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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de alimentacién de tinta a una cabezal de impresion de vaivén en un aparato de impresion
por inyeccién de tinta.

Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a aparatos de deposicion de gotitas y especialmente a aparatos de impresién por
inyeccion de tinta. La invencidn se refiere mas especificamente a sistemas de distribucion de tinta para impresoras de
inyeccidn de tinta.

Antecedentes de la invencion

Se usan impresoras para imprimir la salida de ordenadores o dispositivos de tipo similar que generan informacién,
sobre un medio de registro tal como papel. Los tipos de impresoras comtinmente disponibles incluyen impresoras de
impacto, impresoras laser e impresoras de inyeccién de tinta. El término “inyeccién de tinta” abarca varios procesos
fisicos y hardware, pero basicamente estas impresoras transfieren tinta desde un suministro de tinta al medio de registro
en una configuracién de finas gotas de tinta. Los cabezales de impresién por inyeccidn de tinta producen gotas de
forma continua o a demanda. “De forma continua” significa que se crea una corriente continua de gotas de tinta, por
ejemplo, presurizando el suministro de tinta. “A demanda” difiere de “continuo” en que las gotas de tinta solamente
son expulsadas de un cabezal de impresiéon por manipulacién de un proceso fisico para superar momentineamente
las fuerzas de tension superficial que mantienen la tinta en el cabezal de impresion. La tinta se mantiene en una
boquilla, formando un menisco. La tinta permanece en posicién a no ser que alguna otra fuerza supere las fuerzas de
tension superficial que son inherentes al liquido. La practica mds comun es elevar de repente la presion de la tinta,
expulsiandola de la boquilla. Una categoria de cabezales de impresion por inyeccion de tinta de gota a demanda usa
el fendmeno fisico de electroestriccidon, un cambio en la dimensién del transductor en respuesta a un campo eléctrico
aplicado. La electroestriccion es mds fuerte en materiales piezoeléctricos y por lo tanto estos cabezales de impresion se
denominan cabezales de impresion piezoeléctricos. El cambio dimensional muy pequefio del material piezoeléctrico
se implementa en una zona grande para generar un cambio de volumen que es suficientemente grande para expulsar
una gota de tinta de una cdmara pequefia. Un cabezal de impresion piezoeléctrico incluye miltiples pequefias cimaras
de tinta, dispuestas en serie, teniendo cada una una boquilla individual y un porcentaje de zona de pared transformable
para crear los cambios de volumen requeridos para expulsar una gota de tinta de la boquilla, segtn los principios de la
electroestriccion.

La presente invencion se refiere a la forma en que se suministra tinta a las cdmaras de tinta, el acondicionamiento
de la tinta y el impacto del acondicionamiento de la tinta en la operacion de un cabezal de impresion por inyeccion de
tinta.

Aire atrapado en las cdmaras de tinta

Es conocido que la presencia de burbujas de aire en la cdmara de tinta de un cabezal de impresion piezoeléctrico a
menudo produce el fallo operativo del cabezal de impresién. Si hay aire en la cdmara de tinta, los cambios de presién
previstos resultantes de la deformacién piezoeléctrica de parte de las paredes de la cdmara de tinta serdn absorbidos
por el aire, sin que quede afectada la presion de la tinta. La fuerza de tensién superficial de la tinta en la boquilla
mantiene el menisco y no se expulsardn gotas de la cdmara de tinta. A las frecuencias a las que operan los transduc-
tores piezoeléctricos en el cabezal de impresion piezoeléctrico, es decir, en el rango de khz a Mhz, no solamente las
burbujas de aire, sino también el aire disuelto en la tinta pueden producir fallo operativo, como se ha descrito ante-
riormente. En la técnica anterior, se han descrito conceptos para evitar burbujas de aire en la cdmara de tinta creando
una trampa de aire hacia arriba de la cdmara de tinta, es decir, antes de que la tinta entre en la cdmara de tinta. Se
han propuesto soluciones en EP-A-0 714 779 y US 4.929.963 en forma de amortiguadores de aire o separadores de
gases que permiten que las burbujas de aire suban y sean evacuadas de la tinta en un depésito intermedio antes de que
la tinta sea suministrada al cabezal de impresion. En US 5.771.052 se describe un tubo desaireador como una parte
interna de un cabezal de impresion por inyeccién de tinta. El tubo desaireador es una membrana tubular permeable
al aire e impermeable a la tinta que permite sacar aire de la tinta, a través de la membrana, mediante una fuente de
vacio.

Control de contrapresion en la boquilla en aplicaciones de exploracion rdpida

Un segundo punto de atencién en los sistemas de suministro de tinta es la presion en la boquilla, que es critica para
un cabezal de impresién bien sintonizado y de buen funcionamiento. Los cabezales de impresion por inyeccion de tinta
operan mejor a una presion ligeramente negativa de la boquilla o contrapresion. En la préctica esto se logra a menudo
manteniendo una diferencia de altura entre la superficie libre de tinta en un depdsito ventilado de suministro de tinta
y el menisco en la boquilla. Es decir, la superficie libre de tinta en el depdsito de suministro ventilado se mantiene
gravimétricamente un par de centimetros por debajo del nivel del menisco en la boquilla. Esta diferencia de altura
establece una diferencia de presion hidrostética para controlar la contrapresion en la boquilla. En configuraciones de
cabezal de impresion alternativo el dep6sito de suministro de tinta esta situado fuera del eje, es decir, sin exploracion,
porque de otro modo la posicidon bajada del depdsito de suministro de tinta en funcidn del cabezal de impresion
interferiria con el recorrido de transporte del medio de impresion. Se usan tubos flexibles para conectar el depdsito
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de suministro de tinta fuera del eje con el cabezal de impresién en el eje, como se describe, por ejemplo, en US
4.929.963. Durante la aceleracién y deceleracion del cabezal de impresion, en los tubos se crean ondas de presion
que pueden perturbar de forma significativa el equilibrio de presién en el menisco y pueden dar lugar a goteo de
la boquilla en el caso de una disminucién de presion negativa, o a la rotura del menisco en el caso de un aumento
de la presién negativa y entrada de aire en el canal de tinta. Se han propuesto muchos acercamientos para controlar
la contrapresién en aplicaciones de cabezales de impresién alternativos. En EP-A- 1 120 257 y US 6.485.137 se
describen mecanismos de regulacion de contrapresion en forma de amortiguadores o reductores de presiéon montados
conjuntamente con el cabezal de impresion en el carro alternativo. Para aceleraciones y deceleraciones del carro por
encima de 1G, el tiempo de respuesta de estos dispositivos es insuficiente. En EP-A- 1 142 713 se usa un depdsito
secundario ventilado. El depdsito secundario sirve como un depdsito local de tinta cerca del cabezal de impresién y se
llena intermitentemente desde un depdsito principal situado fuera del eje. La solucién proporciona un mejor control
de la contrapresion de la boquilla manteniendo una diferencia local de presién hidrostatica entre la superficie libre de
tinta del dep6sito secundario ventilado y el menisco.

Degradacion con el tiempo de las propiedades de la tinta en cabezales de impresion (especialmente para boquillas
inactivas durante un periodo de tiempo mds largo)

Aunque las propiedades de la tinta de inyeccién se pueden controlar bien en la fabricacién y mantener a un nivel
razonable durante el transporte y almacenamiento, algunas propiedades de la tinta se pueden degradar cuando la tinta
se usa en un sistema de tinta o mantienen en el cabezal de impresién. Por ejemplo, las tintas de inyeccién conteniendo
COVs (compuestos orgdnicos voldtiles) a menudo experimentan evaporacion de algunos COVs en el menisco de
tinta en la boquilla. La viscosidad de la tinta cambiard localmente en la boquilla, lo que tiene un efecto negativo en sus
propiedades de expulsion y potencialmente dan lugar a fallo de la boquilla. El tiempo que tarda una tinta en degradarse
dando lugar a un fallo de la boquilla, se denomina a menudo su periodo de latencia. Los problemas de latencia se evitan
o solucionan a menudo mediante el mantenimiento regular de las boquillas, por ejemplo purgando la boquilla de modo
que entre tinta “nueva” en la boquilla. Junto a estos problemas, se ha hallado que si el tiempo de retencién de tinta en
un sistema de suministro de tinta es demasiado largo, por ejemplo durante interrupciones de la produccién o durante
la noche, se pueden producir efectos como sedimentacién de dispersiones, auto-curado, etc. En muchos casos, una
operacion fiable de una impresora de inyeccion de tinta después de una interrupcion de la produccion o parada de la
produccién solamente se logra después de un amplio procedimiento de arranque, incluyendo la purga de una cantidad
significativa de tinta degradada retenida en todo o en parte del sistema de suministro de tinta para asegurar que la
tinta en las cdmaras de tinta del cabezal de impresion sea de buena calidad y funcione fiablemente en el cabezal de
impresioén. A menudo estas cantidades de tinta purgada no son reutilizables dentro de la preparacion de la impresora.
EP-A- 0968 827 describe un sistema de circulacion de tinta donde una mezcla de un disolvente de tinta y una tinta mds
espesa es gestionada para uso en diferentes condiciones operativas, por ejemplo lavado inicial, impresién o limpieza
del cabezal de impresion.

Para equipo impresor de inyeccién de tinta de tipo profesional, donde son de la mdxima importancia las altas
velocidades de impresion y la fiabilidad, el acondicionamiento de la tinta es critico. Las soluciones propuestas en la
técnica anterior solamente resuelven parcialmente algunos de los problemas descritos anteriormente. Por lo tanto, un
objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de tinta, incorporado en una impresora de inyeccioén de
tinta, que pone la tinta en condicién 6ptima inmediatamente después del arranque y la mantiene en condicién éptima
durante la impresion.

Resumen de la invencion

Uno de los retos al controlar las condiciones operativas de un sistema de tinta en configuraciones alternativas
de cabezales de impresion se refiere al control de la contrapresién en el cabezal de impresiéon mientras imprime
y va de un lado al otro en un carro, como ya se ha explicado en la seccién “Antecedentes de la invencién”. La
invencion proporciona una respuesta a este reto poniendo todos los componentes del sistema de tinta que suministran
directamente y/o recuperan la tinta a y/o del cabezal de impresién sobre el carro para movimiento alternativo junto
con el cabezal de impresién. En una realizacién de la invencidn, esto se lleva a cabo proporcionando un sistema de
circulacién de tinta segtn la reivindicacion 1. Un segundo recorrido de fluido acopla el depdsito de retorno secundario
con el depdsito de suministro secundario y alimenta la tinta del dep6sito de retorno secundario de nuevo al depdsito
de suministro secundario. El segundo recorrido de fluido puede estar situado fuera del eje y tener conexiones flexibles
con los componentes del sistema de tinta en el carro, o también puede estar situado en el carro.

Una ventaja de la invencién es que se minimiza la cantidad de tubos a y del cabezal de impresién, generalmente
conocido como uno de los componentes que introducen ondas de presién en la tinta como resultado de la aceleracién
y deceleracion del carro.

Caracteristicas especificas de otras realizaciones preferidas de la invencion se exponen en las reivindicaciones
dependientes.

Otras ventajas y realizaciones de la presente invencion serdn evidentes por la descripcién siguiente y los dibujos.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa una vista esquemadtica de una primera realizacién de un sistema de tinta segin la presente
invencion.

La figura 2A, 2B y 2C muestran la superficie libre de tinta en un depdsito secundario en aceleracion o deceleracion
y la posicién preferida de entradas y salidas de tinta del depdsito secundario.

La figura 3 representa una vista esquemadtica de una realizacién alternativa de un depdsito secundario.

La figura 4 representa una vista esquematica de una realizacién de un sistema de tinta en carro segtin la invencidn,
adecuado para conectar un cabezal de impresion del tipo de disparo de extremo.

La figura 5 representa el flujo de tinta a través de un cabezal de impresién en funcién de la diferencia de presion
entre el depdsito de retorno secundario y el depdsito de suministro secundario, en una realizacién especifica de la
invencion.

La figura 6 representa la eficiencia de extraccion de gas disuelto en funcién del flujo de tinta a través de la unidad
de desgasificacion activa, en un ejemplo no reivindicado.

La figura 7 representa una realizacion alternativa de una unidad de desgasificacion.
La figura 8 representa una realizacién alternativa de relleno del sistema de tinta con tinta nueva.

La figura 9 representa una realizacion alternativa de un sistema de circulacion de tinta, especialmente adecuado
para configuraciones de multiples cabezales de impresion.

