenenfalis unter Zwi-
schenschaltung eines Fordermittels (25) mit
dem Zwischentank (12) verbunden ist, wodurch
sowohl ein geschlossener Tintenkreislauf (fir
den normalen Druckbetrieb) aufrecht erhalten
wird, als auch die Umkehrung der Tintenstrd-
mung durch entsprechende Umschaltung des
Unterdrucksystems (35) auf den Zulauf tank
und anschlieBende Entleerung der zuriickge-
schwemmten Tinte Uber die Entleerungsleitung
(26) zuriick in den Zwischentank (12) ermog-
licht wird, wodurch eine Erhohung der Betriebs-
zuveridssigkeit durch Herausschwemmen
eventueller Ablagerungen aus den Stromungs-
kanalen (20) der Druckképfe erzielt wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungssystem (2) fiir einen Tintenstrahldrucker (1)
mit einer Druckkopfanordnung (6), die zumindest einen Druckkopf (7) mit einer oder meh-
reren Disen (8) fiir zumindest eine Farbe umfasst, bei der der Druckkopf (7) iiber eine ers-
te Anschlussleitung (19) mit einem uber eine Fiillleitung unter Zwischenschaltung eines
Fordermittels (16) und einer Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank (12) verbunde-
nen Zulauftank (17) und tber eine zweite Anschlussleitung (21) mit einem Riicklauftank
(22) verbunden ist und mit Mittel (32) zur Vacuumerzeugung, durch die ein Druckunter-
schied im Zulauftank (17) und/oder im Riicklauftank (22) bedarfsweise gesteuert werden
kann, der einen Durchfluss der Tinte vom Zulauftank (17) iiber zumindest einen Strs-
mungskanal (20) im Druckkopf (7) zum Riicklauftank (22) steuert und der Riicklauftank
(22) iiber eine Riickfdrderleitung (24), gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Fér-
dermittels (25) mit dem Zwischentank (12) verbunden ist, wodurch sowohl ein geschlosse-
ner Tintenkreislauf (fiir den normalen Druckbetrieb) aufrecht erhalten wird, als auch die
Umkehrung der Tintenstrdmung durch entsprechende Umschaltung des Unterdrucksystems
(35) auf den Zulauftank und anschlieBende Entleerung der zuriickgeschwemmten Tinte
iiber die Entleerungsleitung (26) zurlick in den Zwischentank (12) erm6glicht wird, wo-
durch eine Erhdhung der Betriebszuverlassigkeit durch Herausschwemmen eventueller

Ablagerungen aus den Strémungskanilen (20) der Druckkdpfe erzielt wird.

'Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungssystem wie es im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 beschrieben ist, sowie ein Verfahren zum Reinigen eines derartigen Tintenver-

sorgungssystemes, wie es im Oberbegriff des Patentanspruch 12 angegeben ist.

Es sind bereits Tintenversorgungssysteme flir Tintenstrahldrucker bekannt, die eine
Druckkopfanordnung mit zumindest einem Druckkopf aufweisen. Gem#B EP 1 831 025 B1
umfasst ein solches System einen Zulauftank, der einen Tintenvorrat filr einen Tinten-
strahldruckkopf enthilt und eingn Riicklauftank, der einen Uberschuss an nicht durch den
Tintenstrahlkopf verwendeter Tinte enthélt. Ein Zwischenbehlter der einen gréBeren Vor-
rat an Tinte enthdlt, ist {iber eine Leitung unter Zwischenschaltung einer Filteranordnung,
mit dem Zulauftank verbunden. Je nach Fiillstand der Tinte im Zulauftank wird tiber ein
Foérdermittel Tinte aus dem Zwischenbehilter in den Zulauftank befSrdert. Vom Zulauf-
tank wird die Tinte iiber eine Zufiihrleitung einer ersten Anschlussleitung eines Stré-
mungskanals in einem Druckkopf zugefiihrt, wobei die zweite Anschlussleitung dieses
Strdmungskanals (iber eine weitere Verbindungsleitung mit dem Riicklauftank verbunden
ist, der iiber eine weitere Verbindungsleitung unter Zwischenschaltung einer Filteranord-
nung und eines Férdermittels mit dem Zwischenbehilter verbunden ist. Wihrend des
Druckbetriebes wird iiber ein Mittel, beispielsweise einem Vakuumerzeuger, ein Druckun-
terschied im Inneren zwischen dem Innenraum des Zulauftanks und dem Innenraum des
Riicklauftanks aufgebaut, sodass durch diesen Druckunterschied die Tinte vom Zulauftank
durch den Druckkopf hindurch zum Riicklauftank transportiert wird. Zusétzlich zur Zufuhr
der Tinte zu dem Druckkopf beziehungsweise zu den Druckkdpfen, ist es auch bereits be-
kannt, den Druckkopf bei einem derartigen Tintenstrahldrucksystem durchzuspiilen, um
Verunreinigungen zu entfernen. Dazu wird sowohl am Zulauftank als auch am Riicklauf-

tank ein positiver Druck angelegt, der dafiir sorgt, dass die in den beiden Tanks enthaltene
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Tinte durch den Druckkopf hindurch ausgespiilt wird. Nachteilig ist bei diesem System,
dass durch das Ausspiilen der Tinte durch den Tintenstrahldruckkopf hindurch die feinen
Bohrungen der einzelnen Tintenstrahldiisen durch im System abgelagerten Verunreinigun-
gen durch den Uberdruck in die feinen Diisensffnungen der einzelnen Diisen des Druck-

kopfes hineingepresst und damit diese blockiert werden kdnnen.

Die Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Tintenversorgungssystem zu schaffen, bei
welchem die Tinte stindig im Kreislauf gefiihrt werden kann und welches mit minimalem
Aufwand das Austragen von im Kreislauf befindlichen Verunreinigungen erméglicht.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale im Patentanspruch 1 geldst. Vor-
teilhaft ist bei diesem Tintenversorgungssystem, dass im Druckbetrieb die feinfiihlige
Steuerung und Konstanthaltung des Druckes im Druckkopf erzielt werden kann. Durch die
Anordnung der einzelnen Bauelemente kann nur durch geringen Mehraufwand, die Reini-
gung der Riick- und Zulauftanks, sowie der Leitungen und der Strémungskanile im
Druckkopf beziehungsweise in den Druckk$pfen ohne Tintenverlust und durch Absaugen
aus dem Inneren des Druckkopfes beziehungsweise der Druckkédpfe erzielt werden. Da-
durch wird ein Verlegen der feinen Diisenbohrungen der Druckkdpfe zustitzlich vermie-
den. Ein weiterer, zusétzlicher Vorteil wird durch die Durchstrémung der Leitungen, der
Tanks und der Strdmungskanile in dem Druckkopf beziehungsweise in den Druckkopfen
erzielt, da in der Hauptstrdmungsrichtung abgelagerte beziehungsweise anhaftende Riick-
stinde mit der Gegenstrémung besser abgetragen und von den Winden abgelést werden

konnen.

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 2 kann die im Zuge der RiickfSrderung der
Tinte vom Riicklauftank iber den Druckkopf in den Zulauftank anfallende Tinte direkt in
den Zwischentank zuriickgepumpt werden, sodass sie dort mit der im Umlauf befindlichen,
beziehungsweise frischer Tinte vermischt und tber die entsprechend ausgebildeten Filter

wieder neu in den Tintenversorgungskreislauf zugefiihrt werden kann.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausfilhrungsvariante nach Patentanspruch 3, da dadurch die
Uiberschiissige Tinte aus dem Riicklauftank exakter abgefiihrt werden kann.
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Mit anderen Ausfithrungsformen nach Patentanspruch 4 wird erreicht, dass der Druckaus-
gleich in der Tinte zwischen den Niveaus im Zulauf- und Riicklauftank im Verhéltnis zu
den Diisenbohrungen des Druckkopfes exakt gesteuert werden kann und unerwiinschtes
Abtropfen von Tinte auch bei wechselnden Flilssigkeitsstinden in den Zu- und Riicklauf-
tanks, beispielsweise beim Nachfiillen oder Abpumpen von Tinte, verhindert und auBler-
dem beim Abstellen der Druckvorrichtung beziehungsweise in Druckpausen, ein ausrei-
chender Riickhaltedruck der Tinte im Bereich der Diisenbohrungen der Druckkopfe erzielt
werden kann. Damit in Verbindung ist beispielsweise auch die Anordnung von Drucksteu-

ermittel nach Patentanspruch 5 vorteilhaft.

