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69 Tintenstrahldruckvorrichtung.

67 Unter Druck stehende Druckflissigkeit wird durch

ein Einlassventil (14) der Verteilleitung (20) des
Druckkopfes (16) zugepumpt. Zum Unterbinden der Zu-
fuhr der Druckfliissigkeit wird das Einlassventil (14) ge-
schlossen. Sobald danach der Fliissigkeitsdruck in der
Verteilleitung (20) ein bisschen gefallen ist, bzw. noch
um einen kleinen Betrag héher als zum reguliiren Drucken
ist, wird ein Auslassventil (34) gedffnet, das mit einer
Unterdruckquelle verbunden ist. Folglich senkt sich der
Druckwert in der Verteilleitung (20) schnell auf Umge-
bungsdruck, ohne dass Luft oder andere Verunreinigun-
gen in den Druckerkopf (16) eingesogen werden. Eine
Stevervorrichtung (38) offnet und schliesst die Ventile

(14, 34) und tastet den in der Verteilleitung {(20) vor-

herrschenden Druck ab, um beim Beenden des Druckens
die zeitlichen Bewegungen der Ventile (14, 34) zu
steuern.




645 849

PATENTANSPRUCHE

1. Tintenstrahldruckvorrichtung mit einem Druckerkopf
(16), der eine Mehrzahl Blenden (18) anfweist, und mit einer
Verteilleitung (20), die dazu dient, den Blenden (18) fliissigen
Auftragsstoff zuzufiihren, und mit einem trigheitslosen Ab- s
stellgerit, gekennzeichnet durch

einen Einlass im Druckerkopf (16),

ein mit dem Einlass verbundenes Einlassventil (14),

einen Auslass im Druckerkopf (16),

ein mit dem Auslass verbundenes Auslassventil (34),

eine mit dem Auslassventil (34) verbundene Unterdruck-
quelle (36), und

eine Steuervorrichtung (38), die mit dem Einlassventil
(14), dem Auslassventil (34) und der Verteilleitung (20) elek-

trisch verbunden ist und dazu dient, dann das Einlassventil 15

(14) zu schliessen und das Auslassventil (34) zu 6ffnen, wenn
der in der Verteilleitung (20) vorherrschende Druck einen
kleinen Betrag hoher ist als derjenige minimale Druck, der
notwendig ist, um einen geradlinigen Verlauf des Fliissig-
keitsstrahls beizubehalten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuervorrichtung (38) eine Druck fithlende
Wandlervorrichtung (40) aufweist, die dazu dient, den
Druckabfall in der Verteilleitung (20) abzutasten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuervorrichtung (38) eine voreingestellte Zeit-
gebervorrichtung aufweist, die durch das Schliessen des Ein-
lassventils (14) betétigt ist, um festzustellen, wenn das Aus-
lassventil (34) 6ffnet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 30

zeichnet, dass der Druck der Unterdruckquelle (36) einen
Wert aufweist, der 1380 bis 5516 Pa unter Umgebungsdruck
liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Einlassventil und das Auslassventil Magnetven- 35

tile sind. :

6. Verfahren zum Abstellen der Tintenstrahldruckvor-
richtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einlassventil (14) geschlossen wird, das Auslassven-

til (34) dann zur Unterdruckquelle hin gedffnet wird, wenn - 40

der in der Verteilleitung (20) vorhandene Druck um einen
kleinen Betrag héher ist als der minimale Druck, der not-
wendig ist, um einen geradlinigen Verlauf des Fliissigkeits-
strahls beizubehalten.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 4s

dass der Druckabfall in der Verteilleitung abgetastet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der bei der Unterdruckquelle (36) vorherrschende
Druck einen Wert aufweist, der 1380 bis 5516 Pa unter dem
Umgebungsdruck liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck zum Beibehalten eines geradlinigen Verlaufes
des Fliissigkeitsstrahls einen Wert von 55160 Pa iiber Umge-
bungsdruck aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 55

net, dass das Auslassventil (34) 0,05 bis 2,5 Sek. nach dem
erfolgten Schliessen des Einlassventils (14) gedffnet wird.

6

Die Erfindung betrifft eine Tintenstrahldruckvorrichtung
mit einem Druckerkopf, der eine Mehrzahl Blenden auf-
weist, und mit einer Verteilleitung, die dazu dient, den Blen-
den fliissigen Auftragsstoff zuzufithren, und mit einem trig-
heitslosen Abstellgerit. Bei Tintenstrahldruckvorrichtungen
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treten Schwierigkeiten auf, wenn der Betrieb des Druckkop-
fes abgestellt werden muss, nachdem eine erwiinschte Menge
gedruckt worden ist.

