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Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir die

/ ] M XZK% Tintenversorgung beim Digitaldruck mit
1 | mindestens einem Druckkopf (1), einem

/ | Vorlauftank (2) fiir ein Tintenmedium,
10 / wobei der Vorlauftank (2) iber eine
7 Fig. 1 7 Vorlaufleitung (5) mit dem Fingang des

mindestens  einen  Druckkopfes (1)

verbunden ist, und einem Riicklauttank (3)
fiir das Tintenmedium, wobei der Riicklauftank (3) iiber eine Riicklaufleitung (6) mit dem Ausgang des mindestens einen
Druckkoptes (1) verbunden ist. Im Vorlauftank (2) und/oder im Riicklauftank (3) ist ein Gasvolumen (20, 21) ausgebildet. Das
Tintenmedium ist durch den Druck des Gasvolumens (20, 21) im Vorlauftank (2) und/oder im Riicklauftank (3) durch den
Druckkopft (1) forderbar.
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Vorrichtung und Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Tintenversorgung
eines Druckkopfes beim Digitaldruck mit mindestens einem Druckkopf, einem
Vorlauftank fur ein Tintenmedium, wobei der Vorlauftank Uber eine Vorlauflei-
tung mit dem Eingang des mindestens einen Druckkopfes verbunden ist, und
einem Rucklauftank fur das Tintenmedium, wobei der Rulcklauftank Gber eine
Rucklaufleitung mit dem Ausgang des mindestens einen Druckkopfes verbun-
den ist.

Digitaler Tintenstrahldruck mittels sogenannter drop-on-demand Druckkopfen ist
mittlerweile in der Industrie eine haufig genutzte Anwendung. Seit vielen Jahren
sind verschiedenste Varianten von Tintenstrahldruckern fur Tisch- und Burodru-
cker bekannt. Die in der Industrie eingesetzten Druckkopfe sind allerdings an-
ders aufgebaut als solche fur Tisch- und Blrodrucker und verbrauchen aufgrund
der grolken zu bedruckenden Flachen typischerweise auch wesentlich mehr
Tinte. Beispielsweise kann bei der Bedruckung von Flaschen ein Jahresver-
brauch von mehreren Tonnen auftreten. Eine geeignete Tintenversorgung ist
daher ein essentieller Bestandteil solcher Bedruckungssysteme und hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitat des Druckergebnisses und die Wirtschaft-
lichkeit.

Drop-on-demand Druckkodpfe weisen hinter jeder Duse eine kleine Tintenkam-
mer auf, die mit dem Tintenmedium gefullt ist. Das Ausstof3en des Tintenmedi-
ums durch die Dusen des Druckkopfes erfolgt dadurch, dass durch verschiede-
ne Verfahren kurzzeitig ein erhohter Druck in dieser Tintenkammer erzeugt wird.
Bei dem aus der EP 0 352 978 A2 bekannten Verfahren wird durch eine Hei-

zung in der Tintenkammer ein minimaler Teil des Tintenmediums erhitzt, sodass
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ein Teil des Tintenmediums verdampft. Durch die resultierende Ausdehnung

wird ein Druckimpuls erzeugt.

Bei der in der US 5,124,716 A beschriebenen Methode wird Gber einen Pie-
zokristall ein Druckimpuls in der Tintenkammer des Druckkopfes zu erzeugt.
Durch diesen Druckimpuls wird ein Tropfen des Tintenmediums durch die Duse

gepresst und daher ausgestollen.

Die Druckkopfe, die in der Regel etwa tausend Dusen aufweisen, bendtigen im
Inneren der Tintenkammer vor den Dusen einen Unterdruck, da ansonsten die
niedrigviskosen Tinten trotz der kleinen, nur mikrometergroRen DUusendffnungen
aus den Dusen auslaufen wirden. Dieser Unterdruck liegt in der GroRenord-

nung von etwa -10 mbar.

In der Industrie werden grundsatzlich zwei verschiedene Arten von Druckkdpfen
eingesetzt. Die einen arbeiten als "dead-end shooter", bei denen das Tintenme-
dium einfach am Druckkopf angelegt wird und die Versorgung Uber die geodati-
sche Hohe erfolgt (vgl. US 4,638,337 A). Dies bedeutet, dass das Tintenmedium
zum Druckkopf transportiert wird und dieser mit seinen Tintenkammern fur das
Tintenmedium eine Sackgasse bildet bis die Tinte durch die Dlsen ausgestofien
wird. Der Druck im Inneren der Tintenkammern des Druckkopfes entspricht
dabei im Wesentlichen dem Druck am Eingang des Druckkopfes. Durch den
Unterdruck im Druckkopf kann es vorkommen, dass durch die Dlsen Luft in den
Druckkopf angesaugt wird. Die dadurch entstehenden Luftblasen in der Tinten-
kammer fihren dazu, dass das Volumen in der Tintenkammer kompressibel
wird, wodurch ein Druckaufbau zum Aussenden eines Tropfens nicht reprodu-
zierbar moglich ist.