Durch eine Ausfithrungsvariante nach Patentanspruch 6 kénnen konstante Druckverhiilt-
nisse in der Tinte im Bereich des Druckkopfes einfach erzielt werden. Wobei in vorteilhaf-
ter Weise die Mittel zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes gemiB Patentan-

spruch 7 ausgebildet sein kdnnen.

Mit einer anderen Weiterbildung nach Patentanspruch 8 ist es mdglich, den Riicklauftank
vollig zu entleeren und somit auch sicher zustellen, dass die im Bodenbereich befindlichen

Verunreinigungen abgesaugt werden kénnen.

Weiters ist auch die weitere Ausfithrungsform nach Patentanspruch 9 von Vorteil, da damit

eine ginzliche Entleerung des Zwischentanks sichergestellt werden kann.

Vorteilhaft ist eine Ausflihrungsvariante nach Patentanspruch 10, da damit im Zuge des

Reinigungsvorganges auch der Zulauftank zur Giinze entleert werden kann.

Eine vereinfachte Beaufschlagung des Zulauf- und Riicklauftanks mit Druckmittel, wird

durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 11 erreicht.

Die vorliegende Aufgabe der Erfindung wird aber auch eigenstiindig durch ein Verfahren
zum Reinigen eines Tintenversorgungssystemes, wie es im Patentanspruch 12 beschrieben
ist, geldst. Vorteilhaft ist hierbei, dass ein Entfernen von Verunreinigungen wie sie bei-
spielsweise durch Sedimentation entstehen im Sinne einer Selbstreinigung mittels der ver-
wendeten Tinte moglich ist und damit die Unterbrechungen verkiirzt werden kénnen und
gleichzeitig die Reinigungsdurchldufe in vorteilhafter Weise in kiirzeren Intervallen

durchgefiihrt werden konnen. Zudem ist fiir diese Reinigung keine zusitzliche Reinigungs-
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fliissigkeit n6tig und wird daher durch die Unterbrechungsdauer fiir den Reinigungszyklus
deutlich vermindert. Zudem kommt, dass durch den Wegfall einer zusitzlichen Reini-
gungsfliissigkeit der nachfolgende Druckvorgang nicht nachteilig beeinflusst werden kann.
Gleichzeitig wird durch dieses Verfahren aufgrund der Umkehrung der Stromungsrichtung,
ein besseres Abldsen von Riickstinden und Verunreinigungen an den Leitungswiinden be-
ziehungsweise in den einzelnen Tanks, sowie gegebenenfalls von an den Winden haften-
den Sedimentationen beziehungsweise Luftblischen erzielt. Durch die Umkehr der Strs-
mungsrichtung der Tinte entgegen der Strdmungsrichtung wihrend des Druckvorganges
wird, wihrend der Reinigung, der gesamte Druckkopf und der Zulauftank durchgesptilt

und entleert, sodass alle Restbestidnde und Sedimentationen gesichert abgeleitet werden.

Vorteilhaft ist die weitere Vorgangsweise nach Patentanspruch 14, da die Tinte beim
RiickfSrdern aus dem Riicklauftank iiber den Zulauftank in den Zwischentank frisch iiber
den Bodenbereich des Zulauftankes einstrémt und dort befindliche Verunreinigungen bes-

ser mitschwemmen kann.

Durch die Verfahrensvariante nach Patentanspruch 15 wird ein Absaugen der Verunreini-
gungen, insbesondere aus dem Randbereich der Duisenbohrungen im Druckkopf erzielt und
somit eine Belagbildung beziehungsweise das Risiko des Verlegens dieser feinen Diisen

zusitzlich verringert.

Durch die alternative Vorgangsweise nach Patentanspruch 16 kann die Strémungsge-
schwindigkeit der Tinte durch den Zulauftank hindurch zusitzlich erhdht werden, sodass

dort befindliche Verunreinigungen besser abgetragen werden.

Durch die Verfahrensvariante nach Patentanspruch 17 wird erreicht, dass tiber den gesam-
ten Druckbetrieb eine méglichst gleich bleibende Tintenqualitit erzielt wird.

Eine verbesserte Reinigungswirkung wird durch die beispielsweise Vorgehensweise nach
Patentanspruch 18 erzielt, da wihrend der Reinigung des Zulauftankes, das Zustrémen

frischer Tinte aus dem Zwischentank iiber den Filter unterbunden ist.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.
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Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Tintenstrahldruckvorrichtung mit einem Tintenversorgungssystem in stark

vereinfachter, schematischer Darstellung, in der Betriebsart ,,Druckbetrieb*;

Fig. 2 das Tintenversorgungssystem nach Fig. 1 in der Betriebsart ,,Reinigung® in

stark vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 3 einen Teil eines Stromungskanals mit der schematischen Darstellung einer an
der Kanalwand anhaftende Verunreinigung in stark vereinfachter, schemati-

scher Darstellung in Seitenansicht geschnitten.

Einfithrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngem8
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tiber-
tragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschricbene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lagednderung s'iimgem!iﬂ auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfin-

derische oder erfindungsgemife Lésungen darstellen.

Sémtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass simtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. simtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Tintenstrahldruckers 1 mit einem Tintenversorgungssys-
tem 2 in stark vereinfachter, schematischer Darstellung. Aus Griindern der besseren Uber-
sichtlichkeit ist dabei das Tintenversorgungssystem 2 nur fiir eine Farbe bzw. eine Tinte

dargestellt. Fiir einen Tintenstrahldrucker 1 zum Drucken mehrfarbiger Bilder sind dem-
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nach mehrere Tintenversorgungssysteme 2 zumindest fiir die zu bedruckende Anzahl der

Farben vorzusehen.

Der Tintenstrahldrucker 1 weist eine horizontal angeordnete Transporteinrichtung 3 zum
Vorschub eines zB. drauf liegenden, gegen Verschieben gehaltenes, zu bedruckendes Qb-
jekt 4 in einer Vorschubrichtung 5 (gemiB Darstellung senkrecht aus der Zeichenebene
heraus) auf. Uber der Transporteinrichtung 3 befindet sich eine Druckkopfanordnung 6 mit
Druckképfen 7, durch die das darunter vorbeibewegte Objekt 4 mit Tinte bedruckt wird.

Es ist festzuhalten, dass das dargestellte Tintenversorgungssystem 2 sowohl fiir Single —
Pass Druckanlagen verwenden werden kann, bei denen die Druckképfe sich. Damit kann
weiters einer Transportvorrichtung 3 ein zu bedruckendes Objekt 4 in iiber die gesamte,
maximale Druckbreite durchgehend mit den gewlinschten Farben sowie, falls gewiinscht,
zus#tzlich mit der Farbe WEISS, einer transparenten Farbschicht und/oder einer Schutz-
schicht bedruckt werden. Selbstverstindlich ist das Tintenversorgungssystem 2 aber auch
fur Scan — Druckk6pfe verwendbar, mit denen mit mehreren Druckkpfen unterschiedliche
Farben, sowie gegebenenfalls die Farbe WEISS und/oder transparent und/oder Schutz-
schichten aufgetragen werden kénnen, wobei jedoch der oder die Druckképfe sich nur iiber
einen Teil der Breite des zu bedruckenden Objekts 4 erstrecken und jeweils streifenweise
die Farbe, wihrend einer Bewegung quer zur Léngsrichtung des zu bedruckenden Objektes
4, aufgetragen wird und das zu bedruckende Objekt 4 nach jedem Quervorschub des
Druckkopfes iiber dessen Breite und der Transporteinrichtung 3 um ein voreinstellbares
AusmaB in Férderrichtung intermittierend vorwirts bewegt wird. Des Weiteren ist es aber
auch méglich, das Tintenversorgungssystem 2 fiir Druckvorrichtungen einzusetzen, bei
denen die Tintentrdpfen nach dem Austritt aus dem Druckkopf durch ein elektromagneti-
sches Feld so abgelenkt werden, dass sie auf der richtigen Stelle des zu bedruckenden Ob-
jektes auftreffen.

