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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクから粒子を分離する層状のデバイスであって、
　ベース層と、
　前記ベース層に配置された層状スタックであって、前記層状スタックは、第１のチャネ
ル、第２のチャネル、及び各々複数の障害物を含む複数の配列を備える第１の分離器を形
成すると共にインクジェットプリンタ内に配置され、前記複数の障害物の各々は、前記第
１の分離器にインクが流入する流入方向に対して横方向へ延び、前記複数の配列の各々は
他の配列から所定距離離間し、前記複数の配列は、所定の直径より大きい直径を有するよ
り大きい粒子を、前記複数の配列を通って、前記流入方向に対して所定角度に曲げられた
第１の軌跡経路に沿って前記第１のチャネルに案内するように、かつ前記所定の直径より
小さい直径を有するより小さい粒子を、前記複数の配列を通って、前記流入方向に対して
前記所定角度に曲げられていない第２の軌跡経路に沿って前記第２のチャネルに案内する
ように構成される、前記層状スタックと、
　カバー層と、
　を備えるデバイスであって、
　前記複数の配列の各々内の前記複数の障害物の各々と、他の配列内の前記複数の障害物
の各々との間に複数の流路が形成され、
　前記複数の流路には、
　前記第１の軌跡経路に沿う第１の流路と、
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　前記第２の軌跡経路に沿う第２の流路と、
　が含まれ、
　前記第１の流路の幅は、前記所定の直径より大きく、
　前記第２の流路の幅は、前記所定の直径である
　デバイス。
【請求項２】
　前記複数の配列は、前記第１の分離器における１００Ｐａより小さいインクの圧力降下
を維持するように構成される、請求項１に記載のデバイス。
【請求項３】
　前記複数の配列は、２列と１０列との間の配列である、請求項１又は請求項２に記載の
デバイス。
【請求項４】
　前記粒子は、泡を含む請求項１～請求項３の何れか１項に記載のデバイス。
【請求項５】
　前記複数の配列には、
　第１の配列と、
　前記第１の配列よりも前記インクの流入方向の下流側に位置する第２の配列と、
　が含まれ、
　前記第２の配列には、前記流入方向及び前記横方向に直交する方向の位置が、前記第１
の配列の前記複数の障害物の内の隣接する２つの第１の障害物及び第２の障害物の間に位
置する第３の障害物が含まれ、
　前記第１の障害物及び前記第３の障害物の最短距離が、前記第２の障害物及び前記第３
の障害物の最短距離より長くなるように、前記第３の障害物が配置されることにより、前
記第１の流路が前記第１の障害物及び前記第３の障害物の間に形成されかつ前記第２の流
路が前記第２の障害物及び前記第３の障害物の間に形成される
　請求項１～請求項４の何れか１項に記載のデバイス。
【発明の詳細な説明】
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００１】
　本開示において論じる実施形態は、インクジェット印刷において使用される方法及びデ
バイスに関する。例えば、実施形態の中には、インクジェットプリンタのための粒子除去
デバイスを包含するものがある。粒子除去デバイスは、少なくとも２列の障害物を含む障
害物の配列を備える第１の分離器を含む。各障害物は、第１の分離器内でインクの流路に
対して横方向に延びる。障害物の列は、列オフセット率によって互いからオフセットされ
る。障害物の配列は、臨界直径より大きい直径を有するより大きい粒子をこの配列を通っ
て、かつインク流路の方向に対してある角度に曲げられた第１の軌跡ベクトルに沿って選
好的にルーティングするように構成される。インク流路に対する第１の軌跡ベクトルの角
度は、列オフセット率の関数である。障害物の配列は、臨界直径より小さい直径を有する
より小さい粒子をこの配列を通って、かつインク流路に対して事実上ある角度に曲げられ