La figura 10 representa una realizacién alternativa de un sistema de circulacién de tinta con una operacién mejorada
de una unidad de desgasificacion.

La figura 11 representa una realizacién de una unidad de desgasificacién con una conexién de vacio controlable.
Descripcion detallada de la invencion

La aplicabilidad de la presente invencion es de amplio alcance.
Aplicabilidad relativa a la configuracion de la impresora

La invencidn se puede aplicar en impresoras con configuraciones de cabezal de impresion alternativo conocidas en
el mercado SOHO, es decir, las impresoras de inyeccién de tinta para oficinas y domésticas, y el mercado de formato
ancho, por ejemplo para aplicaciones de punto de venta, publicidad, etc. En estos tipos de aparatos de impresion, los
cabezales de impresién por inyeccion de tinta se mueven en una primera direccidn, la direccién de exploracidn rapida,
a través del medio de registro, mientras imprimen gotas de tinta sobre el medio de registro. Entre dos operaciones
de exploracién rapida, el medio de registro es enviado en una segunda direccién, la direccién de exploracion lenta
perpendicular a la direccién de exploracién rdpida, con el fin de presentar una parte no impresa del medio de registro
debajo de la trayectoria de impresion en exploracién rapida del cabezal de impresién. Se pueden montar mdltiples
cabezales de impresion sobre un solo carro que se mueve de un lado al otro a lo largo de la direccién de exploracién
rdpida. Se han descrito y estdn disponibles comercialmente numerosas configuraciones de impresora y métodos de
impresion incluyendo cabezales de impresion alternativos.

En contraposicion a las configuraciones de cabezal de impresién alternativo, también se conocen configuraciones
de matriz fija. En la configuracién de matriz fija, los cabezales de impresion son estacionarios y solamente el medio de
registro es movido en una direccién de alimentacién mientras que los cabezales de impresion estdn imprimiendo. Los
cabezales de impresion estacionarios pueden imprimir un renglén especifico del medio de registro, por ejemplo para
impresién de datos variables de etiquetas de nombre y direccién dentro de una zona dedicada en forma preimpresa,
o los cabezales de impresion estacionarios se pueden disponer en una matriz para imprimir paginas a lo ancho, por
ejemplo para impresién digital de material de empaquetado o etiquetas en una prensa digital de pasada unica.

A excepcion de los aparatos de impresion SOHO, casi todos los aparatos de impresién por inyeccién de tinta
usan un sistema de tinta que distribuye tinta desde un depdsito sustituible de suministro de tinta a los cabezales de
impresion por inyeccién de tinta. La tinta es expulsada como gotitas individuales por las boquillas del cabezal de
impresion, segin una configuracién predefinida. Dependiendo de la aplicacidn, esta configuracién puede representar
una imagen en una aplicacién de impresioén de pdsters, una estructura conductora en una aplicacidn para electrénica
impresa, pistas de cola en una aplicacién de unidn, etc. La presente invencion puede ser implementada en cualquiera
de estos aparatos de impresion por inyeccién de tinta.
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Aplicabilidad relativa a la tecnologia del cabezal de impresion

Impresion por inyeccién de tinta es un término genérico para varias tecnologias de impresion diferentes que expul-
san gotas de tinta por una boquilla de cabezal de impresion en la direccién de un medio de registro. Las tecnologias
mds importantes de cabezales de impresion por inyeccion de tinta de hoy dia incluyen inyeccién continua de tinta,
inyeccidn térmica de gotas de tinta a demanda e inyeccion piezoeléctrica de gotas de tinta a demanda. Dentro de la
tecnologia de inyeccion de gotas de tinta a demanda podemos distinguir ademads entre cabezales de impresion del tipo
de disparo de extremo, cabezales de impresion del tipo de disparo lateral y cabezales de impresion del tipo de flujo,
dependiendo de su disefio. Los cabezales de impresion de disparo de extremo se caracterizan por tener las boquillas en
el extremo de las cdmaras de tinta, mientras que los cabezales de impresion de disparo lateral se caracterizan por tener
sus boquillas en un lado de las cAmaras de tinta. Los cabezales de impresion de disparo de extremo y de disparo lateral
requieren una conexion de tinta para proporcionar la tinta mediante un colector de tinta a una pluralidad de cdmaras de
tinta individuales cada una de las cuales tiene medios de accionamiento para expulsar una gota de tinta a través de su
boquilla. La tinta suministrada al cabezal de impresién es retenida en el cabezal de impresion hasta que es expulsada
de una boquilla. Por otra parte, los cabezales de impresién de flujo se caracterizan por tener un flujo continuo de tinta
a través de las camaras de tinta, es decir, la tinta fluye mediante una entrada de tinta a un colector de suministro, a
través de una pluralidad de cdmaras de tinta individuales, que terminan en un colector desde donde la tinta sale del
cabezal de impresion mediante una salida de tinta. Solamente una pequefia parte del volumen de tinta que fluye de
forma continua a través de las cdmaras de tinta, se usa para expulsar gotas de tinta de la boquilla, por ejemplo menos
de 10%. También se conocen disefios hibridos de cabezales de impresion, por ejemplo cabezales de impresion del tipo
de disparo de extremo donde el colector de tinta tiene una entrada de tinta y una salida de tinta. Aqui la tinta contenida
en las camaras de tinta de disparo de extremo es retenida en el cabezal de impresion hasta que se usa; la tinta en el
colector de tinta puede ser refrescada de forma continua.

La presente invencién es independiente de la tecnologia del cabezal de impresién por inyeccién de tinta o del tipo
de cabezal de impresién. Aunque las realizaciones descritas en detalle en las secciones siguientes de la descripcién
detallada trataran principalmente de cabezales de impresién de tipo piezoeléctrico hibrido, es decir, un disparador de
extremo con caracteristicas de flujo pasante, la invencidn es igualmente aplicable a otro tipo de cabezal de impresion,
como serd evidente por la descripcion siguiente.

Aplicabilidad relativa a las tintas de inyeccion

Las “tintas” usadas para procesos de impresion por inyeccién de tinta ya no se limitan a material de impresion en
color para reproduccién de imédgenes, sino que hoy dia incluyen también materiales estructurantes para la impresion
de pantallas OLED, materiales conductores electrénicos para etiquetas RFID impresas, materiales adhesivos, etc.
Especialmente la tecnologia piezoeléctrica de inyeccion de tinta se utiliza a menudo para lanzar varios materiales
liquidos distintos de tintas de impresion tradicionales porque la fisica que subyace a la inyeccion de tinta piezoeléctrica,
es decir, la electroestriccion, no impone limitaciones a la composicion quimica del material liquido a lanzar. Este no es
el caso de la tecnologia de inyeccién de tinta térmica que requiere una “evaporacién” local de la tinta, o la tecnologia
de inyeccion de tinta continua que requiere la “carga electrostatica” de las gotas de tinta.

Desde el punto de vista de la composicién quimica, las tintas de inyeccién se clasifican a menudo en familias
en base al material de soporte, por ejemplo agua, usado para soportar el material funcional, por ejemplo pigmentos.
Los ejemplos de familias de tintas basadas en el soporte usado incluyen tintas a base de agua, tintas de disolvente,
tintas a base de aceite, tintas curables UV o EB, tintas de fusién en caliente, y tintas eco-solvente y bio recientemente
introducidas dirigidas al uso inocuo para el medio ambiente.

Por la explicacién en los antecedentes de la invencién se sabe que el rendimiento y la fiabilidad de los sistemas de
impresion por inyeccién de tinta aumentan con el uso de tintas desgasificadas porque las burbujas de aire indeseadas
que se desarrollan en las cdmaras de tinta, perturban seriamente el proceso de generacién de gotas e incluso puede
dar lugar a fallo del proceso de expulsion de tinta. Por lo tanto, se prefiere usar una tinta desgasificada en el proceso
de impresién. Aunque la presente invencidn se describird con mds detalle con referencia a una tinta curable UV, la
invencién no se limita a tintas curables UV, sino que también se puede usar para mejorar el rendimiento de otros tipos
de tinta.

Por los antecedentes de la invencion también se conoce que algunas dispersiones de tinta sedimentan ficilmente
cuando se dejan demasiado tiempo sin agitar. Un ejemplo tipico es una tinta pigmentada que utiliza diéxido de tita-
nio como un pigmento blanco. Estas tintas requieren una circulacién continua para mantener la dispersion de tinta
adecuada a efectos de la inyeccién.

Primera realizacién
Descripcion

En la figura 1 se representa un diagrama esquematico de un sistema de tinta 1 que realiza la invencién. El sistema
de tinta 1 se puede dividir en un sistema de tinta fuera de eje 2 y un sistema de tinta en carro 3. La divisién en dos partes
separadas puede ser ventajosa en impresoras de inyeccion de tinta con cabezales de impresion alternativos. El sistema

de tinta en carro 3 se puede colocar aqui conjuntamente con el cabezal de impresién en un solo carro alternativo, y
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el sistema de tinta fuera de eje 2 puede ser estacionario con respecto a la operacién alternativa de los cabezales de
impresion. En configuraciones de cabezales de impresion de matriz fija como en prensas digitales de pasada unica,
ambas partes pueden ser estacionarias. El sistema de tinta en carro 3 incluye un cabezal de impresién por inyeccién
de tinta que tiene dos series de boquillas 10a y 10b, ambas series pueden estar entrelazadas con el fin de proporcionar
una resolucién de impresion que tiene una resolucidn intrinseca doble de la serie de boquillas individuales. El cabezal
de impresion tiene una entrada de tinta 11 para recibir tinta de un depdsito de suministro secundario 20, y una salida
de tinta 12 para devolver tinta a un depdsito de retorno secundario 30.

El cabezal de impresién puede tener medios de acondicionamiento, generalmente indicados con el nimero de re-
ferencia 15 en la figura 1, por ejemplo, elementos de calentamiento para operar la tinta a temperatura elevada o un
colector de calor para enfriar la electrénica y otras partes de disipacion de calor. Los medios de acondicionamiento 15
tienen sus propias conexiones eléctricas o de fluido a un circuito de acondicionamiento separado generalmente indica-
do con 19 en la figura 1. Por ejemplo, el cabezal de impresion 10 puede estar conectado a un sistema de circulacion de
fluido donde un fluido de acondicionamiento a temperatura elevada se hace circular para (pre)-calentar el cabezal de
impresion a su temperatura operativa. El sistema de circulacién de fluido puede pasar otros componentes del sistema
de tinta que pueden beneficiarse del (pre-)calentamiento, por ejemplo, el depdsito de suministro secundario 20 donde
la tinta puede ser (pre-)calentada antes de ser suministrada al cabezal de impresion 10. El (pre-)calentamiento de la
tinta en el depdsito de suministro secundario 20 tiene la ventaja de reducir la solubilidad del gas en la tinta, un tema
a explicar mds tarde cuando se explique la desgasificacion activa. Un ejemplo prictico puede ser que el sistema de
circulacién de fluido incluya partes de extrusion a través de las que fluye un fluido de acondicionamiento a temperatura
elevada y sobre las que se puede montar el depdsito de suministro secundario 20 con el fin de crear una interface de
intercambio térmico entre el fluido de acondicionamiento y el dep6sito de suministro secundario.