Bei dem zu bedruckenden Objekt 4 kann es sich um unterschiedliche Materialien, bei-
spielsweise folienartige Materialien aus Papier, Kunststoff, Metal, Textil und dergleichen
oder um Vliese, Netze und dergleichen handeln oder es kann aber auch plattenfSrmiges
Material und bandférmiges Material aus den vorgenannten Materialien bedruckt werden.

Insbesondere ist es moglich, plattenfSrmiges Material oder Bauteile oder Folien aus Holz,
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zum Beispiel auch mit zu diesem Holz unterschiedlichen Holzstruktur, Keramik wie kera-
mische Bauteile als gebrannte Ware oder als Griinlinge, Natursteine oder andere Naturma-
terialien wie Matten, Netze, Vliese oder Leder und sonstige Baumaterialien wie beispiels-

weise Gipskartonplatten, Gipsbauteile oder dergleichen zu bedrucken.

Die Transporteinrichtung 3 wird beispielsweise durch ein umlaufendes Forderband gebil-
det, das iiber zumindest zwei Umlenkrollen gefiihrt bzw. angetrieben wird. Der in Vor-
schubrichtung 5 bewegte obere Abschnitt des Férderbands ist dabei durch eine oder mehre-
re Fithrungsplatten an seiner Unterseite gestlitzt, sodass eine entsprechend gleichméBige
horizontale Bewegung des Objektes 4 in Vorschubrichtung 5 erreicht wird. Selbstverstiind-
lich ist es aber auch mdglich anstatt eines Férderbandes einen bewegbaren Schlitten auf
dem die zu bedruckenden Objekte 4 mittels Vakuum oder Festspannvorrichtung gehalten
sind, zu verwenden oder die zu bedruckenden Objekte 4 auf einer Rollenbahn oder zwi-
schen Fiihrungsrollen gefiihrt unterhalb der Druckkopfanordnung 6 hindurchzubewegen.
Die Druckkopfanordnung 6 weist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel fiir jede Farbe eine
Mehrzahl von Druckkdpfen 7 auf, sodass die gesamte Breite des Druckmediums bzw. des
Objektes 4 auf einmal bedruckt werden kann, ohne dass sich die Druckkopfanordnung 6
relativ zur Vorschubrichtung in seitlicher Richtung bewegen muss. D.h. die Druckkopfan-
ordnung 6 ist wihrend des Druckens in seitlicher Richtung feststehend bzw. beziiglich der
Transporteinrichtung 3 also stationér angeordnet.

Jeder der Druckképfe 7 weist eine durch eine Vielzahl nebeneinander liegender und iibli-
cherweise linear ausgerichteter Diisen 8 gebildete Diisenreihe auf. Bei Druckkdpfen 7, wie
sie in den so genannten GroBformatdruckern iiblicherweise verwendet werden, zumeist auf
Basis piezoelektrischen TintenausstoBes, enthilt die Diisenreihe beispielsweise 128 neben-
einander angeordnete Diisen 8 die (aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Fig. 1 nur sche-
matisch)strichliert angedeutet sind. Ein einzelner Druckkopf 7 bzw. eine Disenreihe weist
dementsprechend eine senkrecht beziiglich der Vorschubrichtung 5 gemessene Druckbreite
9 auf. Die Druckkdpfe 7 bzw. deren Dilsenreihen sind dicht an dicht aneinander gereiht,
sodass sich eine gesamte Druckbereichsbreite 10 der Druckkopfanordnung 6 ergibt. Damit
die Druckbreite 9 der Diisenreihen 8 liickenlos aneinander gereiht werden kdnnen, miissen
die Druckképfe 7 beziiglich der Vorschubrichtung 5 abwechselnd versetzt angeordnet wer-
den, was in der Darstellung gem#B Fig. 1 zusitzlich durch eine leicht vertikale Versetzung
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angedeutet ist. Die Druckkdpfe 7 konnten anstatt senkrecht auch schrig beziiglich der Vor-
schubrichtung 5 angeordnet sein, wobei sich dabei eine kleinere Druckbreite 9 umgekehrt
aber eine héhere Auflosung bzw. Bildpunktdichte erreichen lésst.

Das Tintenversorgungssystem 2 umfasst zunéichst einen Haupttank 11, aus dem ein Zwi-
schentank 12 mit Tinte versorgt wird. Dazu sind diese iiber einen Zulauftank 13 verbun-
den, in dem ein Férdermittel 14 angeordnet ist. Zur Versorgung der Druckkdpfe 7 aus dem
Zwischentank 12 mit Tinte, ist dieser mit der Druckkopfanordnung 6 bzw. den Druckkdp-
fen 7 iiber eine Fiillleitung 15 verbunden. Somit sind mehrere Druckkdpfe 7 jeweils durch
eine Leitung mit dem gemeinsamen Zwischentank 12 verbunden. Dabei kann es vorteilhaf-
ter sein, dass alle den Zwischentank 12 mit den Druckkdpfen 7 verbindende Fiillleitungen
15 ein von dem Zwischentank 12 zu den Druckkdpfen 7 hin gerichtetes Gefille aufweisen.
Dies hat den Vorteil, dass Luftblischen, die aus unterschiedlichen Ursachen in der gefor-
derten Tinte entstehen kdnnen, stets nach oben hin entweichen kdnnen und so eine Anzahl

von mdglichen Funktionsstérungen eines Druckkopfes 7 verringert werden konnen.

In der Fiillleitung 15 ist ein Férdermittel 16 angeordnet, mit welchem die Tinte aus dem
Zwischentank 12 durch die Fiillleitung 15 zu einem zwischen dieser und den Druckkdpfen
7 angeordneten Zulauftank 17 gefSrdert wird. Zur Abscheidung von Verunreinigungen,
wie zum Beispiel Sedimentationen oder Agglomerationen in der Tinte, ist in der Fiilllei-
tung 15 zwischen dem Zwischentank 12 und dem Zulauftank 17 eine Filteranordnung 18
angeordnet. Der Zulauftank 17 ist tiber eine erste Anschlussleitung 19 mit einem Einlass
eines Stromungskanals 20 im Druckkopf 7 verbunden. In einem von der ersten Anschluss-
leitung gegeniiberliegenden Endbereich des Strdmungskanals 20 ist eine zweite Anschluss-
leitung 21 angeschlossen, die den Strémungskanal 20 mit einem Riicklauftank 22 verbin-
det.

In diesem Riicklauftank 22 ist eine Ansaugleitung 23 angeordnet, die mit einer Riickfor-
derleitung 24 verbunden ist, die in den Zwischentank 12 miindet. Zum Férdern von iiber-
schiissiger Tinte aus dem Riicklauftank 22 in den Zwischentank 12 ist ein Férdermittel 25,
zum Beispiel eine Kolbenpumpe oder Fliigelzellenpumpe angeordnet. Zusitzlich ist zwi-
schen dem Zulauftank 17 und dem Zwischentank 12 eine Entleerungsleitung 26 angeord-

net, die bevorzugt im Bodenbereich des Zulauftanks 17 angeschlossen ist.
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Ebenso ist es von Vorteil, wenn die erste Anschlussleitung zwischen dem Zulauftank 17
und dem Druckkopf 7 im Bodenbereich des Zulaufianks 17 angeschlossen ist.

In der Entleerungsleitung 26 kann vorzugsweise ein Fordermittel 27, zum Beispiel eine
Pumpe, angeordnet sein. Die Entleerungsleitung 26 kann aber auch iiber eine Ventilanord-
nung 28, bedarfsweise aktivierbar sein, in dem die Leitungsverbindung zwischen dem Zu-
lauftank 17 und dem Zwischentank 12 gesffnet wird, wogegen sie im normalen Druckbe-

trieb bevorzugt geschlossen ist.