ていない第２の軌跡ベクトルに沿ってルーティングするように構成される。第１の分離器
は、インクの約１００Ｐａ未満の圧力降下を生じさせる。
【０００２】
　事例によっては、列オフセット率は約０．１から約０．２５までの範囲内である。事例
によっては、臨界直径は約１０μｍから約２０μｍまでの範囲内である。事例によっては
、障害物の断面の大きさは約２５μｍである。事例によっては、列内の障害物間の間隙は
臨界直径の約１．５倍より大きい。
【０００３】
　実装によっては、第２の分離器は第１の分離器へ流体的に結合され、第２の分離器は、
より大きい粒子とより小さい粒子とをさらに分離するように構成される挟まれた流れの分
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別機能を含む。例えば、第２の分離器は、合流させる機能と分出する機能とを含むことが
可能である。第２の分離器は、第２のチャネルを流れるより大きい粒子が事実上存在しな
いインク部分が、第１のチャネルを流れるより大きい粒子を含むインクに接合するシース
液体を提供することを可能にすべく構成される１つまたは複数の集束する入口を含んでも
よい。
【０００４】
　実施形態の中には、インクジェットプリンタのための粒子除去デバイスを包含するもの
がある。粒子除去デバイスは、第１のチャネル及び第２のチャネルと障害物の配列とを備
える少なくとも１つの分離器を含む。障害物の配列は、少なくとも約２列かつ約１０列以
下の障害物を含む。各障害物は、インクの流路に対して横方向に延びる。障害物の列は、
オフセット率によって互いからオフセットされる。障害物の配列は、臨界直径より大きい
直径を有するより大きい粒子をこの配列を通って、インク流路に対してある角度に曲げら
れた軌跡ベクトルに沿って第１のチャネル内へルーティングし、かつ臨界直径より小さい
直径を有するより小さい粒子をこの配列を通って第１のチャネル及び第２のチャネル内へ
ルーティングするように構成される。実装によっては、分離器内の圧力降下は約１００Ｐ
ａ未満である。
【０００５】
　実施形態の中には、インクから粒子を分離するための層状デバイスを包含するものがあ
る。層状デバイスは、ベース層と、ベース層上へ配置された層状スタックとを含む。層状
スタックは、第１のチャネルと、第２のチャネルと、少なくとも２列のバーを備えるバー
の配列とを含む分離器を形成する。バーは、分離器内でインクの流路に対して横方向に延
び、バーの列は互いからあるオフセット率でオフセットされる。バーの配列は、臨界直径
より大きい直径を有するより大きい粒子をこの配列を通って、インク流路に対してある角
度に曲げられた第１の軌跡ベクトルに沿って第１のチャネル内へと選好的にルーティング
するように構成され、上記第１の軌跡ベクトルの角度はオフセット率の関数である。バー
の配列は、臨界直径より小さい直径を有するより小さい粒子を、インク流路に対して事実
上ある角度に曲げられていない第２の軌跡ベクトルに沿って第１のチャネルまたは第２の
チャネル内へとルーティングするように構成される。
【０００６】
　事例によっては、この配列は、分離器において約１００Ｐａ未満というインクの圧力降
下を保全するように構成される。事例によっては、この配列は約２列から約１０列までの
間のバーを含む。事例によっては、粒子は気泡である。
【０００７】
　実施形態の中には、インクジェットプリンタ内のインクから粒子を取り除くためのデバ
イスを製造する方法を包含するものがある。このような方法の１つは、多層スタックの複
数の層を形成することと、複数の層のうちの各々を隣接する層へ付着することを含む。多
層スタックのうちの各層は、バーの配列のうちの少なくとも１つのバーを形成する。バー
の配列は、少なくとも２列のバーを含む分離器を形成し、これらのバーは分離器を横断し
て横方向へ延びる。バーの列は、オフセット率によって互いからオフセットされる。バー
の配列は、より小さい粒子をこの配列を通って第２の軌跡ベクトル沿いにルーティングし
、かつより大きい粒子をこの配列を通ってオフセット率の関数である第１の軌跡ベクトル
沿いに選好的にルーティングするように構成される。