El depésito de suministro secundario 20 incluye un depdsito cerrado 29 para contener tinta, una entrada de tinta 21
para rellenar la tinta en el dep6sito, una salida de tinta 22 para alimentar tinta al cabezal de impresion, una conexion de
presion 23 para aplicar una presion al depdsito cerrado y uno o mds sensores de nivel de tinta 25, 26, 27 para supervisar
la superficie libre de tinta en el depdsito 29. Estos sensores pueden enviar una sefial analégica que represente,, por
ejemplo, una medicién de nivel continua, o una sefal digital, por ejemplo en caso de un interruptor de nivel. En la
descripcidn siguiente de la invencién se puede usar ambos tipos de sensores, 0 combinaciones de tipos de sensores.
Con referencia a la figura 1, los tres sensores de nivel de tinta pueden estar configurados como un sensor de nivel
minimo 25 usado para iniciar el proceso de relleno de tinta combinado con un maximo sensor de nivel 27 usado para
detener el proceso de relleno; puede haber solamente un sensor de nivel operativo 26 con un rango de histéresis de
hardware o software para crear una funcionalidad similar; puede haber una combinacién donde se usa un solo sensor
de nivel operativo 26 y los sensores de nivel 25 y 27 se usan como indicaciones de alarma por flujo insuficiente y
rebosamiento, u otra combinacion. En general, la finalidad de los sensores es supervisar el nivel de tinta en el depdsito
29 y disparar el inicio y la parada del proceso de relleno de tinta, asi como condiciones de indicacién de alarma como
rebosamiento o flujo insuficiente del nivel de tinta en el depdsito secundario. Mdltiples realizaciones de depdsitos
secundarios de suministro de tinta se han descrito en EP-A- 1 142 713, todas las cuales se pueden usar con la presente
invencion. El depdsito de retorno secundario 30 puede ser una “copia” del depdsito de suministro secundario 20, que
tiene caracteristicas similares para realizar funciones equivalentes, por ejemplo, la entrada de tinta 31 recibe tinta del
cabezal de impresion, la salida de tinta 32 drena tinta del depdsito de retorno secundario 30, los sensores de nivel de
tinta 35, 36 y 37 supervisan la superficie de tinta libre en el depésito de retorno secundario 30 y controlan el proceso
de drenaje. Preferiblemente, las entradas y salidas de los depdsitos secundarios estdn situadas en la parte inferior del
depésito cerrado y en un eje de simetria del depdsito que es perpendicular a la direccién de exploracién rapida. El
por qué resulta claro por la investigacion de la superficie de tinta libre en los contenedores cuando los contenedores
se estan acelerando o decelerando. Durante la aceleracién y deceleracion, la superficie de tinta libre se inclina o
disminuye debido a la inercia de la masa de tinta. Esto se ilustra en las figuras 2A, 2B y 2C. En un plano de simetria
del depdsito, perpendicular a la direccion de aceleracion o deceleracion, la altura de la superficie de tinta libre 28 es
constante, dando lugar a una presion hidrostatica constante en dicha posicién. Dado que las presiones hidrostéticas de
la tinta son parte del mecanismo para crear una contrapresion en las boquillas del cabezal de impresion, es ventajoso
tener al menos la salida de tinta 22 del depésito de suministro secundario 20 y la entrada de tinta 31 del depdsito de
retorno secundario 30 colocadas en un plano de simetria de su depésito, perpendicular a la direccién de exploracién
rapida. Para una operacién fiable y constante, también puede ser ventajoso hacer que los sensores de nivel de tinta
de los depdsitos secundarios midan en estos planos de simetria. EI comportamiento de la superficie de tinta libre 28
durante la aceleracién o deceleracion se ilustra en las figuras 2A a 2C. La figura 2A representa una superficie de tinta
libre de estado de régimen 28 cuando el depdsito de suministro secundario 20 no acelera ni decelera. La figura 2B
representa la situacién de un depdsito de suministro secundario 20 en aceleracién y la figura 2C representa la situacién
de un depdsito de suministro secundario 20 en deceleracion. En los tres ejemplos, la altura de la superficie de tinta libre
28, y por lo tanto también la presion hidrostética, en el plano de simetria indicado es constante. Como se representa
en las figuras, la salida de tinta 22 estd situada preferiblemente en el plano de simetria. Ademads, el volumen de aire
en los depésitos cerrados 29 y 39 de los respectivos depdsitos secundarios también actia como un amortiguador
de alta frecuencia que reduce el ruido externo. El depdsito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno
secundario 30 se pueden prever como partes mecdnicas separadas o pueden estar integrados en un solo conjunto, es
decir la funcionalidad de ambos depdsitos secundarios puede estar integrada en una sola pieza de pldstico moldeada.
Se prefiere que los depdésitos secundarios estén colocados justo encima del cabezal de impresion correspondiente.
Esta posicion es ventajosa porque los tubos y otras conexiones de tinta entre los depésitos secundarios y el cabezal
de impresion tendrdn un minimo de secciones horizontales de transporte de tinta que pueden ser responsables de las
variaciones de presion inducidas durante la aceleracién y deceleracién del carro del cabezal de impresion.
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Ahora se describira el sistema de tinta fuera de eje 2 con referencia continuada a la figura 1. El sistema de tinta
fuera de eje tiene un lado de suministro y un lado de retorno. En el lado de suministro, el sistema de tinta fuera de eje
incluye un depésito principal de tinta 70, un depdsito de suministro 40 y una unidad de desgasificacién 60. En el lado
de retorno, el sistema de tinta fuera de eje incluye un depésito de retorno 50. El lado de suministro y el lado de retorno
estan conectados hidrdulicamente mediante una conexidn en serie de una valvula de retencién 74, un filtro 75 y una
bomba 76, entre la salida de tinta 52 del depdsito de retorno 50 y la entrada de tinta 41 del depdsito de suministro
40. La bomba 76 debe ser adecuada para bombear tintas de inyeccion y debera resistir la contrapresion resultante de
la diferencia de presién entre la presion en el depdsito de suministro 40 y la presién en el depdsito de retorno 50.
Una bomba adecuada puede ser una bomba de liquido de microdiafragma NF60 de KNF Neuberger. El filtro 75 es
preferiblemente un filtro que impide que vuelva a entrar al recorrido de suministro material de obstruccion en la tinta
devuelta. Un filtro adecuado puede ser un filtro tipo MAC de Pall. Se usa preferiblemente un MACCAQ0303 para tintas
curables UV y se desea un régimen de extraccidon de 3 um. Esta conexién hidraulica permite la reentrada de tinta
devuelta a la cadena de suministro, creando asi un sistema de tinta circulante. El depdsito de suministro 40, con la
entrada de tinta 48, también estd conectado hidraulicamente a un depdsito principal de tinta 70 para suministro de tinta
nueva al sistema de circulacién mediante una conexién serie de una véalvula de retencién 71, un filtro 72 para filtrar
particulas sélidas con dimensiones superiores a unos 3 a 5 um de la tinta y una bomba 73 que puede ser una bomba
peristéltica adecuada para bombear tintas de inyeccion y resistir la contrapresion en el dep6sito de suministro 40. El
depésito de suministro 40 y el depésito de retorno 50 estdn disefiados de modo que se puedan presurizar mediante
una conexion de presion 43, respectivamente 53. También pueden contener uno o mds sensores de nivel de tinta para
supervisar la superficie de tinta libre en los depdsitos. La realizacion ilustrada en la figura 1 usa sensores tnicos de
nivel de tinta 46, respectivamente 56, con una histéresis de hardware o software alrededor de su nivel de conmutacion,
para crear sefiales de disparo para iniciar y parar las operaciones de llenado, respectivamente de drenaje, pero se puede
aplicar otros métodos de deteccién de nivel que pueden servir para disparar las operaciones de llenado o drenaje. En
el lado de suministro del sistema de tinta fuera de eje 2 se facilita una unidad de desgasificacion de flujo pasante
activo 60. La unidad de desgasificacion tiene una entrada de tinta 61 que recibe tinta de la salida de tinta 42 del
depdsito de suministro 40, y una salida de tinta 62 que suministra tinta desgasificada al lado de suministro de tinta
del sistema de tinta en carro 3. La unidad de desgasificacién tiene ademds una conexién de vacio 63 para aplicar el
vacio usado para desgasificar la tinta. La unidad de desgasificacion es del tipo de flujo pasante que quita de forma
continua el gas disuelto de la tinta durante la circulacién de la tinta, hasta un valor asintético de gas disuelto en la
tinta. El valor asintético puede ser una funcién del vacio aplicado, la tasa de flujo pasante de tinta y naturalmente
las especificaciones del desgasificador. Un ejemplo de una unidad de desgasificacién de flujo pasante adecuada para
tintas de inyeccidn puede ser una unidad de desgasificacion del tipo de membrana de fibra hueca MiniModule que se
puede obtener de Membrana GmbH. Finalmente, el sistema de tinta fuera de eje estd conectado al sistema de tinta
en carro mediante dos valvulas. Una vdlvula de relleno 24 conecta el lado de suministro del sistema de tinta fuera de
eje 2 con la entrada de tinta 21 del depdsito de suministro secundario 20 del sistema de tinta en carro 3. Una vdlvula
de drenaje 34 conecta el lado de retorno del sistema de tinta fuera de eje 2 con la salida de tinta 32 del depésito de
retorno secundario 30 del sistema de tinta en carro 3. La védlvula de relleno 24 y la valvula de drenaje 34 pueden
estar en el carro, es decir en el sistema de tinta en carro 3, o ser estacionarias en la impresora, es decir en el sistema
de tinta fuera de eje 2. Preferiblemente residen en el carro, muy cerca de los depésitos secundarios, de modo que
puedan impedir que las ondas de presion dindmica, generadas en los tubos usados para conectar el sistema de tinta
en carro 3 con el sistema de tinta fuera de eje 2, se propaguen a los depdsitos secundarios y también al cabezal de
impresion.

A modo de ejemplo, la unidad de desgasificacién 60 en la realizacién de la figura 1 se representa como parte del
sistema de tinta fuera de eje, pero la unidad de desgasificacion también puede residir en el sistema de tinta en carro
que tiene la ventaja de que la longitud del recorrido de tinta desde la unidad de desgasificacion al cabezal de impresién
es reducida y asi reduce el riesgo de degradacion de la tinta antes de que la tinta llegue a la boquilla del cabezal de
impresion.

En la figura 7 se representa una realizacién ain mds preferida de una unidad de desgasificacion activa. La figura 7
solamente representa el médulo de desgasificacion activa del sistema de tinta 1 y puede estar integrado en el sistema
de tinta ilustrado en la figura 1, como parte del sistema de tinta en carro o como parte del sistema de tinta fuera de
eje. La figura 7 representa, ademds de la unidad de desgasificacion activa propiamente dicha y la presion de conexién
de vacio 63, una véalvula de rotura de vacio 64 y un filtro 65. Las ventajas de esta realizacion alternativa se explicardn
mejor cuando se explique la desgasificacidn activa con mds detalle.

Primera realizacién
Modo de impresion

Ahora se describe la operacién de la realizacién segun la figura 1 en modo de impresién normal. El flujo de
tinta a través del cabezal de impresion 10 se realiza estableciendo una diferencia de presion entre la presién P2 en
el depdsito de suministro secundario 20 y la presién P3 en el depdsito de retorno secundario 30. Estas presiones se
aplican mediante la conexion de presién 23 en el depdsito de suministro secundario 20, respectivamente la conexion
de presion 33 en el depdsito de retorno secundario 30. Con el fin de crear un flujo positivo desde el depdsito de
suministro secundario 20 a través del cabezal de impresién 10 y al depésito de retorno secundario 30, la presién en
el depdsito de suministro secundario 20 se controla a un valor ligeramente mds alto que la presion en el depdsito
de retorno secundario 30. La tasa de flujo de tinta a través del cabezal de impresién se puede controlar mediante la
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diferencia de presién P3-P2, pero también depende de la resistencia hidraulica de los conductos de fluido a y del
cabezal de impresion asi como de la tasa de flujo de tinta a través de estos conductos, y la resistencia hidrdulica dentro
del cabezal de impresién. En la préctica, una diferencia de presién de 2,5 mbar puede proporcionar una tasa de flujo
de mds de 300 ml/h a través del cabezal de impresion 10. En la figura 5 se representa un grifico que ilustra el aumento
del flujo pasante a través del cabezal de impresién 10 cuando aumenta la diferencia de presién P3-P2. La figura 5
es solamente ilustrativa porque los graficos exactos dependen de la viscosidad de la tinta, la resistencia hidrdulica,
etc.