Tintenstrahldruckvorrichtungen beniitzen einen fliissigen
Auftragsstoff, beispielsweise Tinte, der unter Druck einer
Verteilleitung zugepumpt wird, welche Verteilleitung mit ei-

Tier Folge Blenden kleinen Durchmessers verbunden sind,

wie dies in der US-PS 3 577 198 und in der US-PS 3 701 998
offenbart ist. Wahrenddem der Auftragsstoff unter Druck
aus den Blenden ausgestossen wird, bildet er feine Filamente
des Auftragsstoffes, bzw. kleine Strahlen, welche in eine Fol-
ge einzelner Tropfen aufgelost werden. Bei der Stelle, bei
welcher die Tropfen von den einzelnen Strahlen wegreissen,
bewegen sie sich durch Ladeelektroden durch, welche, ab-
hiingig vom Muster des Auftragsstoffes, welche auf einem
Aufnahmeglied erwiinscht sind, welches unterhalb des Trop-
fenerzeugers hindurchgefiihrt werden, entweder jeden Trop-
fen des Auftragsstoffes elektrisch laden oder nicht laden.

Stromabwirts der Laderinge ist ein elektrostatisches Ab-
lenkfeld aufgebaut, und alle Tropfen, auf denen eine Ladung
erzeugt wird, werden von ihrer Bewegungsrichtung dann
durch das Ablenkfeld abgelenkt, wenn sie sich durch die
Aufladeringe hindurchbewegen. Der Anordnung ist auch ein
Anffangglied zugeordnet, welche diejenigen Tropfen auf-
fingt, die nicht das aufnehmende Glied erreichen sollen. In-
dem also den Tropfen zweckdienliche Aufladesignale ange-
legt werden, kann auf dem aufzeichnenden Medium eine
sichtbare, von Menschen erkennbare Aufzeichnung gebildet
werden.

Es ist leicht verstindlich, dass die Schwierigkeiten beziig-
lich des Spritzens des Auftragsstoffes auf Bauteile der An-
ordnung hoch sind, weil die Mehrfachstrahlaufzeichnungs-
vorrichtungen bedingen, dass die Tropfenstrahlen einen sehr
kleinen gegenseitigen Abstand aufweisen. Dieses bedingt sei-
nerseits, dass einen sehr kleinen, gegenseitigen Abstand auf-
weisende Blenden vorhanden sind, und auch dass die Elek-
troden zum Aufladen einen sehr kleinen gegenseitigen Ab-
stand aufweisen. Weil nun diese Tropfenstrome einen sehr
kleinen Abstand voneinander aufweisen, ist es sehr schwie-
rig, dass die einzelnen Bauteile der Vorrichtung, die jeweils
einen sehr kleinen Abstand voneinander aufweisen, tinten-
frei zu halten, weil diese Tinte elektrisch leitfahig ist und ei-
nen Kurzschluss oder irgendwelche andere elektrische
Schwierigkeiten entstehen lassen kann. Zusétzlich verbleibt
aufgrund der Verdampfung der Tinte ein Riickstand auf den
einzelnen Bauteilen der Vorrichtung, welche Riickstinde
sich ansammeln kénnen und allmahlich den Betrieb beein-
flussen kénnen.

Diese Schwierigkeiten treten insbesondere beim Beginn
des Betriebes und beim Beendigen des Betriebes der Tinten-
strahldruckvorrichtungen auf. Beispielsweise wird beim Be-
ginn die Tintenstrémung zum Tropfenerzeuger hin eingelei-
tet, indem lediglich eine zur Verteilleitung fiihrende Zufuhr-
leitung gedffnet wird, und so ist eine bestimmte Zeitspanne
notwendig, bevor der iibliche, notwendige Betriebsdruck er-
reicht ist. Wihrend dieser Zeitspanne wird die Tinte zuerst
von jeder Blende wegtropfen und entlang des Bodens der
Blendenplatte pendelnde Massen des Stoffes bilden. Wenn
der innerhalb der Verteilleitung vorhandene Druck hoher
steigt, werden schliesslich aus den Blenden ungesteuerte Tin-
tenstrahlen abgegeben, welche erst dann stabilisiert werden,
wenn die iiberschiissige Tinte, die bei der Unterseite der
Blendenplatte vorhanden ist, durch die Tintenstrahlen weg-
gerissen wird.