Die zweite Mdglichkeit bietet das sogenannte Umpumpverfahren, wie es bei-
spielsweise aus der US 5,818,485 A bekannt ist. Hierbei wird die Tinte immer



10

15

20

25

30

WO 2017/167611 PCT/EP2017/056768

wieder durch den Druckkopf gepumpt, so dass ein stetiger Tintenfluss durch den
Druckkopf stattfindet. Dadurch kann die gegebenenfalls durch die Disen ange-

saugte Luft wieder aus der Tintenkammer entfernt werden.

Urspringlich konzipiert waren diese Druckkdopfe fur den Flachdruck, bei dem die
zu bedruckende Oberflache in einer horizontalen Ebene liegt und die Tinte von
oben nach unten aufgebracht wird, wie das bei typischen Burodruckern der Fall
ist. Mittlerweile werden die Druckkopfe jedoch auch in einer senkrechten Anord-
nung verwendet. Dies hat den Vorteil, dass bei der Bedruckung von dreidimen-
sionalen Objekten auch die Seitenflachen bedruckt werden kénnen, ohne die zu
bedruckende Seite in eine horizontale Lage zu versetzen. Beispielsweise muss-
ten bei der Bedruckung von Flaschen diese sonst in sehr kurzer Zeit (etwa 1/10

Sekunde) umgelegt und wieder aufgerichtet werden.

Die senkrechte Anordnung verlangt aber eine vollig andere Prazision in der
Tintenversorgung. Die Druckkopfe selbst weisen typischerweise eine Drucklan-
ge Uber die Dusen, also einen Abstand der untersten zur obersten Dulse, von
etwa 70 mm auf. Daher betragt der Druckunterschied innerhalb der Dusen eines
senkrecht angeordneten Kopfes durch die Gravitation unter Annahme einer
Dichte von 1000 kg/m#3 allein 7 mbar. Die unterste Duse hat also einen um
7 mbar hoéheren Tintenversorgungsdruck als die oberste DUse. Bei einem
Nenndruck von -10 mbar ist keinerlei Spielraum mehr flr eine Toleranz vorhan-
den. Jede Druckschwankung kann daher entscheidend sein, ob die Qualitat fur

einen guten Druck ausreicht.

Bekannte Umpumpsysteme haben einen ersten Tank, aus dem heraus die Tinte
mittels einer Pumpe dem Kopf mit positivem Druck zugefuhrt wird, und eine
Ruckforderpumpe, die einen Unterdruck am Tintenauslass des Druckkopfes
erzeugt, der hoch genug ist um aufgrund des Stromungswiderstandes im Druck-
kopf den beschriebenen Unterdruck im Druckkopf zu erzeugen.
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Dabei bezeichnen Pumpen Maschinen zum Fordern von im Wesentlichen in-
kompressiblen FlUssigkeiten, wie beispielsweise einem Tintenmedium. Pumpen
sind zu unterscheiden von Verdichtern und Kompressoren, welche Maschinen

zum Komprimieren und Fordern von Gasen und gasfoérmigen Medien darstellen.

Der im Inneren des Druckkopfes vor den DuUsen herrschende Druck wird als
Meniskusdruck bezeichnet, welcher dem Nenndruck im Druckkopf entspricht
und der wie beschrieben ein leichter Unterdruck sein sollte. Au’erdem wichtig
fur die Funktion des Druckkopfes ist die Druckdifferenz zwischen Vorlauf und
Rucklauf, die fur die Fordermenge, also den Durchfluss der Tinte durch den
Druckkopf verantwortlich ist.

Um einen gleichformigen Druck zu erhalten, arbeiten die bekannten Tintenver-
sorgungen mit Pumpen fur die Tinte und Pulsationsdampfern. Diese Systeme
haben einen sehr komplexen Aufbau und eine aufwandige Regelung. Dabei
kann es trotz der Glattung durch die Pulsationsdampfer zu Druckspitzen kom-
men, welche die Druckqualitat stark beeintrachtigen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei der Tintenversorgung fur Druck-
kopfe beim Digitaldruck gleichmaRige Drucke am und im Druckkopf zu gewahr-

leisten.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru-
che
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Die erfindungsgemafie Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck
weist dabei mindestens einen Druckkopf auf, welcher mit einem Tintenmedium
versorgt werden soll. Dieser Druckkopf kann ein drop-on-demand Druckkopf
sein, welcher einen Eingang und einen Ausgang fur die Tintenversorgung be-
sitzt, sodass er kontinuierlich vom Tintenmedium durchflossen werden kann. Die
Vorrichtung weist au3erdem einen Vorlauftank auf, welcher tber eine Vorlauflei-
tung mit dem Eingang des Druckkopfes verbunden ist, um diesem das Tinten-
medium zuzufuhren. Des Weiteren besitzt die Tintenversorgung einen separa-
ten Rucklauftank, welcher Gber eine Rucklaufleitung mit dem Ausgang des
Druckkopfes verbunden ist, um das nicht verbrauchte, das heildt nicht ausgesto-
Rene Tintenmedium abzuflhren. Vorlauf und Racklauf kdnnen dabei als Rohrlei-
tung, Schlauch oder ahnliches ausgebildet sein. Samtliche Leitungsanschlisse
konnen mit selbstschlielenden Steckkupplungen ausgestattet sein. Das Tin-
tenmedium kann eine beliebige Tinte oder eine andere FlUssigkeit sein, welche
anstelle der Tinte vom Druckkopf ausgebracht wird. Denkbar sind dabei auch
funktionelle Materialien, die beispielsweise eine elektrisch leitfahige Struktur

erzeugen oder andere bevorzugte Eigenschaften aufweisen.