Dem entsprechend ist es auch moglich, Ventilanordnungen 29 und 30 in der Fiillleitung 15
und in der Riickférderleitung 24 anzuordnen. Damit k&nnen auch diese Leitungen be-
darfsweise gedfinet oder geschlossen werden.

Bevorzugt handelt es sich bei allen Ventilanordnungen um Fluidventile, die bevorzugt iiber
elektromechanische Antriebe in Abhiingigkeit von den Steuerbefehlen einer zentralen
Steuereinrichtung 31, angepasst an die jeweiligen Betriebszustéinde verstellt werden kén-
nen. Selbstversténdlich ist auch eine manuelle Verstellung dieser Ventilanordnungen, zum
Beispiel durch Nottaster oder Handtaster, méglich.

Zumindest der Riicklauftank 22, bevorzugt aber auch der Zulauftank 17 , ist zumindest ab-
wechselnd mit einem Mittel 32, insbesondere einem Vw-Modul, zur Steuerung des
Gegendruckes am Druckkopf 7 verbunden. Uber dieses Mittel 32, insbesondere ein &1;
.cuum-Modul, welches beispielsweise durch eine Vakuumerzeugungsanlage wie beispiels-
weise eine Vakuumpumpe oder eine Venturi - Diisenanordnung gebildet sein kann, kann
im Zulauf- und/oder Rucklauftank 17, 22 ein entsprechender Gegendruck zu dem hydrosta-
tischen Druck der Tinte im Bereich der Diisen 8 des Druckkopfes 7 aufgebaut werden.

Dazu ist zumindest der Riicklauftank 22, bevorzugt aber auch der Zulauftank 17, tber
Druckanschliisse 33, 34 an dem Mittel 32 beziehungsweise der Vakuumerzeugungsanlage
angeschlossen. Bevorzugt ist es moglich, dass eine zentrale Vakuumerzeugungsanlage
beziehungsweise Vakuumpumpe vorhanden ist und diese jeweils abwechselnd iiber den
Druckanschluss nur mit dem Riicklauftank 22 oder nur mit dem Zulauftank 17 verbunden
ist, wozu eine Ventilanordnung 35, die ebenso wie die zuvor genannten Ventilanordnung

28, 29 ausgebildet sein kann, vorgesehen. Das Mittel 32 zur Steuerung des Gegendruckes
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umfasst weiters aktive Drucksteuermittel 36. Diese sind direkt oder iiber die Steuereinrich-
tung 31 mit Sensorenvorrichtungen 37 und/oder 38 und/oder 39 im Riicklauf- und/oder
Zulauf- und/oder Zwischentank 22, 17, 12 verbunden. Sie dienen {iberwiegend zur Fest-
stellung der Fliissigkeitsstiinde in den einzelnen Tanks und kénnen damit auch die Forder-

mittel 16 und 25 iiber die Steuereinrichtung 31 angesteuert werden.

Das Mittel 32 zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes, zum Beispiel die Vakuum-
anlage ist, derart ausgebildet, dass sowohl der fiir den Tintenfluss notwendige Differenz-
druck erzeugt als auch der durch den hydrostatischen Druck der Fliissigkeitssiulen hervor-
gerufene Druckabfall ausgeglichen wird, sodass der absolute Druck der Fliissigkeitssaule
im Bereich der DiisenSffnungen (8) der Druckk&pfe geringer als der Luftdruck der Umge-
bung ist. Dazu steht der Zulauf- moder Riicklauftank 17, 22 mit der Vakuumanlage der-
art in Verbindung, dass die iiber einem Fliissigkeitsspiegel der Fliissigkeitsstéinden 40, 41
der Tinte befindliche Luft relativ zum Umgebungsluftdruck unter Unterdruck gesetzt wer-
den kann. Dies ist deshalb erforderlich, um ein Auslaufen der gefiillten Tinten durch die
Diisensffnung der Druckkdpfe 7 aufgrund des Eigengewichtes der Tinte zu verhindern. In
dem Zulauf- und/oder Riicklauftank 17, 22 sind weiters Sensorvorrichtungen 37, 38 zur
Pegeliiberwachung angeordnet, mit welchen die Fliissigkeitsstinde 40, 41 der Tinte geines-
sen werden konnen. Mit Hilfe des oder der Sensorvorrichtungen 37, 38 kann in der Steuer-
einrichtung 31 der Flissigkeitsstand 40, 41 in den Tanks iiberwacht werden und durch ent-
sprechendes Ansteuern der Fordermittel 16 aus/zu dem Zwischentank 12 nachgefiillt wer-
den, so dass der Fliissigkeitsstand 40, 41 bevorzugt konstant gehalten werden kann.

Das Niveau des Flissigkeitsstandes zumindest annihernd konstant zu halten, ist insofern
wichtig, als der der H6hendifferenz zwischen dem Fliissigkeitsstand 40, 41 und den Da-
sendffnungen der Diisen 8 in den Drilckképfen 7 entsprechende hydrostatische Druck der
Tinte fiir die Druckverhiltnisse der Tinte in den Druckkdpfen 7 und somit fiir einen sto-
rungsfreien Betrieb mitverantwortlich ist. So muss im stationiren Fall, wenn durch die
Diisen 8 der Druckkdpfe 7 keine Tinte ausgestoBen wird und die Tinte nur im Kreislauf
zwischen dem Zwischentank 12, dem Zulauftank 17, dem Riicklauftank 22 und dem Zwi-
schentank 12 zirkuliert, die Summe aus dem tiber dem Fliissigkeitsstand in den Tanks 17,
22 herrschenden Luftdruck und dem hydrostatischen Druck der Tintenfliissigkeit gerade
gleich oder geringfiigig kleiner sein, als der Luftdruck der Umgebung. Im Betn'ébszustand,
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in dem durch die Diisen 8 der Druckképfe 7 Tinte ausgestoBen wird, kommt es durch den
mit dem FlieBen der Tinte in den Leitungen verbundenen Stromungswiderstand zu einem
den Fliissigkeitsdruck der Tinte in den Druckkdpfen 7 reduzierenden Druckverlust. Der
durch das Mittel 32 tiber dem Flitssigkeitsstand 40, 41 in dem Tank bezichungsweise in
den Tanks 17, 22 erzeugte Luftdruck soll folglich so eingestellt werden, dass sich der Fliis-
sigkeitsdruck der Tinte in den Druckképfen 7 in jedem Betriebszustand zwischen Stillstand
und maximalem Tintenaussto8 in einem fiir den stSrungsfreien Betrieb der Druckképfe 7
geforderten Druck —~ Toleranzfeld befindet. '

Ganz allgemein gesprochen, muss der Unterdruck beziehungsweise der iiber den Fliissig-
keitsstand 40, 41 herrschende Luftdruck so eingestellt werden, dass einerseits der fiir die
Tintenstrdmung notwendige Druckunterschied als auch der korrekte Meniskus Unterdruck
an der Diisendffnung herrscht.

Die Darstellung in Fig. 2 entspricht der Darstellung in Fig. 1, weshalb fur gleiche Teile

auch gleiche Bezugszeichen verwendet wurden.
Der Verfahrensablauf beim Betricb des Tintenstrahldruckers 1'ist nun folgendermaBen.

Die Tinte wird vom Zwischentank 12 tiber einen Saugstutzen einer Fiillleitung 15 durch
ein Férdermittel 16 beispielsweise eine Férderpumpe aus dem Zwischentank 12 herausge-
saugt und durch eine beispielsweise zwischen dem Zwischentank 12 und dem Fordermittel
16 angeordnete Filteranordnung 18 gereinigt und gegebenenfalls iiber eine Entgasungsein-
heit 42 zusttzlich entgast, bevor sie nach Passieren einer in diesem Fall fiir den Durchlauf
gebfineten Ventilanordnung 29 dem Zulauftank 17 zugefithrt wird. Der Filllstand 40 der
Tinte wird im Zulauftank 17 durch einen Sensor beziehungsweise eine Sensoranordnung
38 iiberwacht. Uber das Mittel 32 zur Steuerung der Druckverhéltnisse im Zulauftank 17
beziehungsweise im Riicklauftank 22 wird beispielsweise durch Anlegen eines Unterdru-
ckes im Innenraum des Riicklauftanks 22 bei einer entsprechenden in Fig. 1 gezeigten Stel-
lung der Ventilanordnung 35, die Tinte zwangsweise iiber die ersten Anschlussleitungen
19, jeweils unabhiingig, den Stromungskandlen 20 in den jeweils parallel angeschlossenen
Druckkdpfen 7 zugefiihrt, von wo die Tinte durch Beaufschlagung beispielsweise von Pie-

zo — Elementen oder durch jeden beliebig anderen aus dem Stand der Technik bekannten
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Druckerzeuger zum Ausstolen eines Tintentropfes aus einer Diise 8 des Druckkopfes 7,
die Tinte auf das Objekt 4 punktweise abgegeben wird.