La contrapresion en las boquillas del cabezal de impresion es controlada por medio de los mismos valores de
presion P2 y P3 usados para establecer el flujo de tinta a través del cabezal de impresién 10. En una construccién
simétrica hidrodindmica preferida del sistema de tinta en carro 3, es decir, con una resistencia hidrdulica equilibrada
antes y después de las boquillas del cabezal de impresion, la contrapresion en la boquilla es igual a (P2+P3):2)+(pgh)
donde pgh es la presion hidrostatica de la columna de tinta entre la superficie de tinta libre en los depdsitos secundarios
y el menisco en las boquillas. En realizaciones donde los depdsitos secundarios y el cabezal de impresion estdn
montados en un solo carro, los valores h son tipicamente del rango de entre 20 cm y 50 cm. Cualquier desviacion de
esta construccion simétrica preferida del sistema de tinta en carro 3 da lugar a caidas desequilibradas de la presién
dindmica y presiones hidrostéticas desequilibradas en el recorrido de suministro en funcién del recorrido de retorno.
Este desequilibrio puede ser pre-calculado o calibrado por adelantado de modo que finalmente la contrapresion en las
boquillas sea perfectamente controlable con la presién en el depdsito de suministro secundario 20 y el depdsito de
retorno secundario 30. Una ventaja es que la tasa de flujo de tinta y la contrapresién son controlables solamente con
dos valores de presion, es decir, la presion en el depdsito de suministro secundario 20 y la presion en el depdsito de
retorno secundario 30. En realizaciones donde los depdsitos secundarios y el cabezal de impresion estan montados en
un solo carro, los valores de presiéon P2 y P3 se eligen con el fin de compensar en gran medida la presion hidrostatica de
la columna de tinta entre la superficie de tinta libre en los depdsitos secundarios y el menisco en las boquillas, y crear
una pequefia contrapresion en la boquilla. En una realizacién especifica usada para verificar la invencidn, los valores
de presion en el modo de impresion normal eran -30 mbar para P2 y -33 mbar para P3. Estos valores de presién y una
diferencia de altura entre la superficie de tinta libre en los depdsitos secundarios y las boquillas aproximadamente 30
cm dan lugar a una contrapresion en las boquillas de aproximadamente -1,5 mbar y una tasa de flujo de tinta superior
a 300 ml/h.

Con el fin de mantener un flujo continuo de tinta a través del cabezal de impresién 10, el depésito de suministro
secundario 20 se tiene que rellenar de forma continua y el depdsito de retorno secundario 30 se tiene que drenar de
forma continua con el fin de mantener constantes los niveles de tinta en los depdsitos secundarios. Después de todo,
la contrapresion en las boquillas depende en cierta medida de la presion hidrostética de las columnas de tinta en el
lado de suministro y retorno del cabezal de impresién. Y aunque las presiones hidrostéaticas se pueden calibrar por
adelantado y tomar en cuenta al determinar los puntos establecidos para P2 y P3, se deberdn mantener constantes
durante la operacién. Por fortuna, los cabezales de impresion tienen una ventana operativa de contrapresion dentro de
la que puede operar el proceso de expulsion. Una ventana operativa de contrapresion se expresa como un rango de
presion hidrostatica y puede llegar a =10 cm de agua alrededor de su punto de trabajo, para operacion de cabezales
de impresién en un sistema estacionario con pardmetros constantes del proceso de impresion. Pero los pardmetros
del proceso de impresion raras veces son constantes y varfan también dentro de una ventana de tolerancia alrededor
de su punto de trabajo, por ejemplo, las tolerancias de fabricacién del cabezal de impresién o las caidas de presién
dindmica variables en los tubos de tinta. Estas ventanas de tolerancia consumen una parte de la ventana operativa
disponible para la contrapresion del cabezal de impresion. En la practica, las variaciones de la superficie de tinta libre
en los depdsitos secundarios se limitan preferiblemente a +1 cm, mds preferiblemente +0,5 cm, muy preferiblemente
+0,1 cm. Esta ventana operativa deja asi espacio para activacién/desactivacion intermitente del relleno de tinta en el
depdsito de suministro secundario 20 y el drenaje de la tinta en el depdsito de retorno secundario 30. Los conceptos de
relleno intermitente se pueden realizar usando vélvulas de conmutacidén rdpida con tasas de conmutacion en el rango
de 1 a 10 Hz y que tienen un diafragma pequefo. La conmutacién puede ser disparada por un solo interruptor de nivel
operativo con una pequefia histéresis que define la ventana operativa deseada. La conmutacién rapida con bajas tasas
de flujo esté cerca del concepto de relleno continuo, en gran parte de forma andloga a cémo las unidades de potencia
modulada en anchura de pulsos se aproximan a las unidades de potencia analdgica, pero es mds barata y mds facil de
controlar. En la realizacion de la figura 1, la valvula de relleno 24 se abre y cierra bajo el control de uno o mds sensores
de nivel de deteccién 25, 26 o 27 del depdsito de suministro secundario 20. Dependiendo de la ventana operativa de
contrapresion, los sensores de deteccién de nivel de tinta en el depdsito de suministro secundario 20 pueden estar
configurados para permitir una diferencia de altura minima a maxima de =1 cm, méas preferiblemente +0,5 cm, muy
preferiblemente +0,1 cm.

Una realizacion alternativa para controlar el flujo continuo de tinta a través del cabezal de impresién 10 es mantener
iguales los valores de presién P2 y P3, aplicados al depdsito de suministro secundario 20 respectivamente el depdsito de
retorno secundario 30, y usar control hidrostatico de la superficie de tinta libre de los respectivos depésitos secundarios
para crear una diferencia de presion hidrostética entre la superficie de tinta libre en el depdsito de suministro secundario
20 en funcién del depdsito de retorno secundario 30. La diferencia de presion hidrostatica sustituye a la diferencia
de presion activa P3-P2. La diferencia de presién hidrostitica puede ser realizada mediante una posicion diferente
de los sensores de nivel de tinta en los respectivos depdsitos secundarios, factible porque el flujo continuo de tinta
controlara el nivel de tinta en los depdsitos secundarios hacia la posicién de los sensores de nivel de tinta en dicho
depdsito secundario, o puede ser realizada mediante una diferencia de altura de los depésitos secundarios uno con
relacion a otro. Esta realizacion es ventajosa cuando las pequeiias diferencias de presion ya crean una tasa deseada de
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flujo de tinta a través del cabezal de impresion, en cuyo caso la diferencia hidrostatica se implementa facilmente sin
serias consecuencias mecdnicas para la implementacién de la realizacidn, y es ventajosa porque solamente un valor de
presion P2=P3 tiene que estar disponible en el sistema de tinta en carro.

La tinta en el depdsito de suministro secundario 20 en el sistema de tinta en carro se rellena desde un depdsito de
suministro 40 situado fuera de eje y a través de una unidad de desgasificacion de flujo pasante. Se puede aplicar una
presion P4 al depdsito de suministro 40 mediante la conexion de presion 43. La presion P4 en el depdsito de suministro
40 se pone mds alta que la presién P2 en el depésito de suministro secundario 20 con el fin de forzar un flujo de tinta
desde el depdsito de suministro 40 al depdsito de suministro secundario 20 cuando la vdlvula de relleno 24 estd abierta.
La diferencia de presion P4-P2 entre el depdsito de suministro 40 y el depdsito de suministro secundario 20 se elige
en funcién de la tasa de flujo deseada, la perturbacién permisible de la superficie de tinta libre en el depdsito de
suministro secundario 20 durante el relleno, una resistencia al flujo conocida en el recorrido de tinta desde el depdsito
de suministro 40 al depdsito de suministro secundario 20, la caida de presion en la unidad de desgasificaciéon 60, y
la diferencia de altura hidrostatica entre el depdsito de suministro 40 y el depdsito de suministro secundario 20. La
presién P4 se puede elegir en un rango de 200 mbar a 1000 mbar. Un ejemplo practico para el valor de presién P4,
en combinacién con P2 igual a -30 mbar, puede ser +400 mbar. Se prefiere que la diferencia de presién P4-P2 pueda
crear una tasa de flujo de tinta de al menos 1000 ml/h entre el depdsito de suministro 40 y el depdsito de suministro
secundario 20. Esta tasa minima preferida de flujo de tinta esta relacionada con la unidad de desgasificacién activa 60
que necesita un flujo pasante minimo para funcionar adecuadamente, como se describird mas adelante.

En el lado de retorno del sistema de tinta 1, la tinta que vuelve del cabezal de impresién 10 entra en el depdsito de
retorno secundario 30 donde sube el nivel de tinta. El nivel de tinta en el depdsito de retorno secundario 30 tiene una
contribucién hidrostatica a la regulacién de contrapresion en las boquillas y por lo tanto el nivel de tinta en el depdsito
de retorno secundario 30 se tiene que mantener dentro de limites, de forma similar a que el nivel de tinta en el depdsito
de suministro secundario 20 se tiene que mantener dentro de limites. La tinta en el depésito de retorno secundario 30
en el sistema de tinta en carro 3 se drena hacia el depésito de retorno 50 situado fuera de eje. Se puede aplicar una
presion P5 al depdésito de retorno 50 mediante la conexién de presion 53. La presion PS5 en el depésito de retorno 50
se pone mds baja que la presion P3 en el depdsito de retorno secundario 30 con el fin de forzar un flujo de tinta del
depésito de retorno secundario 30 al depésito de retorno 50 cuando se abre una valvula de drenaje 34. La vélvula
de drenaje 34 se abre y cierra bajo el control de uno o més sensores de nivel de deteccién 35, 36 o 37 del depdsito
de retorno secundario 30. Dependiendo de la ventana operativa de contrapresion para el cabezal de impresién 10, los
sensores de deteccion de nivel de tinta en el depdsito de retorno secundario 30 pueden estar configurados para permitir
una diferencia de altura minima a maxima de +5 cm, mds preferiblemente +1 cm, muy preferiblemente +0,5 cm. La
diferencia de presién P5-P3 entre el depdsito de retorno 50 y el depdsito de retorno secundario 30 se elige en funcién
de la tasa de flujo deseada, la perturbacién permisible de la superficie de tinta libre en el depdsito de retorno secundario
30 durante el drenaje, una resistencia al flujo conocida en el recorrido de tinta del depdsito de retorno secundario 30
al depésito de retorno 50, y la diferencia de altura hidrostatica entre el dep6sito de retorno 50 y el depdsito de retorno
secundario 30. La presién P5 se puede elegir en un rango de -100 mbar a -950 mbar. Un ejemplo practico del valor
de presion PS5, en combinacién con P3 igual a -40 mbar, puede ser -300 mbar. Se prefiere que la diferencia de presion
P5-P3 pueda crear una tasa de flujo de tinta de al menos 1000 ml/h entre el depdsito de retorno secundario 30 y el
depdsito de retorno 50. La tinta que vuelve al dep6sito de retorno 50 se usa para rellenar el depdsito de suministro 40,
a describir ahora.

Para asegurar un suministro constante de tinta y un drenaje de tinta del sistema de tinta en carro 3, el depésito de
suministro 40 del sistema de tinta fuera de eje 2 tiene que tener continuamente tinta disponible mientras el depdsito de
retorno 50 del sistema de tinta fuera de eje 2 tiene que tener continuamente capacidad de drenaje disponible. Esto se
logra mediante operaciones de llenado y drenaje del depdsito de suministro 40, respectivamente el depdsito de retorno
50. Estas operaciones son menos criticas con respecto al mantenimiento de niveles exactos de tinta en los depdsitos 40
y 50. El depésito de suministro 40 puede ser rellenado mediante las entradas de tinta 41 y 48, desde dos fuentes: una
conexion hidrdulica con el depésito de retorno 50 mediante la salida de tinta 52 rellenara el depdsito de suministro 40
con tinta devuelta del cabezal de impresion, y una conexién hidraulica con el depésito principal de tinta 70 rellenara
el depdsito de suministro 40 con tinta nueva para compensar la tinta expulsada del cabezal de impresion. Uno de los
procedimientos posibles puede ser que el relleno del depésito de suministro 40 lo dispare el sensor de nivel de tinta
46 y empieza con tinta procedente del depdsito de retorno 50, por defecto y si es posible. Si durante este proceso de
relleno el nivel de tinta en el depésito de retorno 50 fuese insuficiente para soportar mas el proceso de relleno, es decir,
tiene lugar una condicion de flujo insuficiente, se interrumpe el relleno mediante el depdsito de retorno 50 y el relleno
es asumido por el dep6sito principal de tinta 70, hasta que la cantidad de tinta devuelta al depdsito 50 sea de nuevo
suficiente para soportar el proceso de relleno mediante el depdsito de retorno 50. La causa de una condicién de flujo
insuficiente en el depdsito de retorno 50 es el consumo de tinta por el cabezal de impresién 10. Cuando se consume
tinta, es decir, se imprime, la cantidad total de tinta que circula en el sistema de tinta 1 disminuye gradualmente y la
tinta en uno de los elementos intermedios de almacenamiento de tinta del sistema de circulacion de tinta, es decir, uno
de los depdsitos secundarios o uno de los depdsitos, pasard a una condicién de flujo insuficiente, es decir, por debajo
de su nivel operativo normal de tinta. Es preferible permitir que esta condicién de flujo insuficiente solamente suceda
en el depdsito de retorno 50, porque el nivel de tinta en el depdsito de retorno 50 es el menos critico para la operacion
de todo el sistema de circulacién. La linea entre tener una condicién de flujo insuficiente o no en el depdsito de retorno
50 es algo arbitrario, pero se puede elegir, por ejemplo, con el fin de garantizar el relleno de tinta en el depdsito de
suministro 40 durante el intervalo de tiempo de una operacion de sustitucién del depdsito principal, es decir durante
un tiempo que el depdsito de suministro 40 puede no ser rellenado mediante depésito principal 70. Una condicién de
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flujo insuficiente en el depdsito de retorno 50 puede ser detectada mediante el sensor de nivel de tinta 56. El proceso
de relleno con tinta nueva mediante la bomba 73 puede operar bajo el control de la deteccién de flujo insuficiente en el
depésito de retorno 50, bajo el control de un controlador de impresora que hace el seguimiento de la cantidad de tinta
consumida por el cabezal de impresion para imprimir, u operar manualmente en el caso de vaciar el depdsito principal
por un operador antes de sustituirlo por uno nuevo.