Im Vorlauftank und/oder im Rucklauftank ist ein Gasvolumen ausgebildet. Dazu
kobnnen im einfachsten Fall die Tanks nicht vollstandig mit dem Tintenmedium
gefullt sein, so dass Uber dem Tintenmedium, also oberhalb des Tintenflussig-
keitsspiegels, ein mit Gas gefulltes Volumen angeordnet ist. Dieses Volumen
kann beispielsweise mit Luft, Stickstoff oder einem anderen, beispielsweise
einem inerten Gas gefullt sein kann. Ein inertes Gas kann dabei ein Ausharten,
Verandern und/oder Verunreinigen des Tintenmediums verhindern. Das Gas in
den Volumina in Vorlauftank und Ralcklauftank steht jeweils unter Druck. Es
kann sich dabei um einen Uberdruck oder einen Unterdruck relativ zum AuRRen-
druck handeln. Als weitere Moglichkeit kdnnen Vorlauf- und/oder Rucklauftank
einen separaten Tank fur das Gasvolumen besitzen, der erfindungsgemaf als
Bestandteil des Vorlauftanks bzw. des Rucklauftanks aufgefasst werden kann.
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Ebenfalls ist es moglich, dass Vorlauftank und RuUcklauftank als getrennte
Kammern eines groflen gemeinsamen Tanks ausgebildet sind.

Durch die Gasdricke in Vorlauftank und Rucklauftank entsteht zwischen Ein-
gang und Ausgang des Druckkopfs eine Druckdifferenz zum Foérdern des Tin-
tenmediums. Diese bewirkt einen Tintenfluss von Vorlauftank durch den Druck-
kopf in den Ruacklauftank. Der Tintenfluss wird daher nicht durch Fluidpumpen in
direktem Kontakt mit dem Tintenmedium angetrieben, sondern durch die Gas-
drucke bewirkt. Durch die Kompressibilitat des Gases ergibt sich, dass keine
starken Druckschwankungen im Tintenmedium auftreten. Durch das Gasvolu-

men als Puffer werden DruckstoRe auf naturliche Weise herausgefiltert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Vorrichtung in Vorlauftank
und/oder Rucklauftank eine Druckregeleinrichtung auf. Diese kann als Druck-
aufbau- und/oder Druckentlastungseinrichtung ausgefuhrt sein. Beispielsweise
kann in beiden Tanks je eine Druckaufbau- und eine Druckentlastungseinrich-
tung vorgesehen sein mit welcher der Druck erzeugt und konstant gehalten
werden kann. Dabei kann die Druckaufbaueinrichtung des Vorlauftanks zur
Erzeugung eines Uberdrucks im Vorlauftank geeignet sein, wie beispielsweise
ein Kompressor. Eine weitere Moglichkeit ist die geregelte Verbindung an einen
Druckluftanschluss oder ein geeignetes Reservoir. Im Rlcklauftank kann zum
Erzeugen eines Unterdrucks beispielsweise ein in umgekehrter Richtung arbei-
tender Verdichter oder eine Vakuumpumpe vorgesehen sein, welche Gas aus
dem Rucklauftank absaugt. Besonders geeignet sind unter anderem Drehschie-
berpumpen, Membranpumpen und Scrollpumpen. Bei den beiden Letzteren
handelt es sich um Olfreie Pumpen, wodurch besonders effizient eine Verunrei-
nigung des Tintenmediums vermieden werden kann. Auch ein geregelter An-
schluss an eine vorhandene Unterdrucksaugleitung oder ein Unterdruckreser-

voir ist moglich. Die Druckentlastungseinrichtungen kdnnen weitere aktive Ein-
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richtungen oder passive Einrichtungen wie BelUftungsventile und/oder EntlGf-

tungsventile sein.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung eine Steuerung auf,
welche dazu eingerichtet ist, die Drlucke in den Gasvolumina in Vorlauftank
und/oder Rucklauftank zu regeln, sodass die Druckdifferenz zwischen Eingang
und Ausgang des Druckkopfes und/oder der Meniskusdruck des Druckkopfes
einem vorgegebenen Sollwert entsprechen. Als Meniskusdruck wird der Druck
innerhalb des Druckkopfes vor den Austrittsdisen des Druckkopfes bezeichnet.
Die Regelung der Gasdricke kann durch Steuerung der Druckaufbau- und
Druckentlastungseinrichtungen von Vorlauftank und Rulcklauftank erfolgen. Die
Sollwerte kdnnen dabei fest in der Steuerung vorgegeben oder von weiteren
Betriebsparametern oder manuellen Eingaben abhangig sein. Die Steuerung
ermoglicht dabei, die Drucke auf den gewunschten Werten zu halten, auch
wenn im Tintenmedium gelOoste Gase entgasen und so den Druck verandern
konnen, oder wenn das Tintenmedium Luftblasen aufgenommen hat, welche so

in den Kreislauf gelangt sind.