Je nachdem wie viele Tintentropfen in der Zeiteinheit von einem Druckkopf 7 abgegeben
werden, wird, unabhéngig davon, wird der Durchfluss der Tinte durch in dem Ricklauf-
tank 22 herrschenden Unterdruck durch die zweite Anschlussleitung 21 in den Riicklauf-
tank 22 erzwungen. Wird dort ein vorbestimmbarer Fiillstand 41 iiberschritten, wird die
liberschiissige Tinte tber die Ansaugleitung 23 der RuckfSrderleitung 24 und von dieser,
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Entgasungseinheit 43, dem Zwischentank
12 riickgefithrt.

Fir diese zwangsweise Riickfiihrung der Uberschiissigen Tinte aus dem Riicklauftank 22,
kann ebenfalls ein Fordermittel 25 beispielsweise eine Pumpe von der zentralen Steuerein-
richtung 31 in Abhéngigkeit von dem Fiillstand 41, der mit einem oder mehreren Senso-

renvorrichtungen 37 iberwacht werden kann, gesteuert werden.

Wiéhrend des Druckvorganges ist das DurchflieBen der Tinte durch die Entleerungsleitung
26 unterbunden. Dies kann durch ein Stillsetzen des Férdermittels 27 und/oder durch eine
Absperrung der Leitung durch die Ventilanordnung 28, wie beispielsweise in Fig. 1 auch
dargestellt, erfolgen. Um nun Ablagerungen durch Partikelagglomeration, Sedimentation,
Gelierung oder dergleichen zu verhindern und/oder solche zu entfernen, ist es nunmehr mit
dem beschriebenen Tintenversorgungssystem 2 méglich, intermittierend, das heiBt in vor-
her bestimmbaren oder je nach Durchflussgeschwindigkeit der Tinte und verbrauchter Tin-
tenmenge gesteuerter Abhéngigkeit, den Tintenfluss in den Anschlussleitungen 19 und 21
umzukehren. Damit konnen derartige Ablagerungen und Verschmutzungen in Schwebe
gehalten werden, beziehungsweise kann ein festes Anhaften und Ablagern, vor allem eine
resistente Ablagerung, lediglich durch die Umkehrung der Durchflussrichtung der Tinte,
vorteilhafterweise auch wihrend eines fortlaufenden Druckvorganges, herabgesetzt wer-
den. Diese Umkehr der Durchflussrichtung der Tinte durch die Anschlussleitungen 19 und
21 kann dadurch erreicht werden, dass beispielsweise durch Verstellung der Ventilanord-
nung 35 im Zulauftank 17 ein h8herer Unterdruck aufgebaut wird als im Riucklauftank 22
und damit die Tinte gezwungen wird, vom Riicklauftank 22 in den Zulauftank 17 zuriick-

zuflieBen.
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Zum Beispiel kann auch eine Betriebsart vorgesehen werden, bei der die Zeitspanne wih-
rend des reversierenden Durchlaufes der Tinte, in die der Normalrichtung entgegengesetzte
Richtung relativ kurz zu halten, sodass eventuelle Uberhitzungen in den Druckkdpfen 7
durch Zufuhr der gegebenenfalls geringfiigig wirmeren Tinte im Riicklauftank 22 gegen-
tiber dem Zulauftank 17 vermieden werden kdnnen.

Eine Verbesserung ist dabei zu erreichen, wenn die Férdermittel 16 und 25 entweder fiir
reversible Férderung der Tinte ausgebildet sind oder parallel geschaltete Férdermittel an-
geordnet sind, um den Tintendurchlauf in der Riickforderleitung 24 und der Fiillleitung 15
jederzeit umkehren zu k8nnen.

Alternativ kann es auch von Vorteil sein, wenn die Zirkulation der Tinte — wie mit punk-
tierten Linien eingezeichnet — direkt zwischen dem Zulauftank 17 und dem Riicklauftank
22 erfolgt. Diese Anordnung fiir den Druckbetrieb auch im Normalbetrieb hat den Vorteil,
dass bei scannenden Druckképfen, das heifit solchen, die intermittierend quer zur Vor-
schubrichtung des zu bedruckenden Objektes 4 hin und her bewegt werden, die bewegten
Massen durch Wegfall der mitzubewegenden RiickfSrderleitung 24 verringert werden
konnten. In diesem Fall kann es auch vorteilhaft sein, in der Leitung zwischen dem Riick-
lauftank 22 und dem Zulauftank 17 eine Filteranordnung 18 beziehungsweise eine Entga-

sungseinheit 43 anzuordnen.

In dieser Zirkulationsleitung 44 kann auch ein entsprechendes Férdermittel 46 angeordnet

sein.

Die Steuerung der Unterdruckverhéltnisse in den Zulauf- und Riicklauftanks 17, 22 sowie
der verschiedenen Fordermittel 16, 25 kann durch die zentrale Steuereinrichtung 31, ent-
sprechend den bekannten Vorgaben, erfolgen. Uber die Steuereinrichtung 31 kann auch
das Mittel 32 mit den aktiven Drucksteuermitteln 36 entsprechend gesteuert werden, um
die zuvor bereits beschriebenen Druckverhéltnisse im Zulauf- und Riicklauftank 17, 22 und
in den Druckkdpfen 7, insbesondere im Austrittsbereich 8, zu gewihrleisten. Dazu konnen
beispielsweise an Stelle oder zustitzlich zu der Regelung des Druckes im Vacuum-Modul,
Mittel 32, auch im Zulauf- und/oder Riicklauftank und/oder im Strémungskanal Drucksen-

soren 45 angeordnet sein.
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In Fig. 2 ist gezeigt, dass zwischen den zuvor beschriebenen, kurzfristigen Umkehrungen
des Tintendurchlaufes zwischen Zulauftank 17 und Riicklauftank 22 oder alternativ aus-
schlieBlich eine Reinigung des Zulauf- und Riicklauftankes 17 und 22 durch Umkehren der
durch Unterdruck erzwungenen Férderung der Tinte vom Riicklauftank 22 in den Zulauf-

tank 17, erreicht werden kann.

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Unterdruck im Zulauftank 17 durch
Umstellung der Ventilanordnung 35 in die in Fig. 2 gezeigte Stellung erhoht wird und da-.
mit die Tinte aus den Strémungskanélen 20 der einzelnen Druckképfe 7 den Anschlusslei-
tungen 19, 21 und dem Riicklauftank 22 abgezogen wird. Der dadurch im Zulauftank 17
entstehende Tintentliberschuss kann durch Offnen der Ventilanordnung 28 und/oder Betiti-
gung der Beaufschlagung des Fordermittels 27 in den Zwischentank 12 abgesaugt werden.
Damit kénnen die wihrend des Druckvorganges aufgrund physikalischer/chemischer Vor-
génge in der Tinte entstehenden Partikelagglomerationen, Sedimentationen, Gelierungen
und dergleichen, die an den Anschlussleitungen beziehungsweise in den Tanks, wie bei-
spielsweise in Fig. 3 schematisch angezeigt, anhaften, durch die zum normalen Druckbe-
tricb gegengerichtete Stromung leichter abgelost und in den Zulduftank 17 sowie in den
Zwischentank 12 zuriickgeférdert werden. '

Damit werden auch die in den Strémungskan#len 20 der Druckkdpfe 7 eventuell vorhan-
denen Ablagerungen 47 beziehungsweise Verunreinigungen, die ansonsten zu unwieder-

bringlichen Diisenausfillen fithren, ausgeschwemmt.