Una alternativa a un relleno progresivo del depdsito de suministro 40 del depésito principal de tinta 70, cuando
se consume tinta e imprime con el cabezal de impresion, es rellenar de una vez todo el contenido de un depdsito
principal de tinta. Una realizacién posible de esta alternativa se ilustra en la figura 8. En la figura 8 el depdsito de
retorno 50 también se usa como un depdsito intermedio. El depdsito de retorno 50, al estar a una presion negativa PS5,
puede aspirar un cartucho de tinta completo 80 cuando el cartucho 80 estd acoplado hidraulicamente al depdsito de
retorno 50, a condicién de que el depdsito de retorno 50 pueda almacenar el volumen de tinta en el cartucho 80. La
ventaja de esta realizacion es que cargar una cantidad de tinta nueva en el sistema de circulacién 1 es una accién que
el operador realiza de una vez, después de lo que el operador tiene mucho tiempo para sustituir el cartucho de tinta
vacio 80 por otro nuevo. Hay preferiblemente una valvula 84 entre el cartucho de tinta 80 y el depdsito de retorno 50
para controlar el inicio y la parada del proceso de carga. En el proceso de carga no hay bomba, lo que también es una
ventaja; la presién negativa P5 en el depdsito de retorno 50 establece la accién de bombeo. Dependiendo del consumo
de tinta en el sistema de tinta, es decir la cantidad de tinta impresa por el (los) cabezales de impresion, puede ser
ventajoso sustituir el cartucho 80 por una lata puede cuando el consumo de tinta sea alto. Los cartuchos proporcionan
tipicamente una cantidad de tinta de hasta aproximadamente 1 o 2 litros. Por otra parte, las latas pueden proporcionar
facilmente cantidades de tinta superiores a 2 litros.

Primeras realizaciones
Modos de no impresion

La presion P2 en el depdsito de suministro secundario 20 se puede seleccionar de al menos tres valores preestable-
cidos P21, P22 y P23 que corresponden a diferentes condiciones operativas del cabezal de impresién 10. Estos valores
de presion establecidos para el depésito de suministro secundario 20 cooperan con un conjunto paralelo de valores
preestablecidos P31, P32, P33 para la presién P3 en el depdsito de retorno secundario 30. Una primera condicién
operativa del cabezal de impresidn corresponde con una condicién de impresién normal que se ha descrito previamen-
te. Para ello un conjunto de vélvulas (véase la figura 1) podria operar para enlazar los valores preestablecidos P21 y
P31 con su depdsito secundario respectivo. Una segunda condicién operativa del cabezal de impresién puede ser una
operacion de purga, donde las presiones aplicadas a las boquillas son tales que salga tinta de las boquillas sin accionar
las boquillas. Para una operacién de purga, se aplican presiones positivas iguales al depdsito de suministro secundario
20 y el depésito de retorno secundario 30. En este caso no hay flujo pasante en el cabezal de impresién 10 y toda la
tinta disponible en el depdsito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno secundario 30 se purga a través
de las boquillas del cabezal de impresion. Es claro que también se puede crear una condicién de purga por medio de
dos presiones positivas, pero desiguales, en cuyo caso se creard un flujo pasante en el cabezal de impresioén 10. En la
realizacién de la figura 1 se pueden seleccionar presiones preestablecidas P22 y P32, iguales o diferentes, para crear
condiciones de purga. La purga del cabezal de impresion por inyeccién de tinta se puede hacer con presiones de entre
50 mbar y 500 mbar. Un ejemplo practico de la realizacién en la figura 1 puede igualar P22 y P32 a 150 mbar.

Se usa una tercera condicién operativa del cabezal de impresion 10 para crear una chapa de boquilla exudante antes
de limpiar la chapa de boquilla durante el mantenimiento del cabezal de impresién. Una chapa de boquilla exudante
puede ayudar a impregnar o separar la suciedad en la chapa de boquilla antes de limpiar la chapa de boquilla con una
escobilla. La presion requerida para que una boquilla inicie la exudacién es tipicamente un poco menos negativa que
la contrapresioén operativa, es decir, justo fuera de la ventana operativa de contrapresion en la direccién de presion
positiva. La exudacién de una chapa de boquilla se puede realizar con presiones de entre O mbar y 50 mbar en el
menisco, por lo tanto ligeramente positivas mientras que la contrapresién de la boquilla para impresién normal es
ligeramente negativa. Como con la operacion de purga, la exudacién de la chapa de boquilla se puede realizar con
valores de presion iguales P23 y P33 en el depdsito de suministro secundario 20, respectivamente el depdsito de
retorno secundario 30, en cuyo caso no hay flujo a través del cabezal de impresion 10, lo que no es un requisito para
este modo de operacién. Un ejemplo practico de la realizacion de la figura 1 y con una diferencia de altura h entre la
superficie de tinta libre en los depdsitos secundarios y la chapa de boquilla de aproximadamente 30 cm, P32 y P33
puede ser igual a -26 mbar con el fin de crear una presion ligeramente positiva en la boquilla.

Como se ilustra en la figura 1, los diferentes valores preestablecidos para la presion en el suministro y el depdsito
de retorno secundario se pueden obtener a partir de un subsistema de generacién de presion, representado muy esque-
madticamente como varios pictogramas de regulador de presién, y un conjunto de vélvulas. Las vdlvulas pueden ser
parte del conjunto de depésitos secundarios al que pertenecen, y, como tal, parte del sistema de tinta en carro 3. En
este caso, cada conjunto de depdsitos secundarios estd conectado a una pluralidad de tubos de presién procedentes del
sistema regulador de presion que puede estar situado fuera de eje. Alternativamente, las valvulas pueden estar situadas
fuera de eje, en cuyo caso cada conjunto de depdsitos secundarios en el carro tiene solamente una conexién de tubo
de presion a la configuracion de valvula fuera de eje. Depende en gran medida de la configuracién de la impresora la
determinacion de qué instalacién de distribucién de presion es preferible. Si se usan multiples cabezales de impresion,
cada uno con su suministro individual y depésito de retorno secundario, se podria usar un solo bar de presidon para
distribuir cada uno de los valores de presion establecidos a todos los puntos de aplicacién en los mdltiples depdsitos
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secundarios de cabezal de impresién. Es posible otra optimizacidn si todos los cabezales de impresion en la configu-
racion de cabezal de impresion siempre operan del mismo modo, es decir, imprimen simultineamente, son purgados
simultdneamente o se limpian simultdneamente. En este caso, la conmutacién de presioén se puede hacer fuera de eje
y solamente se necesita un bar de presion para distribuir la presion preestablecida seleccionada a todos los puntos de
aplicacion.

Desgasificacion activa

Se conoce por la técnica anterior que la fiabilidad de inyeccion de los cabezales de impresion se puede incrementar
de forma significativa suministrando tinta desgasificada al cabezal de impresion. En el campo de la impresién por
inyeccion de tinta, la desgasificacién también se denomina extraccion de aire o desaireacion. Es el proceso de reducir
la cantidad de gas, por ejemplo oxigeno o nitrégeno u otros gases, disuelto en la tinta. La realizacién ilustrada en
la figura 1 incluye una unidad de desgasificacion activa 60 para controlar la cantidad de gas en la tinta. El término
“activo” se refiere a la propiedad de ser capaz de controlar el nivel de extraccidn de gas disuelto de la tinta hacia un
valor deseado, a menudo denominado un punto de control de referencia. Los pardmetros del proceso que pueden estar
disponibles para controlar el nivel de extraccién de gas disuelto, pueden ser la presién de vacio usada con la unidad de
desgasificacion, la tasa de flujo de tinta a través de la unidad de desgasificacion, el tipo de membrana semipermeable
usada en la unidad de desgasificacidn, etc. El control activo del nivel de extraccién de gas disuelto tiene las ventajas
siguientes. Por una parte, la cantidad de aire disuelto en la tinta puede ser controlada de modo que sélo sea posible
evitar la cavitacion de la tinta durante los cambios rapidos de presion en camaras de tinta del cabezal de impresion,
por ejemplo, variaciones en el rango MHz para cabezales piezoeléctricos de impresion por inyeccion de tinta. Por
otra parte, la cantidad de aire disuelto en la tinta puede ser controlada de modo que no sea demasiado baja porque
la estabilidad quimica de la tinta puede ser un problema. Por ejemplo, una tinta curable UV puede iniciar el curado
espontaneo (térmico) cuando la cantidad de oxigeno en la tinta es demasiado baja. Con desgasificacién activa, el nivel
de extraccion de gas disuelto de la tinta puede ser controlado dentro de niveles minimo y maximo. También se ha
hallado que el nivel de gas disuelto de la tinta es susceptible a los cambios durante su permanencia en el sistema de
tinta. Por ejemplo, el lado de suministro de tinta de un sistema de tinta puede incluir varios componentes que no son
“estancos” y por lo tanto permiten el intercambio de gas entre la tinta y su entorno. Este es naturalmente un proceso
relativamente lento, pero cuando la tinta pasa horas, dias o semanas en un sistema de tinta sin ser usada, este proceso
de aireacion es relevante.

Por lo tanto, un sistema de tinta incluye una unidad de desgasificacion de flujo pasante activo 60 que controla la
tinta continuamente circulante hacia un nivel deseado de gas disuelto. Un ejemplo de una unidad de desgasificacién de
flujo pasante adecuada para tintas de inyeccién es una unidad de desgasificacion del tipo de membrana de fibra hueca
MiniModule que se puede obtener de Membrana GmbH. Las fibras huecas Celgard® son hidréfobas y proporcionan
un drea superficial para que un liquido y una fase gas entren en contacto directo uno con otro sin que el liquido penetre
en los poros. Estas fibras huecas no se ensucian, un problema que pueden tener las unidades de desgasificacién del
tipo de membrana porosa. Generalmente, en unidades de desgasificacion de flujo pasante, la extraccién de gas disuelto
es una funcidn de la tasa de flujo pasante de la tinta, el tipo de tinta, la presién de vacio P6 aplicada y, naturalmente,
la construccion de la unidad de desgasificacion propiamente dicha. Se ha hallado que el nivel de extraccion de gas
disuelto de la tinta llega a un valor asintdtico después de dos o tres pasadas de la tinta a través de la unidad de
desgasificacién. Una unidad de desgasificacion activa de flujo pasante como parte de un sistema de circulacién de tinta
permite que el sistema de tinta proporcione tinta desgasificada de la calidad correcta al cabezal de impresion casi al
instante y de forma continua. La distribucién de tinta desgasificada es independiente de la produccién de impresién
(tasas de consumo de tinta), operaciones de mantenimiento o purga, reinicio de la impresora, paradas para cambio de
medio, etc. La impresora serd capaz de imprimir fiablemente desde el primer centimetro del medio de impresién en
adelante. También se ha hallado que el proceso de extraccién de gas disuelto opera eficientemente solamente con un
flujo pasante de tinta minimo. Las mediciones de la extraccién de gas disuelto en funcién del flujo pasante a través de
la unidad de desgasificacion se han ilustrado en la figura 6. La figura representa que la ventana operativa mds eficiente
de la unidad de desgasificacion es superior a un flujo pasante de 1000 ml/h.