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform ist eine Pumpe als Umwalz-
pumpe zwischen Vorlauftank und Rulcklauftank angeordnet, welche Tintenmedi-
um vom Rucklauftank in den Vorlauftank pumpen kann. Durch eine solche
Pumpe kann der Tintenkreislauf geschlossen werden, sodass das abgefuhrte
Tintenmedium im Vorlauftank durch Tintenmedium aus dem Rucklauftank er-
setzt werden kann. Die Regelung der Umwalzpumpe kann mit einer separaten
oder einer gemeinsamen Steuerung erfolgen, welche auch fur die Regelung der
Gasdrlcke verantwortlich ist. Der Druckbereich der Umwalzpumpe ist dabei
unkritisch, sie kann beispielsweise lediglich vom Fullstand des Vorlauftanks

abhangig sein.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung auf’erdem
in Vorlauftank und/oder Rucklauftank einen Fullstandssensor auf. Die Messwer-
te der Sensoren kénnen dabei von einer Steuerung erfasst werden und zur

Regelung der Aktoren, wie Pumpen, Verdichter und Ventile, genutzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Rucklauftank eine
Nachfullpumpe auf. Diese kann in Verbindung mit einem Tintenreservoir stehen,
aus dem die Pumpe Tintenmedium in den Rucklauftank nachflllen kann. Damit
kann das verbrauchte, also das am Druckkopf ausgestoRene Tintenmedium

ersetzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist in der Vorlaufleitung
und/oder in der Rulcklaufleitung ein Absperrventil angeordnet. Diese Absperr-
ventile sind im normalen Betrieb getffnet, um einen Fluss der Tinte zu und von

dem Druckkopf zu erlauben.

Durch Absperren der Verbindung zum Rucklauftank steigt der Meniskusdruck
bis auf den Wert des Druckes am Eingang des Druckkopfes an. Durch diesen
Uberdruck im Druckkopf wird Tinte durch alle Diisenéffnungen des Druckkopfes
ausgestolRen. Damit kdnnen gegebenenfalls verstopfte Dusendffnungen freige-
spult werden und so ein Ausbau oder Wechsel des Druckkopfes Uberflussig

werden.

Durch Absperren der Verbindung zum Vorlauftank fallt der Meniskusdruck bis
auf den Wert des Druckes am Ausgang des Druckkopfes ab. Durch den Unter-
druck im Druckkopf wird Luft durch alle Dlusen6ffnungen des Druckkopfes ange-
saugt. Dadurch kdnnen mogliche Verunreinigungen im Druckkopf, welche zu
grofd sind um durch die Dusenéffnungen ausgespult zu werden, aus dem Druck-

kopf entfernt werden.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist um den Druckkopf eine
Umgehungsleitung als Bypass angeordnet. Damit kann die Tinte am Druckkopf
vorbei vom Vorlauftank in den Rulcklauftank flieRen. In dieser Umgehungsleitung
ist mindestens ein Absperrventil vorgesehen, um den Fluss durch die Umge-
hungsleitung zu unterbinden. Im normalen Betrieb ist dieses Absperrventil ge-
schlossen. Die Umgehungsleitung kann derart angebracht sein, dass die Ver-
bindung zum Vorlauf in Flussrichtung vor einem moglichen Absperrventil im
Vorlauf liegt. Im Ruacklauf kann die Verbindung in Flussrichtung nach einem
moglichen Absperrventil im Ruacklauf liegen. Dadurch kann bei geschlossenen
Absperrventilen in Vorlauf und Rucklauf und bei getffnetem Absperrventil im
Bypass die Tinte ungehindert durch den Bypass flieen.

Soll beispielsweise ein Druckkopf gewechselt werden, so kann in einem ersten
Schritt das Absperrventil im Vorlauf geschlossen werden, wodurch der Druck-
kopf durch den Rucklauf leergesaugt wird. Daraufhin kann auch das Absperr-
ventil im Rucklauf geschlossen und das Absperrventil in der Umgehungsleitung
gelbffnet werden. Damit kann der Druckkopf abmontiert und gegebenenfalls
durch einen neuen Druckkopf ersetzt werden, ohne den Tintenfluss langere Zeit

zu unterbrechen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist im oder am Vorlauftank
und/oder Rucklauftank eine Heizeinrichtung vorgesehen. Damit kann das Tin-
tenmedium einfach auf der fur den Druck geeigneten Temperatur gehalten
werden. Durch die direkte Beheizung der Tanks mit ihren grofden Oberflachen
kann auf einen im Tintenkreislauf angeordneten Warmetauscher verzichtet
werden und dennoch das System im Kreislauf einschlieRlich aller Leitungen

aufgeheizt werden.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kdnnen samtliche Teile in einem
einzigen Gehause untergebracht sein. Damit wird insbesondere ein Austausch
der Tintenversorgungseinrichtung erleichtert.

Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren zur Tintenversorgung. Dabei wird
ein Tintenmedium von einem Vorlauftank zu einem Druckkopf und von dem
Druckkopf zu einem Rucklauftank gefordert. Das Fordern der Tinte wird dabei
durch einen Druck in einem Gasvolumen des Vorlauftanks und/oder einen Druck
in einem Gasvolumen des Rucklauftanks bewirkt. Das Tintenmedium kann
beispielsweise durch einen Bodenablauf oder einen nahe am Boden angebrach-
ten Ablauf vom Vorlauftank durch den Druckkopf zum Rucklauftank flieien.