Die Parallelschaltung von Druckkdpfen 7, vor allem die Parallelschaltung jedes einzelnen
Druckkopfes 7, zwischen dem Zulauf- und Riicklauftank 17, 22, hat den Vorteil, dass der
Verschmutzungsgrad und Stdrungen durch Verschmutzungen noch wesentlich herabge-
setzt werden kénnen, da die Tinte jeweils nur durch einen einzigen Strémungskanal 20

eines einzigen Druckkopfes 7 hindurchstrdmt.

Bei diesem Betriebszustand ist wie die in Fig. 2 gezeigte Stellung der Ventilanordnungen
29 und 30 zeigt, die Zufuhr frischer Tinte durch die Fullleitung 15 beziehungsweise die
Abfuhr von Tinte aus dem Riicklauftank 22 iiber die Riickforderleitung 24 unterbunden.
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Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Unterdruck im Zulauftank 17 die Verunreinigungen
aus den Strémungskanilen 20 abgesaugt werden und damit ein Verstopfen der feinen Dii-
senkanile durch im Gegensatz zu einer Druckbeaufschlagung mit Uberdruck leichter und

schonender entfernt werden kénnen.

Dieser Reinigungsvorgang beziehungsweise Reinigungszyklus kann noch dadurch ver-
stirkt werden, indem nach der Unterbrechung der Tintenzufuhr von der F tillleitung 15 und
der Tintenabfuhr durch die RiickfSrderleitung 24 durch einen entsprechend ausgeiibten
Unterdruck im Riicklauftank 22, der gesamte Tintenvorrat aus dem Zulauftank 17 tiber den
Bodenbereich abgesaugt und durch die Druckképfe 7, gegebenenfalls sogar mit héherer
Durchflussgeschwindigkeit, durchgeschwemmt werden kann. Wenn der Zulauftank 17
dann entleert ist, kann der Unterdruck tiber das Mittel 32, zum Beispiel durch umschalten
der Ventilanordnung 35, ausschlieBSlich an den Zulauftank 17 angelegt werden oder ein
héherer Druck im Rucklauftank 22 als im Zulauftank 17 angelegt werden.

Dadurch wird aus dem Bodenbereich des Riicklauftanks 22 abgesaugt und durch die An-
schlussleitungen 19, 21 und die Strdmungskaniile 20 der Druckkdpfe 7 hindurch in den
Zulauftank 17 und von diesem liber die Entleerungsleitung 25 dem Zwischentank 12 zuge-
futhrt.

Die bei diesen Reinigungsvorgiingen anfallenden zuvor genannten Verunreinigungen std-
ren die Weiterverwendung der Tinte nicht, da sie sich mit dem Tintenvorrat im Zwischen-
tank 12 und mit der gegebenenfalls vom Haupttank 11 zugefilhrter frischen Tinte vermi-

schen und die Férderung der Tinte aus dem Zwischentank 12 iiber die Filteranordnung 18
erfolgt, in der diese Verunreinigungen dann endgiiltig ausgeschieden und aus dem Tinten-

kreislauf entfernt werden.

In Fig. 3 ist rein schematisch ein Teil eines Kanals wie des Zulaufkanals 13, dem Stré-
mungskanal 20 oder einer Leitung wie die Fiillleitung 15 und die Anschlussleitung 19 bzw.
21 in Seitenansicht geschnitten, gezeigt. In diesem Kanal bzw. in dieser Leitung haftet eine
zum Beispiel durch Partikelagglomerationen, Sedimentationen, Gelierungen und derglei-
chen gebildete Ablagerung 47 an. Es ist nun schematisch gezeigt, dass diese Ablagerung
47 bei der Stromungsrichtung 48, die zum Beispiel beim normalen Druckbetrieb vorliegt,

an einer Innenwand 49 der Leitung 19 anliegt. Wird nun die Strémungsrichtung 48 wie mit
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einem strichlierten Pfeil zu einer Stromungsrichtung 50 umgekehrt, so stellt die Ablage-
rung 47 dem strémenden Medium einen gréBeren Widerstand entgegen und kann daher,
wie mit strichlierten Linien angedeutet, leichter von der Innenwand 49 abgehoben und
durch den damit zusétzlich der Stromung entgegengesetzten Widerstand, leichter von der

Innenwand 49 abgeldst und ausgeschwemmt werden.

Dadurch kann die Reinigungswirkung bei Verwendung ciner entgegengesetzten Stro-

. mungsrichtung 50 zusétzlich verstirkt werden.

Bei dem zuvor beschriebenen Tintenversorgungssystem ist auch eine Heizung- und Tem-
peraturregelung der Tinte erforderlich. Dazu ist es beispielsweise m&glich, dass die Tinte
bereits im Haupttank 11 vorgewirmt beziehungsweise erhitzt wird. Dazu kénnen elektri-
sche Heizelemente 51 im Haupttank angeordnet sein ebenso wie Temperaturfiihler 52. Die
Steuerung der Heizelemente 51 unter Uberwachung mit den Temperaturfiihlern 52 kann

Uber die Steuereinrichtung 31 erfolgen.

Wesentlich ist jedoch, dass die Tinte im Zwischentank 12 mittels Heizelementen 51 an-
hand der von den Temperaturfithlern 52 gemessenen Temperaturen exakt geregelt und ge-
steuert wird und die Tinte auf die in den Druckkdpfen 7 ben&tigte Temperatur gehalten
wird. Gegebenenfalls ist es auch moglich, diese Temperatur geringfiigig zu tiberschreiten,
sodass trotz eventuellen Abkiihlungen in den Transportleitungen vom Zwischentank 12 zu
den Druckkdpfen 7, die Tinte mit der gewiinschten Temperatur dem Zulauftank 17 bezie-

hungsweise den Druckkdpfen 7 zugefiihrt werden kann.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung sind bei dem erfindungsgem&Ben Tinten-
versorgungssystem zwei Heizstufen vorgesehen und ist zusitzlich zu der ersten Heizstufe
némlich den Heizelementen 51 im Zwischentank 12 auch im Zulauftank 17 ein Heizele-
ment 51 angeordnet und wird die Temperatur in diesem Zulauftank 17 mit Temperaturfiih-
ler 52 exakt iiberwacht. Die Heizelemente 53 kénnen mit geringerer Leistung ausgefiihrt
werden als die Heizelemente 51 im Zwischentank 12 und ist daher auch bei entsprechender
Verwendung von Temperaturfithlern mit sehr hoher Genauigkeit eine exakte Regelung der

Temperatur in einem Bereich von +/- 0,2°C méglich.
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Die Regelung kann dabei wie bereits im Zwischentank 12 mittels der Steuereinrichtung 31
erfolgen.

Durch diese zwei Heizstufen kann sichergestellt werden, dass die Temperatur der Tinte in
den Druckkopfen 7 duflerst prézise eingehalten werden kann. Dies ist fiir die Erzielung
eines hochqualitativen Druckergebnisses besonders vorteilhaft, da die Temperatur einen
schr hohen Einfluss auf die Viskositét und damit auf die Tropfenbildung beim AusstoB der
Tinten auf die Druckképfen 7 hat.