Una alternativa para obtener un valor asintdtico para el nivel de extraccién de gas disuelto de la tinta circulante
es el uso de un médulo de aireacién combinado con una unidad de desgasificacion. El médulo de aireacion se puede
insertar en el circuito de circulacion de tinta en la parte delantera del mdédulo de desgasificacion y poner el nivel de
gas disuelto de la tinta de nuevo a un nivel de equilibrio o saturacién. Tal médulo de aireacién puede incluir, por
ejemplo, una vdlvula de despresurizacion que reduce la presion de una conexién de aire a presion disponible hacia un
valor de presién adecuado para inyectar aire a un componente ya presurizado en el sistema de tinta. Por ejemplo, si el
mdédulo de aireacion estd conectado al depdsito de suministro de tinta 40 que estd presurizado a una presion P4, el aire
deber4 ser inyectado a una presién superior a P4. Entre la valvula de despresurizacién y el depésito de suministro 40
se encuentra una vilvula de control para controlar el proceso de inyeccién de aire, por ejemplo, el encendido/apagado.
Ademds de la vélvula de despresurizacién y la valvula de control, puede haber medios de agitacién para acelerar
el proceso de disolucion de gas en la tinta. Al estar la unidad de desgasificacion hacia abajo el médulo de aireacidn,
siempre recibe tinta con una cantidad equilibrada de gas disuelto y siempre envia tinta con un nivel reproducible de gas
disuelto quitado, dependiendo el nivel siendo de los pardmetros de fabricacion o los pardmetros operativos de la unidad
de desgasificacion. El médulo de aireacion se puede insertar en el sistema de circulacion de tinta 1 en una posicién
después del depdsito de retorno secundario 30 y antes de la unidad de desgasificacion 60, y se inserta preferiblemente
cerca del depésito de retorno 50.
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En la realizacién ilustrada en la figura 1, la unidad de desgasificacién de flujo pasante 60 es un médulo separado
en el sistema de circulacién de tinta 1. Hay varias ventajas vinculadas a esta configuracién. En primer lugar, hay una
ventaja de mantenimiento si la unidad de desgasificacién 60 se dispone como un médulo sustituible en el sistema de
tinta 1, en contraposicion, por ejemplo, a una unidad de desgasificacién integrada en el cabezal de impresion. Esta
ventaja es importante porque una unidad de desgasificacién 60 puede tener una duracién mds corta que el cabezal de
impresion en la impresora y puede requerir mantenimiento regular tal como limpieza, lavado, etc. En segundo lugar,
hay una ventaja de adecuacidn al uso, es decir, las caracteristicas de la unidad de desgasificacion se pueden elegir
en funcién del tipo de tinta, las tasas esperadas de flujo pasante, u otros pardmetros de la impresora. Todas estas
consideraciones nos inclinan a favor de una unidad de desgasificacién individual.

En la figura 7 se ilustra una realizacién alternativa del médulo de desgasificacion activa. La realizacion alternativa
incluye una vélvula de rotura de vacio 64 y un filtro 65. La vélvula de rotura de vacio 64 rompe el vacio aplicado
a la unidad de desgasificacién 60 en el caso de que la circulacién de tinta se pare por cualquier razén, por ejemplo,
parada de la maquina, o cuando el flujo de tinta a través de la unidad de desgasificacion 60 es inferior a un valor
minimo. Se ha hallado que algunos tipos de tinta se degradan cuando permanecen demasiado tiempo en una unidad
de desgasificacidn operativa. Por ejemplo, las tintas curables UV empiezan a curar cuando permanecen demasiado
tiempo en la unidad de desgasificacion bajo presion de vacio. Dentro de la tinta empiezan a formarse geles que pueden
perturbar significativamente la operacién de inyeccion del cabezal de impresion. Por lo tanto, se toma una segunda
precaucion para reducir el riesgo de que entren geles en el cabezal de impresion, es decir, el filtro adicional 65 se
coloca entre la unidad de desgasificacién 60 y el depdsito de suministro secundario 20, situado fisicamente lo mas
cerca posible del depdsito de suministro secundario 20. El filtro 65 filtra los geles de la tinta.

La figura 11 representa una realizacién atin mas preferida de la unidad de desgasificacién 60, donde la conexién de
vacio 63 de la unidad de desgasificacién 60 estd conectada a una vélvula de control 66 que permite controlar el vacio
aplicado a la unidad de desgasificacién 60 a un valor deseado de presién de vacio. La vélvula de control 66 controla
la presién de vacio por conmutacién entre un vacio fijo P6 y presion atmosférica P,,,,. Una vélvula adecuada para este
tipo de control puede ser una valvula basculante de 3/2 vias que se puede obtener de Bikkert Flduid Control Systems
(UK). La ventaja de controlar el vacio aplicado a la unidad de desgasificacion 60 es que la presion de vacio se puede
ajustar en funcién de varios pardmetros operativos del sistema de circulacién de tinta, por ejemplo la tasa de flujo de la
tinta a través de la unidad de desgasificacién 60, el tipo de tinta usado, la temperatura de la tinta, la cantidad media de
pasadas de la tinta a través del sistema de circulacidn, etc. La realizacién de la figura 11 también puede ser usada en un
modo de conmutacién de encendido/apagado para aplicar el vacio fijo P6 o la presién atmosférica P, a la unidad de
desgasificacién 60. El uso de encendido/apagado de la vélvula de 3/2 vias puede ser controlado por eventos operativos,
por ejemplo, durante la parada de circulacién, durante los periodos de no impresion, etc.

Realizacion alternativa del depdsito secundario

En la primera realizacion, el depésito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno secundario 30 son
modulos separados con un modo de operacién similar. Un disefio alternativo se representa en la figura 3. Donde es po-
sible, se reutilizan los nimeros de referencia de la figura 1 para caracteristicas con funcionalidad similar. Un depdsito
secundario del cabezal de impresiéon 90 estd provisto de un primer compartimiento I y un segundo compartimiento
I separados por una pared 91 fijada a una parte inferior de depésito secundario del cabezal de impresién 90 y usada
como un rebosamiento del compartimiento I al compartimiento II. Rebosa continuamente tinta del compartimiento I
al compartimiento II mediante la pared de rebosamiento 91. Asi, el nivel de tinta en compartimiento I es constante y
no se mide, mientras que el nivel de tinta en compartimiento II no es constante y por lo tanto se mide con sensores
de nivel de tinta 35, 36 o 37, que tienen una funcionalidad similar a las descritas conjuntamente con el depésito de
retorno secundario 30 de la primera realizacion. La medicion del nivel de tinta en el compartimiento II puede contro-
lar la valvula de relleno 24 y/o la vdlvula de drenaje 34 para mantener el nivel de tinta en el compartimiento II del
depésito secundario del cabezal de impresién 90 dentro de una ventana operativa permisible (véanse las explicaciones
anteriores). La valvula de relleno 24 y la vdlvula de drenaje 34 se puede elegir de modo que sean vélvulas reductoras
que reduzcan la presién del suministro completo de tinta y la presion de drenaje, por ejemplo, de +400 mbar, respec-
tivamente -300 mbar, de modo que se pueda establecer un flujo de tinta continuo y constante a través del depdsito
secundario del cabezal de impresion 90. Esto difiere de la primera realizacién descrita juntamente en la figura 1, donde
la vélvula de relleno y la vdlvula de drenaje eran vdlvulas de conmutacién y operaban en base de apertura/cierre a alta
frecuencia.

El depésito secundario del cabezal de impresion 90 tiene una salida de tinta 22 conectada a la entrada de tinta 11 del
cabezal de impresion para proporcionar tinta del compartimiento I al cabezal de impresion, y una entrada de tinta 31
conectada a la salida de tinta 12 del cabezal de impresion para hacer volver tinta del cabezal de impresién al compar-
timiento IT desde el depdsito secundario del cabezal de impresién 90. La diferencia de altura entre los niveles de tinta
en el compartimiento I y el compartimiento II del depésito secundario del cabezal de impresién 90 crea una diferencia
de presion hidrostédtica AP entre la salida de tinta 22 y la entrada de tinta 31, de modo que se establezca espontdnea-
mente un flujo de tinta de salida de tinta 22 a través del cabezal de impresion 10 y de nuevo a la entrada de tinta
31. AP es funcionalmente comparable con la diferencia de presién P3-P2 en la primera realizacién de la invencién.

La conexidn de presién 93 puede ser usada para superponer una presion sobre la presion de la tinta de impresion,
establecida mediante las vdlvulas 24 y 34, para operacion de no impresion o para ajustar las condiciones de impresion,
por ejemplo, operacién de purga o exudacién forzada de la chapa de boquilla.
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Una variante de la pared de rebosamiento 91 ilustrada en la figura 3 puede ser una pared que se extiende desde la
parte inferior del depdsito secundario a la parte superior del depdsito secundario, y que tiene solamente un agujero que
sirve como agujero de rebosamiento. Estaticamente, esta variante seria equivalente a la pared 91 de la figura 3, pero
dindmicamente evita que salpiquen grandes cantidades de tinta del compartimiento I al compartimiento II al acelerar
y decelerar el dep6sito secundario en un carro del cabezal de impresion, perturbando por ello el equilibrio de presién
hidrostatica.

El uso de tabiques adicionales en el compartimiento II usados como rompeolas, estabilizard mas la superficie de
tinta libre en el compartimiento II cuando el depédsito secundario 90 alterna en el carro.

La vélvula 24 puede ser sustituida por una bomba de funcionamiento continuo puesto que sirve principalmente
para mantener una condicién de rebosamiento continuo del compartimiento I al compartimiento II. El control del nivel
de tinta en el compartimiento II puede ser realizado con la vélvula 34 solamente.

Realizaciones de configuraciones especificas de la impresora: cabezal de impresion estacionario

En una configuracién de cabezal de impresidn por inyeccion de tinta estacionario, dividir un sistema de tinta en
un sistema de tinta fuera de eje y un sistema de tinta en carro puede ser algo artificial porque no hay componentes de
exploracién. No obstante, puede ser ventajoso mantener componentes que operan muy estrechamente con el cabezal
de impresion, como el depdsito de suministro secundario y el depdsito de retorno secundario, fisicamente agrupados
conjuntamente con el cabezal de impresion en un subconjunto de “carro”. Una de las ventajas evidentes es la menor
caida de presion estdtica o dindmica entre los depdsitos secundarios y el cabezal de impresion.

Realizaciones para configuraciones especificas de la impresora: miiltiples cabezales de impresion

Aunque la figura 1 representa un sistema de tinta incluyendo solamente un cabezal de impresion, es claro para
los expertos en la técnica que también se puede incluir miltiples cabezales de impresién. Son posibles diferentes
configuraciones del sistema de tinta.

El sistema de tinta fuera de eje puede ser comun a todos los cabezales de impresion, mientras que el sistema de tinta
en carro de la figura 1 se duplica varias veces segin el nimero de cabezales de impresion en la configuracién. Puede
ser ventajoso tener un depdsito de suministro secundario individual y un depdsito de retorno secundario dedicado a
cada cabezal de impresion porque esto permitiria el mantenimiento individual de los cabezales de impresién, el control
individual de la contrapresion y el control del flujo pasante, y el amortiguamiento individual de fuerzas inerciales de
aceleracién o deceleracién en la tinta. Los tubos de tinta adicionales resultantes del uso de depdsitos de suministro
individual y de retorno secundarios para cada cabezal de impresion se pueden reducir integrando mecanicamente los
depdsitos secundarios y el cabezal de impresion en un solo subconjunto funcional y compacto.

En aplicaciones de cabezales de impresion estacionarios o aplicaciones menos criticas de cabezales de impresion
alternativos, se pueden agrupar conjuntamente componentes en el sistema de tinta en carro. La ventaja es un sistema de
tinta mds simple con menos componentes generales. Por ejemplo, los depésitos de retorno secundarios de los multiples
cabezales de impresién decalados, que forman un solo cabezal de impresién de ancho de pagina, se pueden combinar
en un solo depdsito de retorno secundario que sirve a todos los cabezales de impresion en el conjunto de cabezales
de impresién de ancho de pagina. Este montaje permite el control individual de la contrapresion mediante la presién
en los depdsitos de suministro secundarios individuales que todavia estdn asignados a cada uno de los cabezales de
impresién individuales, pero la purga se organizaria para todos los cabezales de impresion en el conjunto de cabezales
de impresién de ancho de pigina simultdneamente. Son posibles otras varias combinaciones, dependiendo de las
especificaciones funcionales que los expertos en la técnica integren en el sistema de tinta y su operacion.