Das Tintenmedium kann dann vom Rdicklauftank zurick in den Vorlauftank
gepumpt werden, um den Tintenkreislauf zu schlieRen. Dadurch, dass die Be-
wegung des Tintenmediums nicht durch einen direkten Antrieb des Tintenmedi-
ums mittels einer Pumpe, sondern durch die Gasdrucke erfolgt, kdnnen Druck-
spitzen erfolgreich vermieden werden. Die Umpumpmengen sind mit ungefahr
150 ml/h pro Druckkopf sehr klein und sehr gleichformig. Es ergibt sich daher
nur ein sehr geringes Schwanken des Fullstands im Vorlauftank.

Besonders bevorzugt wird der Druck im Gasvolumen des Vorlauftanks und/oder
Rucklauftanks derart eingestellt, dass sich die Foérderleistung, also der Fluss
durch den Druckkopf, durch den Differenzdruck ergibt und ein Meniskusdruck im
Druckkopf aufrechterhalten wird. Die Einstellung der Dricke kann von einer
Steuerung Ubernommen werden, welche dazu auf Messwerte von einem oder
mehreren Sensoren zuruckgreifen kann. Dabei kbnnen beispielsweise die Gas-
drucke in Vorlauftank und Rucklauftank oder direkt die Drucke des Tintenmedi-
ums am Eingang und Ausgang des Druckkopfes gemessen werden. Der Menis-
kusdruck kann aus diesen Werte bestimmt oder ebenfalls direkt im Druckkopf
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gemessen werden. Der Meniskusdruck soll typischerweise auf einem geringen
Unterdruck von etwa -10 mbar gehalten werden.

Bevorzugt wird wahrend der Tintenversorgung das Niveau im Vorlauftank, also
die Hohe des Tintenflussigkeitsspiegels im Vorlauftank, in etwa konstant gehal-
ten. Dazu kdnnen Messwerte eines Sensors mit Sollwerten verglichen werden
und bei Bedarf durch die Umwalzpumpe Tintenmedium vom Rucklauftank nach-
gefuhrt werden. Durch das konstante Niveau des Tintenflissigkeitsspiegels

muss der Gasdruck im Vorlauftank nur selten nachgeregelt werden.

Bevorzugt wird auch das Niveau im Rucklauftank, also die Hohe des TintenflUs-
sigkeitsspiegels in einem vorgegebenen Bereich gehalten. Da das genaue
Niveau im Ruacklauftank unkritisch ist, kann ein Nachflllen gegebenenfalls erst
angestolden werden, wenn ein minimaler Fulllstand unterschritten wird. Dazu
kbnnen Messwerte eines Sensors mit Sollwerten verglichen werden und bei
Bedarf Tintenmedium durch Nachfullen in den Rulcklauftank ersetzt werden.
Dies ist n6tig, da die in den RuUcklauftank zurtckgefuhrte Tintenmenge um das
verbrauchte Tintenmedium geringer ist, als das vom Rucklauftank in den Vor-
lauftank abgefuhrte Tintenmedium. Die Steuerung kann samtliche Verbrauchs-

werte erfassen und an eine Ubergeordnete Steuerung melden.

Beim Nachflllen der Tinte wirde der Gasdruck im Rucklauftank ansteigen und
so den Druckvorgang beeinflussen. Deshalb wird gleichzeitig Gas im Gasvolu-
men des Rulcklauftanks abgepumpt, um den Druck in etwa konstant zu halten.
Da der Tintenverbrauch eines Druckkopfs mit wenigen ml/h jedoch sehr gering
ist, erfordert die Nachflllmenge auch nur eine geringe Nachregelung des Gas-
drucks.
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Beide Tanks konnen folglich klein gehalten werden um die Ansprechzeit der
Regelung kurz zu halten. Bevorzugt wird ein Volumen zwischen 50 und 350 ml

je Tank verwendet.

Die verschiedenen Regelvorgange im System sind gut voneinander entkoppelt
und kénnen daher einfach beherrscht werden.

Bevorzugt kann mindestens einer der Gasdrucke in Abhangigkeit der Installati-
onshohe des Druckkopfes geregelt werden. Dabei kann der H6henunterschied
zwischen Tintenflissigkeitsspiegel im Vorlauftank und dem Druckkopf einen
Einfluss auf den tatsachlichen Druck am Eingang des Druckkopfes haben. Je
hoher der Druckkopf Uber dem Vorlauftank angeordnet ist, desto groRer muss
der Gasdruck im Vorlauftank gewahlt werden, um den nétigen Druck am Ein-
gang des Druckkopfes zu erreichen. In gleicher Weise kann der H6henunter-
schied zwischen RuUcklauftank und dem Druckkopf einen Einfluss auf den tat-
sachlichen Druck am Ausgang des Druckkopfes haben. Je héher der Druckkopf
uber dem Rucklauftank angeordnet ist, desto groRer muss der Gasdruck im
Rucklauftank gewahlt werden, um den notigen Druck am Ausgang des Druck-
kopfes zu erreichen. Auch die absolute Hohe Uber dem Meeresspiegel muss in
Betracht gezogen werden, da bereits 100 m tGber Normal Null ein um 12 mbar
geringerer Aufdendruck herrscht als auf Meereshohe. Der Meniskusdruck muss
daher derart angepasst werden, dass bezlglich des Auliendrucks ein geringer
Unterdruck von -10 mbar besteht, um ein Auslaufen des Tintenmediums durch

die Disen zu verhindern.