【０００８】
　実装によっては、複数の層は、化学エッチング、レーザ切断、打抜き、機械加工及びプ
リントのうちの１つまたはそれ以上によって形成される。実装によっては、複数の層は、
拡散接合、プラズマ接着、接着剤、溶接、化学結合及び機械的接合のうちの１つまたはそ
れ以上によって付着される。
【０００９】
　実施形態は、粒子除去装置を含むインクジェットプリンタを包含する。このインクジェ
ットプリンタは、インクを印刷媒体へ向かって予め決められたパターンに従って選択的に
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噴出するように構成されるインクジェットと、印刷媒体とプリントヘッドとの間に相対移
動を提供するように構成される移送機構と、インクがジェットへ入る前にインクから粒子
を取り除くように構成される粒子除去装置とを含む。粒子除去装置は、第１のチャネルと
第２のチャネルと少なくとも２列の障害物を含む障害物の配列とを備える第１の分離器を
含む。障害物は各々、第１の分離器内でインクの流れに対して横方法へ延び、障害物の列
はある列シフト率で互いからオフセットされる。障害物の配列は、より大きい粒子をこの
配列を通って第１の軌跡ベクトル沿いに第１のチャネル内へルーティングするように構成
される。第１の軌跡ベクトルは、列シフト率の関数である。粒子除去装置の大きさは、約
１００Ｐａ未満のインクの圧力降下を引き起こすように構成される。
【００１０】
　事例によっては、粒子除去装置は複数の分離器を含んでもよい。例えば、第２の分離器
は第１の分離器へ結合されてもよい。分離器は、第２のチャネル内を流れるより大きい粒
子の流路を連続して合流させかつ分出するように構成される合流及び分出機能を含むこと
が可能である。また第２の分離器は、第２のチャネル内を流れる「クリーンな」インクの
一部が第１のチャネル内を流れる汚染されたインクに接合するシース液体を提供すること
を可能にすべく構成される集束入口も含んでもよい。実装によっては、第１の分離器内の
オフセットされた列によって引き起こされるより大きい粒子の変位距離は約５０μｍから
約５００μｍまでの間である。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】インクジェットプリンタの粒子除去デバイスを組み込んだ部分を示す内部ビュー
である。
【図２】インクジェットプリンタの粒子除去デバイスを組み込んだ部分を示す内部ビュー
である。
【図３】ある例示的なプリントヘッドを示す図である。
【図４】ある例示的なプリントヘッドを示す図である。
【図５】フィンガマニホールド及びインクジェットの図であり、フィンガマニホールドと
インクジェット本体との間のインクジェット入口近くにおける粒子除去デバイスの可能な
位置を示している。
【図６】障害物の配列を含む粒子分離器を示す断面図である。
【図７】障害物アレイ分離器を含む粒子除去デバイスの一部を示す等角切欠き図である。
【図８】障害物アレイ分離器を含む粒子除去デバイスの一部を示す等角切欠き図である。
【図９】障害物の列毎の正規化された圧力降下をアレイの幾何学的形状の関数として示し
たものである。
【図１０】臨界直径／間隙比とオフセット率との理論的関係を表すグラフである。
【図１１】障害物アレイと合流及び分出機能とを含む粒子除去デバイスの等角切欠き図で
ある。
【図１２】合流及び分出機能を組み込んだ分離器の動作を示す。
【図１３】粒子の分離が重力によって強化されるように配向された合流及び分出機能を含
む分離器を示す。
【図１４】アレイを利用しない障害物タイプの分離器の形状を描いたものである。
【図１５】別の配列の障害物アレイ分離器を示す。
【図１６】別の配列の障害物アレイ分離器を示す。
【図１７】粒子除去デバイスの製造方法を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　インクジェットプリンタは、液体インクの小さい液滴を予め決められたパターンに従っ
て印刷媒体上へ噴出することによって動作する。実装によっては、インクは、用紙等の最