También es posible una simplificacién mecénica del sistema de tinta en carro en configuraciones de cabezales de
impresion alternativos. Los multiples depdsitos de suministro secundarios, uno para cada cabezal de impresion, se
pueden combinar en un solo depésito de suministro secundario que sirva a todos los cabezales de impresion. El inico
depésito de suministro secundario todavia puede ser parte del sistema de tinta en carro y estar montado en el carro
para movimiento alternativo de un lado al otro, conjuntamente con los cabezales de impresion. Esta realizacion tiene
la ventaja de limitar el nimero de depdsitos secundarios en el carro y de evitar todavia que las ondas de presién en los
tubos de tinta entre el sistema de tinta en carro y el sistema de tinta fuera de eje entren en los cabezales de impresion.
Entre el tnico depdsito de suministro secundario y la pluralidad de cabezales de impresién se pueden usar multiples
vdlvulas para cortar individualmente el cabezal de impresion con respecto al suministro de tinta. En modo de impresién
normal, cada vélvula se abriria para permitir el suministro de tinta desde el tnico depésito secundario al cabezal de
impresion. El cierre de las vélvulas es ventajoso en el modo de no impresion. Por ejemplo, si un cabezal de impresién
de la pluralidad de cabezales de impresion en el carro se tiene que purgar durante el mantenimiento, la presién en el
unico depdsito de suministro secundario, y con ello la contrapresion en las boquillas, se eleva y la tinta es expulsada
de las boquillas del cabezal de impresion. Si se cierran las valvulas correspondientes a los cabezales de impresion que
no requieren una operacion de purga, estos cabezales de impresion estdn cerrados al aumento de presion de la tinta en
el tinico depdsito de suministro secundario, excluyendo por ello la operacién de purga y ahorrando cantidades de tinta
significativas. En términos generales, cuando se usan multiples cabezales de impresién que imprimen con la misma
tinta, un solo sistema de tinta fuera de eje suministra y distribuye la tinta a los multiples cabezales de impresion dentro
del sistema de tinta en carro. Si hay n cabezales de impresion cada uno de los cuales requiere un flujo pasante minimo
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de tinta para que el cabezal de impresion opere adecuadamente, entonces el sistema de tinta fuera de eje tiene que ser
disefado para suministrar n veces la cantidad minima de flujo de tinta al sistema de tinta en carro donde se distribuird
dicho flujo de tinta.

Realizacion alternativa “common rail”

Con referencia a la figura 9 se describe una realizacién de un sistema de circulacion de tinta, especialmente adecua-
do para configuraciones de miiltiples cabezales de impresion y que incluye varias alternativas de disefio mencionadas
anteriormente. La realizacién alternativa incluye un depésito secundario de suministro de tinta 20 y depdsito secunda-
rio de retorno de tinta 30 que tiene funcionalidad similar a la antes descrita. El depésito de suministro secundario 20
y el depdsito de retorno secundario 30 estdn equipados con un sensor de nivel de tinta 26, respectivamente un sensor
de nivel de tinta 36. Una realizacién preferible de los sensores de nivel 26 y 36 puede incluir un sensor ultrasénico de
nivel con una salida de conmutacién o salida andloga como el que se puede obtener de Hans Turck GmbH & Co (DE)
o un elemento flotante que tiene un iman, dispuesto en el depdsito secundario, y un conjunto de detectores Hall asocia-
dos, dispuestos en el exterior del depdsito secundario a lo largo de una pared vertical. El nimero de detectores Hall en
el conjunto determina el grado de medicidn binaria a continua. Los sensores de nivel pueden ser usados para mantener
una diferencia de altura entre la superficie de tinta libre en el depdsito de suministro secundario 20 y la superficie de
tinta libre en el depdsito de retorno secundario 30. Esta diferencia de altura crea una diferencia de presién hidrostatica
AP que es la fuerza de accionamiento para el flujo de tinta a través del cabezal de impresion, como se explicard ahora.
El depdsito de suministro secundario 20 proporciona tinta a una barra colectora de suministro 28 que puede ser, por
ejemplo, un perfil extrusionado de un material resistente a la tinta (por ejemplo, acero inoxidable). La barra colectora
de suministro 28 tiene multiples conexiones a las entradas de tinta de los multiples cabezales de impresién 10. Las
salidas de tinta de los multiples cabezales de impresion 10 estdn conectadas a una barra colectora de retorno 38, que, a
su vez, estd conectada al depdsito de retorno secundario 30. La barra colectora de suministro 28 y la barra colectora de
retorno 38 sustituyen a una cantidad significativa de tubos de tinta entre los depdsitos secundarios y los cabezales de
impresion, y por lo tanto proporcionan una ventaja significativa. Ademds, las barras colectoras pueden estar dimensio-
nadas para reducir casi a cero la resistencia al flujo del recorrido de tinta desde el depdsito de suministro secundario
20, a través del cabezal de impresion 10 y de nuevo al depdsito de retorno secundario 30. Los cabezales de impresion
10 estan conectados a la barra colectora 28 y 38 mediante valvulas accionadas que pueden apagar cada cabezal de
impresion individual 10 del sistema de tinta, como se ilustra en la figura 9. Las vélvulas tienen dos ventajas princi-
pales: (1) en un modo no operativo de la impresora, el cabezal de impresién puede estar cerrado al sistema de tinta
reduciendo por ello el riesgo de escape de tinta del sistema de tinta mediante las boquillas del cabezal de impresion,
por ejemplo a causa de una pérdida de contrapresion en las boquillas, y (2) en una operacién de mantenimiento, los
cabezales de impresion que no requieren purga se pueden dejar fuera cerrdndolos al sistema de tinta antes de aplicar la
presion de purga incrementada al sistema de tinta, reduciendo por ello la cantidad de tinta desperdiciada por purga. La
contrapresion en las boquillas de los multiples cabezales de impresion es controlada activamente mediante presién PO
aplicada en las superficies de tinta libre del depdsito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno secundario
30. El sistema de tinta se cierra mediante un recorrido de tinta desde el depésito de retorno secundario 30 de nuevo al
depdsito de suministro secundario 20 mediante la bomba 76, la unidad de desgasificacién 60 y el filtro 65. Realiza-
ciones preferidas de la bomba, la unidad de desgasificacién y el filtro se han descrito en las secciones anteriores. La
bomba 76 opera bajo el control del sensor de nivel 36 del depdsito de retorno secundario 30, similar a la operacién
de la valvula de drenaje 34 en realizaciones explicadas previamente. El sistema de circulacion de tinta de la figura 9,
como se ha descrito hasta ahora, puede estar situado en el carro de un dispositivo de impresién por inyeccidn de tinta.
La realizacién es especialmente adecuada para dispositivos de impresién por inyeccién de tinta de un tipo industrial
donde no es problema que un carro alternativo robusto soporte el sistema de circulacién de tinta. Fuera de eje se ha
situado un depdsito de suministro 40 y la bomba 73 para rellenar el depdsito de suministro secundario 20 con tinta
nueva, cuando el cabezal de impresién 10 consume la tinta. La bomba 73 opera bajo el control del sensor de nivel 26
del depdsito de suministro secundario 20. Se usa una bomba en lugar de una valvula de relleno como en realizaciones
anteriores porque la tinta en el depdsito de suministro 40 se mantiene a presién ambiente. El depdsito de suministro
40 incluye un acoplamiento para un depdsito principal de tinta, por ejemplo, un tipo de lata, que se vacia automética-
mente cuando se coloca. Una realizacién puede proporcionar en el acoplamiento, por ejemplo, una cuchilla que rompe
automadticamente una junta estanca en la lata cuando la lata se coloca; la lata se vacia por gravedad.

La realizacion ilustrada en la figura 9 tiene multiples ventajas: reduccién del nimero de conexiones de fluido y
tubos, circulacién local (en carro) de la tinta y desgasificacion, sistema de circulacién de tinta con menos componen-
tes, circulacion bombeada de la tinta en lugar de circulacién presurizada de la tinta, que es mds segura en caso de
problemas, minima interaccion entre la parte de suministro de tinta en carro y la parte de suministro de tinta fuera de
eje, solamente un depdsito de suministro secundario y depdsito de retorno secundario para los multiples cabezales de
impresién en la configuracion, etc.

Es obvio que el concepto de una barra colectora no se limita al sistema de circulacidn de tinta descrito, sino que
el concepto se puede aplicar en otras configuraciones donde multiples cabezales de impresion por inyeccién de tinta
tienen que conectar con un suministro o retorno comunes de tinta.

Realizacion alternativa “optigass”

Con referencia a la figura 10, se describe una realizacion alternativa para un sistema de circulacion de tinta, espe-
cialmente adecuado para la operacion mejorada de la unidad de desgasificacion. Se ha indicado anteriormente que se
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requiere un flujo de tinta minimo a través de la unidad de desgasificacion para la operacién 6ptima de una unidad de
desgasificacion de flujo pasante activo. Segtin la figura 6, este flujo de tinta minimo es aproximadamente 1000 ml/h.
En realizaciones anteriores del sistema de circulacién de tinta, el flujo de tinta a través de la unidad de desgasificacién
era también el flujo de tinta a través del cabezal de impresion. En varias aplicaciones, un flujo de tinta 6ptimo a través
de la unidad de desgasificacion puede no ser un flujo de tinta éptimo a través del cabezal de impresion. El sistema de
circulacién de tinta ilustrado en la figura 10 proporciona una solucion a este problema porque permite un flujo mas
alto a través de la unidad de desgasificacién que el flujo a través del cabezal de impresion. La realizacién de la figura
10 incluye un dep6sito secundario de suministro de tinta 20 y un depdsito secundario de retorno de tinta 30 que tienen
funcionalidad similar a la descrita anteriormente. El depdsito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno
secundario 30 estan equipados con un sensor de nivel de tinta 26, respectivamente un sensor de nivel de tinta 36. Una
realizacion preferible de los sensores de nivel 26 y 36 puede incluir un sensor ultrasénico de nivel con una salida de
conmutacién o salida andloga como el que se puede obtener de Hans Turck GmbH & Co (DE) o un elemento flotante
que tiene un imén, dispuesto en el depdsito secundario, y asociado a un conjunto de detectores Hall, dispuesto en el
exterior del depdsito secundario a lo largo de una pared vertical. El nimero de detectores Hall en el conjunto determina
el grado de medicidn binaria a continua. El sensor de nivel puede ser usado en la figura 1, es decir, el sensor de nivel 28
se usa para controlar la valvula de relleno 24 y el sensor de nivel 38 se usa para controlar la vdlvula de drenaje 34. Los
sensores de nivel también pueden ser usados para mantener una diferencia de altura entre la superficie de tinta libre en
el depdsito de suministro secundario 20 y la superficie de tinta libre en el depdsito de retorno secundario 30. Esta dife-
rencia de altura crea una diferencia de presion hidrostdtica AP que es la fuerza de accionamiento para el flujo de tinta
a través del cabezal de impresion 10. La diferencia de presion AP controla la tasa de flujo de tinta a través del cabezal
de impresion 10. La contrapresion en las boquillas del cabezal de impresién 10 es controlada activamente mediante la
presion PO aplicada en las superficies de tinta libre del depésito de suministro secundario 20 y el depdsito de retorno
secundario 30. El sistema de circulacién de tinta incluye ademads un depdsito de retorno 50 para drenar el depdsito de
retorno secundario 30 cuando la vélvula de drenaje 34 se abre, movida por una diferencia de presion negativa P5-PO.
El depésito de retorno 50 se puede cargar con una cantidad de tinta nueva procedente de un cartucho 80, movido por
una presion negativa P5 en el depdsito de retorno 50. La cantidad de tinta nueva sustituird la cantidad de tinta impresa
por el cabezal de impresién 10. Por lo tanto, el nivel de tinta en el depésito de retorno 50 se puede medir con un sensor
de nivel 56. Una realizacion preferida del sensor de nivel 56 puede ser un sensor de nivel T/LL 55 que se puede obte-
ner de Fozmula (UK) o un sensor de nivel de tipo ultrasénico similar al usado para los depdsitos secundarios (véase
anteriormente). El recorrido de tinta proporcionado por el componente explicado hasta ahora con referencia a la figura
10, es decir, desde la valvula de relleno 24 hasta el depésito de retorno 50, también se denomina el recorrido principal.
El sistema de tinta se cierra mediante un recorrido de acondicionamiento desde el depésito de retorno 50 de nuevo a
la valvula de relleno 24, incluyendo el recorrido de acondicionamiento una bomba de circulacién 76, una unidad de
desgasificacion 60 y un filtro 65. Realizaciones preferidas de la bomba, la unidad de desgasificacion y el filtro se han
descrito en las secciones anteriores. En paralelo al recorrido de acondicionamiento se ha dispuesto un recorrido de
derivacion, incluyendo una restriccién de flujo 78 que permite que fluya tinta desde la salida del filtro 65 de nuevo a
la entrada de la bomba de circulacién 76, dejando por ello en derivacion el recorrido principal a través del cabezal de
impresién 10. Las realizaciones de una restriccion de flujo 78 pueden incluir una valvula de restriccion, una valvula de
reduccién, una vélvula de retencién empujada por muelle o una simple constriccién en el tubo de tinta. La operacién
del recorrido de derivacién se explica ahora. La bomba de circulacién 76 opera de forma continua y bombea tinta a
una tasa de flujo dada a través de la unidad de desgasificacion 60 y el filtro 65 para suministrar tinta en la bifurcacién
del recorrido principal y el recorrido de derivacién. Pueden producirse dos situaciones. En una primera situacion, la
vdlvula de relleno 24 estd cerrada y toda la tinta que entra desde el recorrido de acondicionamiento fluye al recorrido
de derivacion, a través de la restriccién de flujo 78 y contra la resistencia al flujo proporcionada por la restricciéon de
flujo 78. La operacién de la bomba de circulacién 76 incrementa la presién de la tinta en la bifurcacién del recorrido
principal y el recorrido de derivacién a un valor que contrarresta la resistencia de presion de la restriccion de flujo 78.
La bomba de circulacién 76 hace circular de forma continua la tinta en un bucle cerrado con el filtro 65 y la unidad de
desgasificacién 60. Por lo tanto, esta circulacién en bucle cerrado se denomina la circulacién de acondicionamiento.
En una segunda situacion, la védlvula de relleno 24 esta abierta y la tinta que entra desde el filtro 65 fluye al depdsito de
suministro secundario 20, contra una contrapresion PO en el depdsito de suministro secundario 20 que es generalmente
inferior a la contrapresion establecida por la restriccion de flujo 78. La bomba de circulacién 76 suministra ahora tinta
al recorrido principal. La tasa de flujo de tinta a través del recorrido principal se determina por la diferencia de presién
entre las superficies de tinta libre en los depdsitos secundarios 20 y 30, y también puede ser determinada por la presién
absoluta PO en los depdsitos secundarios 20 y 30. Esta circulacién de tinta se denomina la circulacién de impresion.
Durante la circulacién de impresién, el flujo de tinta a través de la restriccién de flujo 78 puede ser despreciable o
estar totalmente interrumpido, dependiendo de la realizacion especifica usada para realizar la restriccién de flujo 78.
En la operacién, la vélvula de relleno 24 opera intermitentemente a alta frecuencia, creando un flujo de tinta pseudo-
continuo controlable a través del recorrido principal durante la impresion. Es decir, en la operacidn, la vdlvula de
relleno 24 es funcionalmente comparable con una restriccion de flujo controlable. Por lo tanto, la valvula de relleno 24
y la restriccion de flujo 78 permiten dos flujos paralelos de tinta, es decir, un flujo de impresién mediante el recorrido
principal (incluyendo el cabezal de impresién) y un flujo de acondicionamiento mediante el recorrido de derivacién.
De estos dos flujos de tinta, el flujo de impresion es controlable y el flujo de acondicionamiento toma el excedente
de lo procedente de la bomba de circulacion. Por lo tanto, la ventaja principal de esta realizacion alternativa es que el
flujo de tinta a través de la unidad de desgasificacion se puede establecer independientemente del flujo de tinta a través
del cabezal de impresion y, por lo tanto, la unidad de desgasificacién puede operar a una tasa éptima, sean cuales sean
las limitaciones de flujo aplicables a la tasa de flujo a través del cabezal de impresion.
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En una realizacién alternativa que cumple la misma finalidad, es decir, 6ptimas condiciones de desgasificacion, el
recorrido de derivacién estd dispuesto entre la salida de 1a unidad de desgasificacion 60, es decir, antes de la vdlvula de
relleno 24, y la entrada de tinta al depdsito de retorno 50, es decir, después de la vélvula de drenaje 34. El contenido
de tinta del depdsito de retorno 50 se incluye ahora también en el flujo de acondicionamiento.