Bevorzugt wird mindestens einer der Gasdricke dynamisch an verschiedene
Betriebszustéande bzw. Betriebsparameter angepasst. Als Betriebsparameter
kommen bei rotierenden Digitaldruckmaschinen beispielsweise die Drehge-
schwindigkeit der Druckmaschine, die Position des Druckkopfes auf der Druck-
maschine und/oder die Ausrichtung des Druckkopfes hinsichtlich der Rotations-
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achse und/oder der Gravitationsrichtung in Frage. Die dynamische Anpassung
der Gasdrlcke an diese Betriebsparameter erlaubt neue dynamische Maschi-
nensysteme. Bisherige Systeme sind statisch, ortsfest oder bewegen sich mit
gleichformiger Bewegung und damit mit gleichférmigen Kraften auf das Tinten-
medium im System. Es gibt jedoch neue Ausfuhrungsformen von Digitaldruck-
maschinen, die dynamisch arbeiten, bei denen beispielsweise die Druckkdpfe in
einem Karussell rotieren. Das Tintenmedium in den Druckkopfen unterliegt bei
solchen rotierenden Systemen der Fliehkraft und zwar abhangig vom Abstand
zur Rotationsache und der Drehzahl. Bisher wurden solche Maschinen mit kon-
stanter Drehzahl betrieben, da deren Tintenversorgung eine Regelung des
Tintendrucks nicht zugelassen hat. Durch die erfindungsgemalle Anpassung der
Gasdrucke an die Drehzahl oder andere Betriebszustande konnen diese nun
dynamisch variiert werden. Dies kann besonders einfach durchgefluhrt werden,
da durch die Gasvolumina bedingt das System eine gewisse Tragheit aufweist.
Durch den Puffer des kompressiblen Gases in den Gasvolumina kénnen sich
keine starken Ausschlage in der Druckregelung ergeben. Dies vermeidet, dass
der Unterdruck zu grof3 wird und so die Druckkopfe Luft ansaugen oder dass der
Uberdruck zu hoch wird und Tinte aus dem Druckkopf auslduft. Die Regelge-
schwindigkeit ist daher leicht einer Drehzahlregelung von Karussellmaschinen
anzupassen. Das erlaubt, die Maschine z.B. in eine Flaschenabflllanlage zu
integrieren und diese entsprechend der Menge der verfligbaren Flaschen so zu
betreiben, dass ein "stop-and-go" - Betrieb vermieden wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter
Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination
den Gegenstand der Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung
in den Ansprichen oder deren Rlckbezugen.

Es zeigen:
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Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Tintenversorgung,

Fig. 2 schematisch einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemafien Tintenver-

sorgung.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafle Vorrichtung zur Tintenversorgung beim
Digitaldruck. Diese besteht aus einem vorzugsweise senkrecht angeordneten
Druckkopf 1, welcher an seinem Eingang uber eine Vorlaufleitung 5 mit einem
Vorlauftank 2 verbunden ist und an seinem Ausgang uber eine Rucklaufleitung 6
mit einem RuUcklauftank 3 verbunden ist. Zwischen Rucklauftank 3 und Vorlauf-
tank 2 ist eine Umwalzpumpe 4 angeordnet, welche Tinte vom Rucklauftank 3 in
den Vorlauftank 2 beférdern kann. Der Rucklauftank 3 steht mit einer Nachfull-
pumpe 10 in Verbindung, welche Tinte von einem Tintenreservoir 11 in den
Rucklauftank 3 pumpen kann. Sowohl in Vorlauftank 2 als auch Rucklauftank 3

ist ein Heizelement 7 zum Beheizen des Tintenmediums angeordnet.

Vorlauftank 2 und Rucklauftank 3 sind nicht vollstandig mit Tinte gefullt, sondern
besitzen Uber dem Tintenflussigkeitsspiegel 18, 19 noch ein mit Gas gefllltes
Volumen 20, 21. Dieses Gas kann im Rucklauftank 3 durch eine Absaugeinrich-
tung 12 abgesaugt werden, wodurch im Gasvolumen 20 des Rucklauftanks 3 ein
Unterdruck erzeugt wird. Als Absaugvorrichtung kann eine Membranpumpe
vorgesehen sein. Zur Verringerung des Unterdrucks, also der Annaherung des
Drucks an den AuRendruck, besitzt der Rucklauftank 3 ein BellUftungsventil 13.
Der Vorlauftank 2 besitzt einen Kompressor 14, mit dem Gas in das Gasvolu-
men 21 des Vorlauftanks 2 gefordert werden kann, wodurch in diesem ein
Uberdruck erzeugt wird. Zur Verringerung des Uberdrucks besitzt der Vorlauf-
tank 2 ein Entluftungsventil 15. Durch die Gasdricke 20, 21 ergibt sich zusam-
men mit anderen physikalischen Einflissen, wie der HOhe des Tintenflissig-

keitsspiegels, der Installationshohe des Druckkopfes und des Stromungswider-
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stands, ein Uberdruck am Eingang des Druckkopfes 1 und ein Unterdruck am
Ausgang des Druckkopfes 1. Die Driicke kénnen durch einen Uberdrucksensor
16 im Vorlauf und einem Unterdrucksensor 17 im Rucklauf direkt am Eingang
bzw. Ausgang des Druckkopfes 1 gemessen werden. Zur Bestimmung des
Flllstandes von Vorlauftank 2 und Rucklauftank 3 besitzen diese je einen Full-
standsensor 8, 9.