終印刷媒体上へ直に噴出される。実装によっては、インクは、例えば印刷ドラムである中
間印刷媒体上へ噴出され、次いで中間印刷媒体から最終印刷媒体へ転写される。インクジ
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ェットプリンタの中には、インクジェットを供給するために液体インクのカートリッジを
使用するものがある。固体インクプリンタは、室温では固体であって、印刷媒体表面上へ
噴射される前に溶融される相変化インクを使用するケイパビリティを有する。室温で固体
であるインクは、効果的には、インクが、液体インクの場合に典型的に用いられるパッケ
ージまたはカートリッジなしに固形で移送されかつインクジェットプリンタ内へ装填され
ることを可能にする。実装によっては、固体インクは、溶融インクを中間ドラム上へペー
ジ幅のパターンで噴射するページ幅プリントヘッド内で溶融される。中間ドラム上のパタ
ーンは、加圧ニップを介して用紙上へ転写される。
【００１３】
　液体状態では、インクは、インクジェット経路の通過を遮ることができる泡及び／また
は粒子を含む場合がある。例えば、泡は、固体インクプリンタにおいて、プリンタがパワ
ーダウンされる際のインクの凝固及びプリンタが使用のためにパワーアップされる際のイ
ンクの溶融に伴って発生するインクの凝固－溶融サイクルに起因して形成される可能性が
ある。インクは凝固して固体になるにつれて収縮し、インク内には空気で略充填される空
所が形成される。固体インクがインク噴射に先行して溶融するとき、空所内の空気は液体
インク内の泡になる可能性がある。インク内の粒子は、インク流路の形成に使用される材
料からはげて取れる際にインク内へ導入される場合がある。本明細書で論じる「粒子」と
いう用語は、泡を含むインク内の任意の望ましくない物質を記述するために用いられる。
【００１４】
　インクジェット経路内の粒子は、結果として最終的な印刷パターンに望ましくない目に
見える傷を生じさせる的外れの、断続的な、欠けた、または弱いインク噴射を引き起こす
可能性がある。インクジェットプリンタの中には、粒子がプリントヘッドのジェット領域
へ到達することを防止するために、インクをフィルタ、フローブリーザ、浮力ベースの分
離器または他のデバイスに通すものがある。しかしながら、これらの技法は幾つかの問題
点を提示する。フィルタリングは、フィルタがプリンタの稼動寿命期間中に詰まってくる
可能性があることから最適ではない。合着された粒子がフィルタを詰まらせないことを保
証するためには、かなりの工作が要求される。さらに、フィルタエレメントはインクの流
れをある程度妨害し、かつプリントヘッドの動作には望ましくない場合がある圧力降下と
いう不利益を誘発する。この圧力降下は、フィルタ表面がインクから濾過された粒子で覆
われていくにつれて悪化される。泡を取り除くためにフローブリーザが使用されているが
、これによりプリントヘッド設計がより複雑になる。泡の浮力に依存するデバイスは、プ
リントヘッドのかさを増大させる。小さい泡、即ちプリントヘッドオリフィス規模の泡の
特徴的な上昇速度は極く小さく、よって結果的に分離時間は長大である可能性がある。そ
の結果、分離器エレメントのための専用容積が必要とされ、プリントヘッドのサイズが増
大する。
【００１５】
　本開示に記述される実施形態は、インクジェットプリンタのインクから粒子を除去する
ための手法を包含する。本開示において論じられる手法の中には、インクから粒子を分離
するための手段として障害物アレイ及び／または他の分離エレメントの使用を包含するも
のがある。障害物アレイは、異なるサイズの粒子に障害物アレイを介する予め決められた
異なる軌跡経路を辿らせる。粒子が障害物アレイを介して移動するにつれて、臨界サイズ
より小さい粒子は臨界サイズを超える粒子から分離される。臨界直径を超える粒子は、ア
レイを通ってインク流路に対してある角度に曲げられた第１の軌跡ベクトルを辿る。臨界
サイズより小さい粒子は、アレイを通ってインクの流れに対して略平行である第２の軌跡