Realizaciones para configuraciones especificas de la impresora: miiltiples colores

En una impresora de inyeccién de tinta de color, cada color se imprime con un cabezal de impresién diferente o
un conjunto de cabezales de impresién. Cada color tiene su propio sistema de tinta con una parte fuera de eje y una
parte en carro. Cada sistema de tinta puede soportar uno o miltiples cabezales de impresién que imprimen el mismo
color. Los multiples cabezales de impresién que imprimen el mismo color, se pueden montar en un médulo alternativo
a través del medio de impresion y anchos de impresién mayores que la anchura de un solo cabezal de impresién, o
pueden estar decalados en un conjunto completo de cabezales de impresion de anchura de pégina.

Realizaciones para configuraciones especificas de la impresora: cabezal de impresion del tipo de disparo de extremo

La presente invencion se ha descrito hasta ahora con cabezales de impresion del tipo de flujo pasante. De hecho,
las ventajas de una circulacién continua de tinta con desgasificacién activa continua son sustanciales con el uso de
cabezales de impresion del tipo de flujo pasante, porque la tinta en el cabezal de impresion es rejuvenecida de forma
continua con tinta nueva y acondicionada. Los sistemas de tinta de la técnica anterior para cabezales de impresion
del tipo de disparo de extremo con solamente una entrada de tinta tienen a menudo una cadena unidireccional de
suministro de tinta desde un depdsito principal de tinta o cartucho al cabezal de impresion. Estos sistema de tintas
no tienen circulacién de tinta y, por lo tanto, la tinta en el cabezal de impresion, los tubos y otros componentes no
se pueden rejuvenecer de forma continua. Una realizaciéon de la presente invencion para cabezales de impresion de
disparo de extremo puede ser muy similar a la realizacién ilustrada en la figura 1, a excepcién de que el cabezal de
impresion no estd conectado en serie entre el depdsito de suministro secundario y el depdsito de retorno secundario,
sino en paralelo con un atajo entre el depdsito de suministro y el depdsito de retorno. La figura 4 representa el sistema
de tinta en carro de una realizacién de la invencién para cabezal de impresién del tipo de disparo de extremo. Para
sistemas de suministro de tinta de disparo de extremo, la invencién puede tener las ventajas siguientes. En primer
lugar, la cantidad de tinta retenida en el sistema de tinta que no se rejuvenece mediante circulacién, se limita a la
cantidad en los cabezales de impresién de disparo de extremo. En consecuencia, en caso de fallo de la boquilla o de
mantenimiento, también se reduce la cantidad de tinta “residual” que hay que purgar a través del cabezal de impresién
antes de disponer de tinta nueva en las boquillas. Ademds, dado que las propiedades de desgasificacién de la tinta
se pueden degradar con el tiempo mientras reside en los tubos de suministro y los depdsitos intermedios del sistema
de tinta, el rejuvenecimiento y la circulacién de la tinta limitan la cantidad de “tinta residual de arranque” que, por
ejemplo, después de una parada de produccién en fin de semana, no se puede rejuvenecer y, por lo tanto, se tiene que
purgar a través del cabezal de impresion. Una segunda ventaja es que se puede obtener un punto operativo constante
y 6ptimo para la unidad de desgasificacién de flujo pasante en linea, dando lugar a un mejor nivel controlado de
extraccion de gas disuelto de la tinta. Un lote de unidades de desgasificacion no son adecuadas para operacién a tasas
de flujo bajas, inherentes a los sistemas unidireccionales de suministro de tinta para cabezales de impresién de disparo
de extremo, a causa de su pronunciada caracteristica de desgasificacion.

Breve descripcion de niimeros de referencia

1 Sistema de tinta

2 Sistema de tinta fuera de eje

3 Sistema de tinta en carro

10 Cabezal de impresién

10a, 10b Serie de boquillas

11 Entrada de tinta

12 Salida de tinta

13, 14 Conexiones eléctricas o de fluido
15 Medios de acondicionamiento

19 Circuito de acondicionamiento
20 Depésito secundario de suministro
30 Depésito secundario de retorno
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Depésito de suministro
Depésito de retorno
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de circulacidn de tinta (1) para uso en un aparato de impresién por inyeccién de tinta, incluyendo el
sistema de circulacién de tinta:

- un cabezal de impresién por inyeccién de tinta (10);

- un depdsito de suministro secundario (20) para contener un suministro de una tinta al cabezal de impresion
por inyeccién de tinta (10);

- un depésito de retorno secundario (30) para contener un excedente de la tinta no usada por el cabezal de
impresién por inyeccién de tinta (10);

- un primer recorrido de fluido que acopla el depdsito de suministro secundario (20) con el cabezal de im-
presion por inyeccion de tinta (10) y con el depdsito de retorno secundario (30) para proporcionar un flujo
de tinta desde el depdsito de suministro secundario (20) al cabezal de impresion por inyeccién de tinta (10)
y al depdsito de retorno secundario (30);

- un segundo recorrido de fluido que acopla el depdsito de retorno secundario (30) con el depésito de su-
ministro secundario (20) para alimentar la tinta desde el depésito de retorno secundario (30) de nuevo al
depdsito de suministro secundario (20);

caracterizado porque el sistema incluye ademds un carro para movimiento alternativo a través de un medio de
impresion, donde el depdsito de suministro secundario (20), el cabezal de impresidon por inyeccion de tinta (10), el
depésito de retorno secundario (30) y el primer recorrido de fluido se soportan en el carro.

2. El sistema de circulacion de tinta (1) segtin la reivindicacién 1, incluyendo ademds medios (70, 73) para rellenar
el dep6sito de suministro secundario (20) con una cantidad de tinta con el fin de compensar la tinta usada por el cabezal
de impresién por inyeccion de tinta (10) para imprimir.

3. El sistema de circulacién de tinta (1) segin alguna de las reivindicaciones precedentes, incluyendo ademads
medios de control (P1, P2, AP) para controlar el flujo de tinta desde el depésito de suministro secundario (20) al
cabezal de impresion por inyeccion de tinta (10) y al depésito de retorno secundario (30), donde los medios de control
se soportan en el carro.

4. El sistema de circulacién de tinta (1) segun alguna de las reivindicaciones precedentes, incluyendo ademas
medios activos de control de presion (P1, P2) para controlar una contrapresion en el cabezal de impresion (10), donde
los medios activos de control de presion (P1, P2) se soportan en el carro.

5. El sistema de circulacién de tinta (1) segtn alguna de las reivindicaciones precedentes, donde el depdsito de
suministro secundario (20) y el depdsito de retorno secundario (30) estdn colocados encima del cabezal de impresion
por inyeccién de tinta (10).

6. El sistema de circulacién de tinta (1) segtin alguna de las reivindicaciones precedentes, donde el depdsito de
suministro secundario (20) y el depésito de retorno secundario (30) estan integrados en un depdsito secundario (90)
del cabezal de impresion.

7. El sistema de circulacién de tinta (1) segin alguna de las reivindicaciones precedentes, donde el segundo re-
corrido de fluido se soporta en el carro para movimiento alternativo a través del medio de impresion.

8. El sistema de circulacién de tinta (1) segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, incluyendo ademds una
pluralidad de cabezales de impresion por inyeccién de tinta (10), donde el primer recorrido de fluido incluye una barra
colectora de suministro (28) para acoplar el depdsito de suministro secundario (20) con la pluralidad de cabezales de
impresién por inyeccién de tinta (10) y una barra colectora de retorno (38) para acoplar la pluralidad de cabezales de
impresién por inyeccién de tinta (10) con el depésito de retorno secundario (30).

9. El sistema de circulacién de tinta (1) segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, incluyendo ademds una
pluralidad de cabezales de impresion (10), teniendo cada cabezal de impresioén (10) un depdsito de suministro secun-
dario correspondiente (20), un depdsito de retorno secundario correspondiente (30) y un primer recorrido de fluido
correspondiente, y donde el segundo recorrido de fluido es un recorrido comin de fluido que acopla la pluralidad
de depésitos de retorno secundarios (30) con la pluralidad de depdsitos de suministro secundarios (20) para alimen-
tar la tinta desde la pluralidad de depdsitos de retorno secundarios (30) a la pluralidad de depdsitos de suministro
secundarios (20).
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10. Un método para proporcionar un flujo de tinta a un cabezal de impresién por inyeccidn de tinta (10) usando un
sistema de circulacién de tinta como el definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un sistema de impresién por inyeccién de tinta incluyendo un sistema de circulacioén de tinta (1) como el
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definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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