-Beim Abstellen des Betriebes entsteht die enfgegengesetz-
te Schwierigkeit. Wenn die Tintenzufuhr zur Verteilleitung
lediglich unterbunden wird, wird der Druck allméhlich ver-
mindert werden, derart, dass die stromenden Tintenstrahlen



zusammenfallen und mit einem Abtropfen von Tinte aus den
Blenden endet. Offensichtlich wird dann die Tinte versprit-
zen und dieses kann bewirken, dass elektrische Kurzschliisse
entstehen, dass ein Schmelzen entsteht, ein Abbrennen ent-
steht, und dass auf Teilen Ablagerungen aufgebaut werden.
Gemiss des Standes der Technik sind schon verschiedene
Anstrengungen unternommen worden, diese beim Abstellen
des Betriebes entstehenden Schwierigkeiten zu beheben. Bei-
spiele sind die US-PS 3 618 858, in der seitlich offene Aufla-
declektronen offenbart sind, welche wihrend des Beginnes
und des Endens des Betriebes wegbewegt werden und die
US-PS 3 891 121 wie auch die US-PS 4 042 937, welche beide
ein Schliessen des Fluidzufuhreinlassventiles zur Tinten-
strahlverteilleitung und Offnen eines Auslassventiles von der
Verteilleitung zu einer Unterdruckquelle offenbaren.

Jedoch war keines der Abstellverfahren gemiss des Stan-
des der Technik zufriedenstellend. Die Verwendung von ver-
schiebbaren Aufladeelektroden erhdht die Aufwendigkeit
der Aufzeichnungsvorrichtung, wihrenddem ein Schliessen
des Fluidzufuhreinlasses und das gleichzeitige Verbinden der
Tintenzufuhrverteilleitung mit einer Unterdruckquelle in der
Verteilleitung Druckschwankungen hervorrufen, und die
Folge kann auch sein, dass Luft und andere Verunreinigun-
gen in die Tintenzufuhr hereingesogen werden. Das benétigt,
dass zusitzliche Spiilverfahren verwendet werden, um die
Luft und Verunreinigungen spiter zu entfernen. Die Schwie-
rigkeit in bezug auf das Erzielen eines sauberen Abstellens ist
insbesondere dann hoch, wenn Biirokopiermaschinen vor-
handen sind, bei denen die Tinte jederzeit in der Verteillei-
tung gehalten wird, so dass der Betrieb der Tintenstrahl-
druckvorrichtung jeweils unverziiglich eingeleitet werden
kann. Die Notwendigkeit, dass Spiil- oder Reinigungsvor-
gange durchgefithrt werden miissen, und dies bei jedem Be-
tricbsbeginn, wie dies geméss des Standes der Technik der
Fall ist, bedingt, dass fiir jedes Kopieren die zum Einleiten
des Betriebes notwendige Zeitspanne erhdht wird, und dieses
ist nicht wiinschenswert. Entsprechend besteht immer noch
in diesem Gebiet der Technik das Bediirfnis, nach einem ein-
fachen Abstellverfahren, welches verhindert, dass Tinte ver-
spritzt wird und dennoch sicherstellt, dass Luft und andere
Verunreinigungen nicht in die Tintenzufuhr eintreten kén-
nen.

Die erfindungsgeméisse Tintenstrahldruckvorrichtung ist
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gekennzeichnet.

Wahrend dem Betrieb der Tintenstrahldruckvorrichtung
ist das zur Verteilleitung leitende Einlassventil offen, wih-
renddem das Auslassventil geschlossen ist. Beim Abstellen
wird das Einlassventil zur Verteilleitung geschlossen und der
innerhalb der Verteilleitung vorhandene Druck beginnt sich
zu senken. Dieses Abfallen des Druckes wird von der Steuer-
einheit abgetastet und {iberwacht, bis der Druck einen Wert
einnimmt, der unmittelbar oberhalb des kleinsten Betriebs-
druckes ist, der notwendig ist, einen geradlinigen Verlauf der
Tintentropfenstrahlen beizubehalten. Bei diesem Zustand
wird das Auslassventil gegen eine Vakuumquelle hin gedff-
net, welches bewirkt, dass das Strémen der Tinte durch die
Blenden dusserst schnell beendet wird, so dass ein sauberes
Abstellen erfolgt.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigelegten Zeichnungen beispielsweise erldutert. Es
zeigt:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer Tintenstrahl-
druckvorrichtung, zusammen mit der Steuereinheit und dem
Auslassventil und dem Einlassventil und,

Fig. 2a und 2b Diagramme, bei denen der zeitlich ver-
laufende Druckabfall in der Verteilleitung einer Tinten-
strahldruckvorrichtung gezeigt ist.

Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, wird ein fliissiger Auftrags-
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stoff, normalerweise Tinte, mittels einer Pumpe 11 von ei-
nem Speicher 10 her durch die Leitung 12 und dem Einlass-
ventil 14 einem Aufzeichnungskopf 16 zugefiihrt. Der Auf-
zeichnungskopf 16, der aus Griinden der Verstindlichkeit
schematisch dargestellt ist, ist bevorzugter Weise eine lami-
nare Ausbildung, das heisst, eine Schichtkdrperausbildung,
wie dies in der US-PS 3 586 907 gezeigt ist und erzeugt eine
Anordnung von in Lingsrichtung jeweils einen Abstand auf-
weisenden Strahlen. Falls erwiinscht, kann der Druckerkopf
eine Anordnung von Strahlen erzeugen, die in zwei paral-
lelen Reihen verlaufen, wie dies in der US-PS 3 701 998 dar-
gestellt ist. Ublicherweise betrigt der Durchmesser der Blen-
den 18 im Aufzeichnungskopf 16 ungeféhr 0,02 mm bis

0,05 mm und werden jeweils einen Abstand bei ihren Mitten
von ungefihr 0,5 mm aufweisen.

Die wichtigsten Bauteile des Aufzeichnungskopfes 16
sind die Zufuhrverteilleitung 20 fiir den fliissigen Auftrags-
stoff, die Blendenscheibe 22, die Aufladeringscheibe 24, die
Ablenkelektroden 26 und der Auffangteil 28. Die in der Ver-
teilleitung 20 vorhandene Tinte wird aufgrund des Druckes,
der durch die Pumpe 11 erzeugt wird, durch die Blenden 18
stromen, um eine Reihe Strahlen aus Tropfen 30 zu bilden.
Die nicht abgelenkten Tropfen werden in einem von Men-
schen lesbaren Muster auf dem Band 32 gedruckt. Um eine
Tintenstromung durch die Blenden 18 aufrechtzuerhalten,
istin der Verteilleitung 20 ein Uberdruck notwendig.

Ein Auslassventil 34 verbindet den Auslass der Verteillei-
tung 20 mit einer Unterdruckquelle 36. Sowohl das Auslass-
ventil 34 als auch das Einlassventil 14 sind bevorzugterweise
Magnetventile, welche von elektrischen Signalen gesteuert
sind, welche von der Steuereinheit 38 herrithren. Bei einem
bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist ein drucktastender
Wandler 40 zusitzlich mit der Verteilleitung 20 verbunden,
welcher Wandler 40 die darin entstehenden Druckénderun-
gen abtastet. Dieser Wandler 40 steht auch in elektrischer
Verbindung mit der Steuereinheit 38. Wahrend dem norma-
len Betrieb der Aufzeichnungsvorrichtung wird der Auf-
tragsstoff, beispielsweise die Tinte der Verteilleitung 20 mit
einem Druck von etwa 210 x 103 Pa oberhalb Umgebungs-
druck zugefiihrt (alle Druckwerte, die in dieser Beschreibung
angefiihrt sind, sind auf Umgebungsdruck bezogen). Dieser
iibliche Betriebsdruck kann sich etwas éndern, dies abhéingig
von der Viskositit des jeweils verwendeten Auftragsstoffes
und vom Durchmesser und der Form der Blenden in der
Blendenplatte. Jedoch wird fiir typische, auf Wasser basierte
Tintenstrahldrucktinten mit Viskosititen von 1 bis 3 centi-
poise und mit Blendendurchmessern von 0,021 mm bis
0,050 mm (0,85-2,0 mil) Betriebsdriicke von 84 x 103 bis
210 x 103 Pa sicherstellen, dass die Tintenstrahlen geradli-
nig verlaufen.