ベクトルに沿ってジグザグの経路を辿る。第１の軌跡に沿って流れる粒子は第１のチャネ
ルに集められることが可能であり、かつ第２の軌跡に沿って流れる粒子は第２のチャネル
に集められることが可能であり、よって、より大きい粒子はインクジェットへと流れるイ
ンクから分離される。
【００１６】
　図１及び図２は、本明細書で論じているような粒子除去デバイスを組み込んだインクジ
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ェットプリンタ１００の部分を示す内部ビューである。プリンタ１００は、ドラム１２０
をプリントヘッド１３０に対して移動させかつ用紙１４０をドラム１２０に対して移動さ
せるように構成される移送機構１１０を含む。プリントヘッド１３０は完全に、または部
分的にドラム１２０の長さに沿って延びてもよく、かつ幾つかのインクジェットを含む。
ドラム１２０が移送機構１１０によって回転されるにつれて、プリントヘッド１３０のイ
ンクジェットはインクジェット開口を介してインク液滴をドラム１２０上へ所望されるパ
ターンで溶着する。用紙１４０がドラム１２０の周りを進むにつれて、ドラム１２０上の
インクのパターンは加圧ニップ１６０を介して用紙１４０へ転写される。
【００１７】
　図３及び図４は、ある例示的なプリントヘッドをより詳細に示したものである。当初リ
ザーバ内に含まれる溶融インクの経路は、ポート２１０を介してプリントヘッドのメイン
マニホールド２２０へ流入する。図４において最も良く分かるように、事例によっては、
１つのインクカラーにつき１つのマニホールドの方式で４つのメインマニホールド２２０
が重ね合わされて存在し、かつこれらのマニホールド２２０の各々は編み込まれたフィン
ガマニホールド２３０へ接続する。インクはフィンガマニホールド２３０を通過して、イ
ンクジェット２４０内へ進む。図４に示されているマニホールド及びインクジェットの幾
何学的配置は矢印の方向へ反復され、所望されるプリントヘッドの長さ、例えばドラム全
幅が達成される。
【００１８】
　本開示において論じられる例によっては、プリントヘッドはインク液滴を噴出させるた
めに圧電トランスデューサ（ＰＺＴ）を用いるが、インク液滴を噴出させる他の方法も既
知であって、このようなプリンタも本明細書に記述されているような粒子除去デバイスを
用いてもよい。図５は、フィンガマニホールド２３０及びインクジェット２４０をより詳
しく示した図であり、フィンガマニホールド２３０における粒子除去デバイス２５０の可
能な位置を示している。粒子除去デバイス２５０は、他に、例えばメインマニホールド等
に位置決めされてもよい。プリントヘッドは、１つまたは複数の位置に位置合わせされた
複数の粒子除去デバイスを含んでもよい。
【００１９】
　ＰＺＴ２７５の起動は、インクジェット本体２６５へのインクの引き込み及びインクジ
ェット出口２７０及び開口２８０を介するインクの放出を交互に行うポンピング行動を生
じさせる。粒子除去デバイス２５０は、障害物の配列及び／またはインク内の粒子と相互
に作用する他の機能の配列を含んでもよい。粒子除去機能は、様々なサイズの粒子の流路
を制御するために使用されることが可能である。臨界直径を超える大部分の粒子は、臨界
直径より大きい直径を有する粒子を事実上含まない「クリーンな」インクがインクジェッ
ト本体２６５へ流れ込めるように迂回されることが可能である。
【００２０】
　図６は、第１の分離器６５０を含む粒子除去デバイスを示す断面図である。障害物６１
１ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂ間の間隙距離ｇより小さい様々な直径ｄの粒子で汚
染されているインクは、分離器６５０の入力側６１０から流入する。多くの粒子を抱えた
インクは、分離器６５０内で６１１ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂの配列と出合う。
この配列は、臨界直径Ｄｃより大きい直径を有するより大きい粒子６３０を、事実上より