Eine Steuerung 22 misst die Driicke des Uberdrucksensors 16 und des Unter-
drucksensors 17 und vergleicht sie mit Sollwerten. Die Sollwerte fur die absolu-
ten Dricke an Eingang und Ausgang des Druckkopfes 1 kdnnen sich aus Soll-
werten fur die Druckdifferenz und den Meniskusdruck ergeben. Ist der Ein-
gangsdruck zu gering, so muss der Gasdruck im Vorlauf erhdht werden. Dazu
wird durch die Steuerung 22 der Kompressor 14 aktiviert und so Gas in den
Vorlauftank 2 gefordert. Ist der Druck am Eingang des Druckkopfes 1 hingegen
zu hoch, wird durch die Steuerung 22 das BellUftungsventil 15 gedffnet, sodass
Gas aus dem Vorlauftank 2 abgelassen wird. In gleicher Weise wird der Druck
am Ausgang des Druckkopfes 1 durch die Druckregeleinrichtungen 12, 13 im
Rucklauftank 3 geregelt. Bei einem zu hohen Druck am Ausgang des Druckkop-
fes 1, also am Unterdrucksensor 17 muss der Druck im Rucklauftank 3 reduziert
werden. Dazu wird durch die Steuerung 22 die Absaugeinrichtung angeschaltet
und so Gas aus dem Rucklauftank 3 abgepumpt. Ist der Druck hingegen zu
niedrig, kann die Steuerung 22 das BelUftungsventil 13 6ffnen und so Gas in
den Rdicklauftank 3 einlassen. Anstelle des An- und Ausschaltens des Kom-
pressors und der Absaugeinrichtung kann diese bedarfsgerecht mit angepasster
Leistung betrieben werden. Die Steuerung 22 regelt dann je nach Bedarf die
Leistungen hoch bzw. herunter.

Sind die Drucke durch die Steuerung 22 korrekt eingestellt, wird durch den
Uberdruck im Vorlauftank 2 die Tinte durch die Vorlaufleitung 5 zum Eingang
des Druckkopfes 1 transportiert. Die Steuerung 22 misst auRerdem den Tinten-
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flissigkeitsspiegel 19 im Vorlauftank durch den Fullstandsensor 9 und halt
diesen durch Regelung der Umwalzpumpe 4 zwischen RuUcklauftank 3 und
Vorlauftank 2 auf nahezu konstantem Niveau.

Durch die Druckdifferenz zwischen Eingang und Ausgang des Druckkopfes 1
wird das Tintenmedium durch den Druckkopf 1 beférdert. Der Teil der Tinte,
welcher nicht durch den Druckkopf 1 ausgestollen wurde, wird durch die Ruck-
laufleitung 6 zum Rucklauftank 3 zurtcktransportiert. Da durch den Verbrauch
der Tinte weniger Tinte in den Rucklauftank 3 zurtckgefuhrt wird als durch die
Umwalzpumpe 4 in den Vorlauftank 2 gefordert wird, sinkt der Tintenflissig-
keitsspiegel 18 im Rucklauftank 3, wodurch auch der Druck des Gasvolumens
20 verringert wird. Dieser wird daher durch das Beluftungsventil 13 und den
Kompressor 12 nachgeregelt. Die Steuerung 22 bestimmt au3erdem durch den
Fullstandsensor 8 die Hohe des Tintenfllssigkeitsspiels 18 und regelt bei Bedarf
die Nachflllpumpe 10, um Tinte aus dem Tintenreservoir 11 in den Ricklauftank

3 nachzufillen, um ein Leerlaufen des Rucklauftanks 3 zu vermeiden.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Tintenversorgung, bei der um den Druckkopf 1 ein Mehr-
wegeventilsystem eingebaut ist. Dieses besteht aus einem Absperrventil 22 in
der Vorlaufleitung 5, einem Absperrventil 23 in der Rucklaufleitung 6 und einer
Umgehungsleitung 24 mit Bypassventil 25.

Im normalen Betrieb sind die Absperrventile 22, 23 geb6ffnet und das Bypass-

ventil 25 ist geschlossen.

Wird das Absperrventil 23 geschlossen, steigt der Meniskusdruck im Druckkopf
1 an, wodurch ein Tintenfluss aus allen Duseno6ffnungen des Druckkopfes 1
entsteht. Durch diesen verstarkten Tintenfluss werden Verstopfungen der Disen
gelost und Verunreinigungen aus dem Druckkopf 1 entfernt.
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Wird das Absperrventil 22 geschlossen und verbleibt Absperrventil 23 offen,
sinkt der Meniskusdruck im Druckkopf 1 auf den Druck am Ausgang des Druck-
kopfes 1 ab. Dies fuhrt dazu, dass der Druckkopf 1 leergesaugt und Luft von der
Umgebung durch die Dusen angesaugt wird.