Um nun ein Abstellen der Aufzeichnungsvorrichtung
einzuleiten, sendet die Steuereinheit 38 ein elektrisches Si-
gnal aus, welches bewirkt, dass sich das Einlassventil 14
schliesst. Es werden weiterhin geradlinig verlaufende Strome
der Tintentropfen aus den Blenden abgegeben, wihrenddem
der Druck in der Verteilleitung 20 fiillt. Wie in der Fig. 2a
gezeigt ist, wird, wenn das Einlassventil geschlossen ist, der
in der Zufuhrverteilleitung vorhandene Druck wihrend einer
Zeitspanne von mehreren Sekunden abfallen, bis er ungefihr
einen Wert gleich dem Atmosphirendruck aufweist. Jedoch
wird irgendwann wihrend des Abstellens der in der Verteil-
leitung vorhandene Druck unterhalb denjenigen Wert fallen,
der notwendig ist, dass die Tintenstrahlen geradlinig verlau-
fen. Fiir eine {ibliche, wasservariierte, fiir die Tintenstrahlen
verwendete Tinte betrigt dieser Druck etwa 56 x 103 Pa bis
70 x 103 Pa. Falls nichts weiteres dann unternommen wird,
wenn der in der Verteilleitung vorhandene Druck unterhalb
diesen Minimumwert fillt, werden die Tintenstrahlen un-
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gleichformig, und es wird Tinte auf die Bauteile der Auf-
zeichnungsvorrichtung verspritzt.

Diese Schwierigkeit, die sich aus dem Spritzen ergibt,
wird jedoch behoben, wenn bei diesem minimalen Betriebs-
druck oder bei einem Druck, der ein klein wenig hoher ist,
die Steuereinheit 38 das Auslassventil 34 mit der Unter-
druckquelle 36 verbindet. Wie aus der Fig. 2b ersichtlich ist,
bewirkt das Verbinden der Verteilleitung mit der Unter-
druckquelle praktisch schlagartige Druckabfille in der Ver-
teilleitung bis zu einem dem Atmosphérendruck entspre-
chenden Wert. Aufgrund der Oberflidchenspannung des Auf-
tragsstoffes und der Kleinheit der Blenden wird die aus den
Blenden erfolgende Tintenstrdmung unverziiglich unterbun-
den, derart, dass ein sauberes Abstellen erzeugt ist.

Es hat sich herausgestellt, dass zum Erreichen dieses Er-
gebnisses nur ein sehr kleiner Unterdruckwert notwendig ist.
Fiir {ibliche wasserbasierte Tinten fiir das Tintenstrahl-
druckverfahren wird ein Unterdruck von lediglich 1,4 x 103
Pa bis 5,6 x 103 Pa unterhalb dem Atmosphirendruck aus-
gezeichnete Ergebnisse liefern. Wenn der Unterdruck stéirker
wird, kann Luft oder andere Verunreinigungen in die Ver-
teilleitung hereingesaugt werden, wihrenddem schwéichere
Unterdruckwerte bewirken, dass aus den Blenden einiges
Auslecken stattfindet. Natiirlich wird die Viskositit des Auf-
tragsstoffes und die Abmessungen der verwendeten Blenden
auf den optimalen Wert des Unterdruckes einen Einfluss ha-
ben.
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Die Steuereinheit kann mit einer einfachen Zeitmess-
bzw. Verzdgerungsvorrichtung versehen sein, welche das
Offnen des Auslassventils 34 eine vorbestimmte Zeitspanne
nach dem Schliessen des Einlassventils 14 erzeugt. Diese
Verzdgerung kann abhéngig vom Auftragsstoff, der verwen-
det wird, gefindert werden. Die Zeitspanne, die notwendig
ist, den minimalen Druck zum Awufrechterhalten geradlinig
verlaufender Tintenstrahlen zu vermindern, ist unterschied-
lich und hingt von den Eigenschaften des Auftragsstoffes,
der Ventile und dem Volumen der Verteilleitung ab. Eine
kleinere Tintenverteilleitung vermindert diese Zeitspanne,
wie dies auch die Verwendung von Kolben aufweisenden
Magnetventilen der Fall ist. Somit kann die gesamte Zeit-
spanne in einem Bereich von 2,5 Sek., wie dies in der Fig. 2b
gezeigt ist, bis 0,05 Sek. variieren. Jedoch tastet bei einem be-
vorzugten Ausfithrungsbeispiel der druckabtastende Wand-
ler 40, der in der Verteilleitung 20 vorhandene Druck-ab und
ermdglicht, dass die Steuereinheit 38 bewirken kann, dass
sich das Auslassventil 34 dann 6ffnet, wenn der in der Ver-
teilleitung vorhandene Druck einen Wert aufweist, der gleich
oder hoher ist, als der minimale Druckwert, der notwendig
ist, dass geradlinig verlaufende Tintenstrahlstrome beibehal-
ten sind. Wieder ist es moglich, dass die Steuereinheit ver-
stellt werden kann, so dass eine Anpassung auf den Auf-
tragsstoff vorgenommen werden kann, und auch eine An-
passung auf die Blendenoffnung gemacht werden kann, wel-
che in der Aufzeichnungsvorrichtung vorhanden ist.

1 Blatt Zeichnungen
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