大きい粒子６３０を含まない、かつ／または臨界直径より小さい直径を有するより小さい
粒子６４０を含むインクから分離するように構成される。分離器６５０内の障害物６１１
ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂは、大部分のより大きい粒子６３０はインク流路の方
向６２４に対してある角度で曲げられた第１の軌跡経路に沿って迂回されるが、より小さ
い粒子６４０は障害物間をジグザグに進みかつインクの流れの方向６２４に対して略平行
である第２の軌跡経路を辿るように配列される。より小さい粒子は事実上迂回されず、第
１及び第２のチャネル６５１、６５２の双方へ流入する。より大きい粒子のある角度に曲
げられた軌跡に沿った迂回により、かなりの数のより大きい粒子が分離器６５０の第１の
チャネル６５１へ向かって移動する。事実上より大きい粒子を含まない、かつ／またはよ
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り小さい粒子６４０及びより小数のより大きい粒子６３０を含むインクは、分離器６５０
の第２のチャネル６５２へ流入する。従って、第１のチャネル６５１におけるより大きい
粒子６３０の濃度は、第２のチャネル６５２におけるより大きい粒子６３０の濃度より高
い。
【００２１】
　障害物６１１ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂの配列は、列６１１、６１２による、
かつ列毎の幾つかの障害物によるアレイとして見ることができる。図６において、インク
の流れが出合う第１の列６１１は２つの障害物６１１ａ、６１１ｂを有し、第２の列６１
２は２つの障害物６１２ａ、６１２ｂを有する。図６は例示を目的として提示されている
ものであり、よってより多くの列及び／または列毎により多くの障害物が用いられてもよ
いことは理解されるであろう。列６１１、６１２は、列オフセット率εによって互いから
オフセットされる。列オフセット率εは、図６に示されているように、後続の各列がシフ
トされる距離ελをアレイ周期λ（列の障害物間距離）で除算した割合である。粒子分離
に関連づけられる臨界直径Ｄｃは、障害物の大きさ、即ち幅ｗ及び長さｌ、列内の隣接す
る障害物間の間隙距離ｇ及び列オフセット率εの関数として決定されることが可能である
。事例によっては、間隙ｇはより大きい粒子の直径の約１．５倍より大きくてもよい。事
例によっては、列オフセット率は０．１から０．２５までの間である。
【００２２】
　ある粒子が臨界直径Ｄｃより小さい直径を有していれば、この粒子は、粒子６４０に関
連づけられる流路６２３によって示されているように、障害物の配列を介してジグザグの
経路を辿る。ジグザグの経路はインクの流れの方向６２４に沿うものであり、かつ分離器
６５０を介するインク流路に対して略平行する。臨界直径Ｄｃより大きい直径を有する粒
子６３０は障害物６１１ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂにぶつかり、流路６２１及び
６２２によって示されているように角度αに沿って曲げられる軌跡を辿る。
【００２３】
　障害物６１１ａ、６１１ｂ、６１２ａ、６１２ｂのアレイを介して進んだ後、分離器６
５０の第１のチャネル６５１内を細長い障害物６２５の第１の側面６２７に沿って流れる
インクは、より大きい粒子６３０を比較的多く含む。分離器の第２のチャネル６５２内を
細長い障害物６２５の第２の側面６２６に沿って流れるインクは、より大きい粒子６３０
を比較的少なく含む。言い替えれば、より大きい粒子６３０の濃度は、第２のチャネルよ
りも第１のチャネルにおいて高い。事例によっては、第２のチャネル６５２内を流れるイ
ンクは、より大きい粒子６３０を事実上含まないものである場合がある。この例示的な実
施形態では、第１のチャネル内を流れるインクの流路は、分離器６５０の出力側６１３に
おいて、細長い機能６２５によって第２のチャネル６５２内を流れるインクの流路と位置
合わせされる。
【００２４】