Wird das Bypassventil 25 geéffnet, so flie3t die Tinte am Druckkopf 1 vorbei
durch die Umgehungsleitung 24. Bei geschlossenen Absperrventile 22, 23 kann
der Druckkopf 1 beispielsweise fur einen Druckkopfwechsel entfernt werden,
ohne den Tintenfluss von Vorlauftank 2 zu Racklauftank 3 zu unterbrechen.



10

15

20

25

WO 2017/167611

—-18 —

Bezugszeichentabelle

0 ~N O 0o B~ W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Druckkopf

Vorlauftank

Rucklauftank

Umwalzpumpe

Vorlaufleitung

Rucklaufleitung

Heizung

Flllstandsensor Rucklauftank
Flllstandsensor Vorlauftank
Nachflllpumpe

Tintenreservoir
Absaugeinrichtung
BelUftungsventil

Kompressor

EntlGftungsventil
Uberdrucksensor
Unterdrucksensor
Tintenflissigkeitsspiegel Rucklauftank
TintenflUssigkeitsspiegel Vorlauftank
Gasraum Rucklauftank
Gasraum Vorlauftank
Absperrventil Vorlauf
Absperrventil Rlcklauf
Umgehungsleitung
Absperrventil Umgehungsleitung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck mit mindestens
einem Druckkopf (1), einem Vorlauftank (2) fur ein Tintenmedium, wobei der
Vorlauftank (2) Uber eine Vorlaufleitung (5) mit dem Eingang des mindestens
einen Druckkopfes (1) verbunden ist, und einem Rulcklauftank (3) fur das Tin-
tenmedium, wobei der Rucklauftank (3) Uber eine Rucklaufleitung (6) mit dem
Ausgang des mindestens einen Druckkopfes (1) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Vorlauftank (2) und/oder im Rucklauftank (3) ein Gasvo-
lumen (20, 21) ausgebildet ist und dass das Tintenmedium durch den Druck des
Gasvolumens (20, 21) im Vorlauftank (2) und/oder im Rucklauftank (3) durch
den Druckkopf (1) forderbar ist.

2. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorlauftank (2) und/oder der Rucklauftank
(3) eine Druckregeleinrichtung (12, 13, 14, 15) aufweist, mit dem der Gasdruck
im Vorlauftank (2) und/oder Rucklauftank (3) regelbar ist.

3. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet durch eine Steuerung (22), die dazu eingerichtet ist,
den Druck im Gasvolumen (20, 21) des Vorlauftanks (2) und/oder Rucklauftanks
(3) derart zu regeln, dass die Druckdifferenz zwischen Eingang und Ausgang
des Druckkopfes (1) und/oder der Meniskusdruck des Druckkopfes (1) einem

Sollwert entsprechen.

4. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Vorlauf-
tank (2) und Rucklauftank (3) eine Pumpe (4) angeordnet ist.
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5. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Vorlauftank (2)

und/oder Rucklauftank (3) einen Fullstandssensor (8, 9) aufweisen.

6. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rucklauftank

(3) mit einer Nachfullpumpe (10) verbunden ist.

7. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vorlauflei-
tung (5) und/oder der Rucklaufleitung (6) ein Absperrventil (22, 23) angeordnet

ist.

8. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass um den Druckkopf

(1) eine Umgehungsleitung (24) mit einem Absperrventil (25) angeordnet ist.

9. Vorrichtung fur die Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorlauftank

(2) und/oder der Rucklauftank (3) eine Heizeinrichtung (7) aufweisen.

10.  Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck, bei dem ein Tinten-
medium von einem Vorlauftank (2) zu einem Druckkopf (1) und wenigstens
teilweise von dem Druckkopf (1) zu einem RUcklauftank (3) gefbérdert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fordern des Tintenmediums durch einen
Druck in einem Gasvolumen (21) des Vorlauftanks (2) und/oder einen Druck in
einem Gasvolumen (20) des Rucklauftanks (3) bewirkt wird.

11. Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck nach Anspruch 10
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Gasvolumen (20, 21) des Vor-
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lauftanks (2) und/oder Rulcklauftanks (3) derart eingestellt wird, dass sich eine
Forderleistung durch den Differenzdruck zwischen Eingang und Ausgang des
Druckkopfes (1) ergibt und/oder ein Meniskusdruck im Druckkopf (1) aufrecht-

erhalten wird.

12. Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der An-
spriche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Niveau (19) des Tin-

tenmediums im Vorlauftank (2) durch einen Sensor (9) erfasst und geregelt wird.

13. Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der An-
spruche 10 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass das ausgestofRene Tinten-

medium durch Nachfullen in den Rucklauftank (3) ersetzt wird.

14.  Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der An-
spruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Gasvolumen
(20, 21) des Vorlauftanks (2) und/oder des Rucklauftanks (3) in Abhangigkeit

von der Installationshohe des Druckkopfes (3) geregelt wird.

15.  Verfahren zur Tintenversorgung beim Digitaldruck nach einem der An-
spruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Gasvolumen
(20, 21) des Vorlauftanks (2) und/oder des Rucklauftanks (3) in Abhangigkeit

von einem Betriebsparameter geregelt wird.
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