Beispielsweise ist es aber auch méglich, Heizelemente 51 oder 53 im Riicklauftank 22 an-
zuordnen. Diese Heizelemente im Rilcklauftank 22 kénnen dazu verwendet werden, um
die Tinte wihrend des Reinigungsvorganges auf eine hohere Temperatur zu erwirmen,
sodass eine h6here Viskositit erzielt wird. Dies begiinstigt die Durchflusseigenschaften der
Tinte wéhrend des Reinigungsvorganges und das Ausschwemmen von Verunreinigungen
beziehungsweise die Auflésung von Sedimentationen beziehungsweise Agglomerationen.
In diesem Zusammenhang ist es gegebenenfalls auch méglich vor dem Beginn des Reini-
gungsvorganges, vor allem dann, wenn die Tinte zuerst vom Zulauftank 17 in den Riick-
lauftank 22 gepumpt wird, die Temperatur der Tinte mit den Heizelementen 53 kurzfristig
zu erhhen, um bereits beim Durchsplilen der Druckkdpfe 7 in Richtung des Riicklauftanks
22 diese Vorteile der héheren Viskositit der Tinte ausnutzen zu kénnen.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfilhrungsvarianten des Tintenversorgungs-
systems 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch
diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind
und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch ge-
genstindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachman-
nes liegt. Es sind also auch sémtliche denkbaren Ausflihrungsvarianten, die durch Kombi-
nationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante még-

lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefiend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Tintenversorgungssystems diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-

mafistiblich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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Bezugszeichenaufstellung

Tintenstrahldrucker
Tintenversorgungssystem
Transporteinrichtung
Objekt
Vorschubrichtung

Druckkopfanordnung
Druckkopf

Diisen

Druckbreite
Druckbereichsbreite

Haupttank
Zwischentank
Zulaufkanal
Fordermittel
Fiillleitung

Fordermittel
Zulauftank
Filteranordnung

Erste Anschlussleitung
Strémungskanal

Zweite Anschlussleitung
Riicklauftank
Ansaugleitung
Riickfrderleitung
Férdermittel

Entleerungsleitung
Fordermittel
Ventilanordnung
Ventilanordnung
Ventilanordnung

Steuereinrichtung
Mittel
Druckanschluss
Druckanschluss
Ventilanordnung

36
37
38
39
40

41
42
43

45

46
47
48
49
50

51
52
53
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Aktive Drucksteuermittel
Sensorvorrichtung
Sensorvorrichtung
Sensorvorrichtung
Fliissigkeitsstand

Fliissigkeitsstand
Entgasungseinheit
Entgasungseinheit
Zirkulationsleitung
Drucksensor

Fordermittel
Ablagerung
Strémungsrichtung
Innenwand
Stromungsrichtung

Heizelemente
Temperaturfiihler
Heizelement
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Patentanspriiche

1. Tintenversorgungssystem (2) flir einen Tintenstrahldrucker (1) mit einer
Druckkopfanordnung (6), die zumindest einen Druckkopf (7) mit einer oder mehreren Di-
sen (8) fiir zumindest eine Farbe umfasst, bei der der Druckkopf (7) iiber eine erste An-
schlussleitung (19) mit einem tiber eine Fiillleitung unter Zwischenschaltung eines For-
dermittels (16) und einer Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank (12) verbundenen
Zulauftank (17) und {iber eine zweite Anschlussleitung (21) mit einem Riicklauftank (22)
verbunden ist und mit Mittel (32), durch die ein Druckunterschied im Zulauftank (17)
und/oder im Riicklauftank (22) bedarfsweise aufrecht erhalten werden kann, der einen
Durchfluss der Tinte vom Zulauftank (17) iiber zumindest einen Strémungskanal (20) im
Druckkopf (7) zum Rilcklauftank (22) steuert und der Riicklauftank (22) iiber eine Riick-
forderleitung (24), gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Férdermittels (25) mit
dem Zwischentank (12) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Mittel 32)
der Druckunterschied im Riicklauf- und Zulauftank (17, 22) intermittierend so veriindert
wird, dass der Druckunterschied einen Tintenfluss vom Riicklauftank (22) zum Zulauftank
(17) durch den Druckkopf (7) hindurch steuert.

2. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zulauftank (17) iber eine bedarfsweise aktivierbare Entleerungsleitung (26) mit dem
Zwischentank (12) verbunden ist.

3. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Entleerungsleitung (26)ein Férdermittel (27) angeordnet ist.

4. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zur Steuerung des Gegendruckes am Druckkopf (7) einen Druck-
anschluss am Zulauf- und Riicklauftank (17, 22) umfasst.
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S. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dass die Steuereinrichtung (31) zur Steuerung eines Gegendruckes am Druckkopf (7)

ein aktives Drucksteuermittel umfasst.

6. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Drucksteuermittel Sensorvorrichtungen (37, 38) zum Feststellen der Fliissig-
keitsstinde (40, 41) im Zulauf- und/oder Riicklauftank (17, 22) umfassen.

7. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes Mittel, die einen
Hohenunterschied zwischen den Fliissigkeitsstiinden (40, 41) im Zulauf- und/oder im
Ricklauftank (17, 22) aufrechterhalten, umfasst.

8. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten des fiir den Tintenfluss notwendigen
Druckunterschiedes zwischen Zulauf- und Rilcklauftank (17, 22) derart ausgebildet ist,
dass dieser Druckunterschied in Summe aus dem hydrostatischen Druck der Fliissigkeits-
stinde (40, 41) im Zu- und Riicklauftank dazu fithrt, dass der absolute Druck der Flissig-
keitssdule im Bereich der Disentffnungen (8) der Druckképfe geringer als der Luftdruck
der Umgebung ist

9. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Anschlussleitung (21) im Bodenbereich des Rilcklauftanks (22) ange-

schlossen ist.

10. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Entleerungsleitung (26) zwischen Zulauf- und Zwischentank (17, 12) im Bo-
denbereich des Zulauftanks (17) angeschlossen ist.
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11. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeich-

net, dass die erste Anschlussleitung (19) zwischen Zulauftank und Druckkopf (7) im Bo-
denbereich des Zulauftanks (17) angeschlossen ist.

12. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Mittel (32) zum Herstellen bezichungsweise zum Aufrechterhalten
des Druckunterschiedes im Zulauf- und Ricklauftank (17, 22) eine Ventilanordnung (35)
zum wahlweisen Verbinden des Mittels (32) mit dem Zulauf- oder dem Riicklauftank 17,
22) angeordnet ist.

13. Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungssystems (2), bei dem die
Tinte im Druckbetrieb von einem Zulauftank (17) iiber den Druckkopf (7) zu einem Riick-
lauftank (22) und wieder zurtick zum Zulauftank (17) zirkuliert, insbesondere nach einem
der Patentanspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest intermittierend die
Stromungsrichtung der Tinte im Bereich des Druckkopfes (7) zumindest einmal wahrend

des Reinigens fiir eine vorbestimmbare Zeitspanne umgekehrt wird.

14. Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungssystems (2) nach Patentan-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend oder am Ende der Reinigung die gesam-
te Tinte aus dem Zu- und Riicklauftank (17, 22) in den Zwischentank (12) entleert wird.

15. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach Patentanspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend der Reinigung des Druckkopfes die Tinte vom
Ricklauftank (22) durch den Druckkopf (7) hindurch in den Zulauftank (17) und von die-
sem in den Zwischentank (12) geleitet wird.

16. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Reinigungsvorganges die gesamte
Tinte vom Zulauftank (17) durch den Druckkopf (7) in den Riicklauftank (22) geftrdert

wird, worauf die Forderrichtung der Tinte umgekehrt und die gesamte Tinte aus dem
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Riicklauftank (22), den Anschlussleitungen (19, 21), dem Druckkopf (7) und dem Zulauf-
tank (17) in den Zwischentank (12) entleert wird.

17. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zum Absaugen der Tinte aus dem Riicklauftank
(22) tiber den Druckkopf (7) in den Zulaufiank (17) im Zulauftank (1 7) ein Unterdruck
aufgebaut wird.

18. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte vom Zulauf- oder Riicklauftank (17,22)
mittels eines Férdermittels (27, 25) in den Zwischentank (12) abgepumpt wird.

19. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Reinigungsvorganges zum Transport
der Tinte vom Zulauf- in den Riicklauftank (17, 22) und vom Riicklauf- in den Zulauftank
(22, 17) uiber den Druckkopf (7), wechselweise im Riicklauf- oder dem Zulauftank 22,17)
oder im Inneren des Riicklauf- oder Zulauftanks (22, 17) ein Vakuum aufgebaut wird.

20. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Zwischentank (12) dem Zulauftank (17)
zugefihrte Tinte gefiltert wird und dass der withrend des Druckbetriebes oder wihrend der
Reinigung in den Zwischentank (12) riickgefiihrten Tinte, frische Tinte aus einem Haupt-
tank (11) zugesetzt wird.

21. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des wechselweisen Befiillen- und Entlee-
rens des Zu- und Riicklauftanks (17, 22), die Zuleitung von frischer Tinte in den Zulauf-
tank (17) unterbrochen wird.

22. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis

21, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte im Zwischentank 12 in einer ersten Heizstufe
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nahe der gewilnschten Verarbeitungstemperatur vorgeheizt und danach im Zulauftank 17
auf die exakte Drucktemperatur erwirmt wird.

23. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte auf der gewlinschten Drucktemperatur inner-
halb eines Toleranzbereiches von +/- 0,5°C bevorzugt +/- 0,2°C gehalten wird.

24, Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte wihrend des Reinigungsvorganges iiber die
zum Drucken benétigte Temperatur erwirmt wird.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Tintenversorgungssystem (2) fiir einen Tintenstrahldrucker (1) mit einer
Druckkopfanordnung (6), die zumindest einen Druckkopf (7) mit einer oder mehreren Dii-
sen (8) fiir zumindest eine Farbe umfasst, bei der der Druckkopf (7) iiber eine erste An-
schlussleitung (19) mit einem iiber eine Fiillleitung (15) unter Zwischenschaltung eines
Fordermittels (16) und einer Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank (12) verbunde-
nen Zulauftank (17) und iiber eine zweite Anschlussleitung (21) mit einem Riicklauftank
(22) verbunden ist und mit einem Mittel (32), durch das ein Druckunterschied zwischen
einem Druck im Zulauftank (17) und einem Druck im Riicklauftank (22) bedarfsweise auf-
recht erhalten werden kann, und das Mittel (32) einen Durchfluss der Tinte vom Zulauf-
tank (17) iiber zumindest einen Strémungskanal (20) im Druckkopf (7) zum Riicklauftank
(22) steuert, wobei der Riicklauftank (22) iiber eine Riickforderleitung (24), gegebenenfalls
unter Zwischenschaltung eines Férdermittels (25) mit dem Zwischentank (12) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Mittel (32) der Druckunterschied zwischen dem
Druck im Riicklauftank (22) und dem Druck im Zulauftank (17) intermittierend so verin-
derbar ist, dass der Druckunterschied einen Tintenfluss vom Riicklauftank (22) zum Zu-
lauftank (17) durch den Druckkopf (7) hindurch bewirkt.

2. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zulauftank (17) iiber eine bedarfsweise aktivierbare Entleerungsleitung (26) mit dem
Zwischentank (12) verbunden ist.

3. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Entleerungsleitung (26)ein Fordermittel (27) angeordnet ist.

4. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zur Steuerung des Gegendruckes am Druckkopf (7) einen Druck-
anschluss am Zulauf- und Riicklauftank (17, 22) umfasst.
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5. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dass Mittel (32) zur Steuerung eines Gegendruckes am Druckkopf (7) ein aktives

Drucksteuermittel (36) umfasst.

6. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drucksteuermittel (36) Sensorvorrichtungen (37, 38) zum Feststellen der Fliissigkeits-
stinde (40, 41) im Zulauf- und/oder Riicklauftank (17, 22) umfasst.

7. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes Mittel, die einen
Hohenunterschied zwischen dem Fliissigkeitsstand (40) im Zulauftank (17) und dem Fliis-
sigkeitsstand (41) im Riicklauftank (17, 22) aufrechterhalten, umfasst.

8. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten des fiir den Tintenfluss notwendigen
Druckunterschiedes zwischen dem Druck im Zulauftank (17) und dem Druck im Riicklauf-
tank (22) derart ausgebildet ist, dass der absolute Druck der Fliissigkeitssiule im Bereich
der Diisenoffnungen (8) der Druckkdpfe geringer als der Luftdruck der Umgebung ist.

9. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Anschlussleitung (21) im Bodenbereich des Riicklauftanks (22) ange-

schlossen ist.

10. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 2 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Entleerungsleitung (26) zwischen Zulauf- und Zwischentank (17, 12) im Bo-
denbereich des Zulauftanks (17) angeschlossen ist.

11. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Anschlussleitung (19) zwischen Zulauftank und Druckkopf (7) im Bo-
denbereich des Zulauftanks (17) angeschlossen ist.
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12. Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeich-

net, dass zwischen dem Mittel (32) zum Herstellen beziehungsweise zum Aufrechterhalten
des Druckunterschiedes zwischen dem Druck im Zulauftank (17) und dem Druck im Riick-
lauftank (22) eine Ventilanordnung (35) zum wahlweisen Verbinden des Mittels (32) mit
dem Zulauf- oder dem Riicklauftank (17, 22) angeordnet ist.

13. Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungssystems (2), beicdem die
Tinte im Druckbetrieb von einem Zwischentank (12) iiber einen Zulauftank (17) und iiber
einen Druckkopf (7) zu einem Riicklauftank (22) und wieder zuriick zum Zwischentank
(12) zirkuliert, insbesondere nach einem der Patentanspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest intermittierend die Strémungsrichtung (48, 50) der Tinte im Be-
reich des Druckkopfes (7) zuimindest einmal wéhrend des Reinigens fiir eine vorbestimm-

bare Zeitspanne umgekehrt wird.

14, Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungssystems (2) nach Patentan-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend oder am Ende der Reinigung die gesam-
te Tinte aus dem Zu- und Riicklauftank (17, 22) in den Zwischentank (12) entleert wird.

15. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach Patentanspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend der Reinigung des Druckkopfes die Tinte vom
Riicklauftank (22) durch den Druckkopf (7) hindurch in den Zulauftank (17) und von die-

sem in den Zwischentank (12) geleitet wird.

16. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wiahrend des Reinigungsvorganges die gesamte
Tinte vom Zulauftank (17) durch den Druckkopf (7) in den Riicklauftank (22) gefordert
‘wird, worauf die Forderrichtung der Tinte umgekehrt und die gesamte Tinte aus dem
Riicklauftank (22), dén Anschlussleitungen (19, 21), dem Druckkopf (7) und dem Zulauf-
tank (17) in den Zwischentank (12) entleert wird.
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17. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche

13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zum Absaugen der Tinte aus dem Riicklauftank
(22) tiber den Druckkopf (7) in den Zulauftank (17) im Zulauftank (17) ein Unterdruck

aufgebaut wird.

18. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte vom Zulauf- oder Riicklauftank (17, 22)
mittels eines Férdermittels (27, 25) in den Zwischentank (12) abgepumpt wird.

19. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Reinigungsvorganges zum Transport
der Tinte vom Zulauf- in den Riicklauftank (17, 22) und vom Riicklauf- in den Zulauftank
(22, 17) tiber den Druckkopf (7), wechselweise im Riicklauf- oder dem Zulauftank (22, 17)
oder im Inneren des Riicklauf- oder Zulauftanks (22, 17) ein Vakuum aufgebaut wird.

20. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 19, dadurch gekemizeichnet, dass die vom Zwischentank (12) dem Zulauftank (17)
zugefiihrte Tinte gefiltert wird und dass der wihrend des Druckbetriebes oder wihrend der
Reinigung in den Zwischentank (12) riickgefiihrten Tinte, frische Tinte aus einem Haupt-
tank (11) zugesetzt wird.

21. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach einem der Patentanspriiche
13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass wiahrend des wechselweisen Befiillen- und Entlee-
rens des Zu- und Riicklauftanks (17, 22), die Zuleitung von frischer Tinte in den Zulauf-
tank (17) unterbrochen wird.

22, Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte im Zwischentank 12 in einer ersten Heizstufe
nahe der gewiinschten Verarbeitungstemperatur vorgeheizt und danach im Zulauftank 17

auf die exakte Drucktemperatur erwirmt wird.
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23. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte auf der gewiinschten Drucktemperatur inner-

halb eines Toleranzbereiches von +/- 0,5°C bevorzugt +/- 0,2°C gehalten wird.

24. Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach einem der Anspriiche 13 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte wihrend des Reinigungsvorganges iiber die

zum Drucken benétigte Temperatur erwdrmt wird.

Durst Phototechnik Digital
Technology GmbH

durc

Dr. (inter Secklehner
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