　図７及び図８は、図６に示されている分離器６５０にある点で類似する分離器７５０を
含む粒子除去デバイスの一部を示す等角切欠き図である。この例示的な実装において、分
離器７５０は、ベース層７６１と、カバー層７６２と、多層スタック７６３とを含む複数
の層で形成される。図示されているこの実施形態において、多層スタックは４つの層７７
１－７７４を含み、４層７７１－７７４は各々、分離器７５０内の障害物配列における少
なくとも１つの障害物７２０を形成する。障害物の配列は、分離器７５０を横断するｘ軸
に沿って横方向へ延びる２列７１１、７１２のバー７２０を含む。図７及び図８の分離器
７５０では層７７１－７７４毎に１つのバー７２０が示されているが、代替実装が図７及
び図８に描かれているものより多いバー列、列毎のより多いバー及び／または層毎のより
多いバーを含み得ることは認識されるであろう。分離器７５０は、より大きい粒子を含む
汚染されたインクを含んで運ぶ第１のチャネル７５１を、より少ない濃度のより大きい粒
子を含みかつ／または多数のより大きい粒子を含まない「クリーンな」インクを含んで運
ぶ第２のチャネル７５２から分離する細長い障害物７２５を含む。図７及び図８に示され
ている例では、クリーンなインク及び汚染されたインクの分離された流路は、細長い障害
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物７２５のそれぞれの側のチャネル７５２、７５１において位置合わせされる。第１のチ
ャネル７５１内を流れるより高い濃度のより大きい粒子を含む汚染されたインクは廃棄ポ
ート及び／またはダンプチャンバ（不図示）へルーティングされてもよく、かつ／または
追加的な粒子除去プロセスを施されてもよい。
【００２５】
　インクジェットプリンタにおいて、適切な噴射を達成するためのインク圧力は典型的に
は約５００パスカル（Ｐａ）であって流量は約０．２５ｇ／秒であり、パージ操作の間は
平方インチ当たり（ｐｓｉ）約１０ポンド及び流量約１ｇ／秒である。インクジェットの
アプリケーションは、噴射及び／またはパージに必要とされる最低圧力より下へインク圧
力を低下させる過剰な圧力降下を引き起こす粒子分離器を許容することができない。圧力
降下は、障害物の列が増えるごとに起こる。粒子分離器デバイスの構成は、圧力を過剰に
低下させることなく十分な粒子分離をもたらすように調整されなければならない。アレイ
の設計は、障害物の大きさ及び／または臨界サイズより大きい粒子の分離の達成に必要と
される列の数及び列毎の障害物の数を決定することを含む。この設計は、許容範囲内のイ
ンク圧力低下を達成することによって制約される。
【００２６】
　事例によっては、インクジェットプリンタのための粒子除去デバイスは、各列に約１０
個の障害物が存在する約２列から約１０列までの間の障害物を備える唯一の障害物アレイ
を含んでもよい。例えば、半径ａを有する円形の障害物、及び障害物間の間隔が半分、λ
／２であるアレイについて考察してみる。従って、閉塞比は、β＝２ａ／λである。図９
は、障害物の列毎の正規化された圧力降下（ΔＰｒｏｗ）を、β及び列内の障害物数の関
数として示している。図９は無次元プロットであり、列当たりの圧力降下、単位パスカル
、の取得は、ΔＰｒｏｗ＝μ＊Ｕ／２ａとして計算されてもよい。但し、μは粘度であり
、Ｕはインクの流速であり、２ａは障害物の直径である。図９は、ΔＰｒｏｗをアレイ周
期（列内の障害物間間隔）に対する障害物直径の比であるβの関数として示している。幅
１ｃｍ、深さ５５０μｍ（Ｗａ＝１ｃｍ、Ｈａ＝５５０μｍ、図１１参照）の入口の場合
、印刷流量０．２５ｇ／秒を用いれば、障害物間間隔が２５ミクロンであって列毎に直径
５．２５ミクロンの障害物を有する列は、圧力降下が約５Ｐａになる。従って、列毎に５
つの障害物を有する約１６列の障害物は、約１００Ｐａ以下の圧力降下割当量内に留まる
ことになる。所定のチャネルサイズに対しては、低減された圧力降下を達成するために、
より少ない列数、及び／または列毎により少ない障害物数が用いられてもよいことに留意
されたい。
【００２７】
　臨界サイズより大きい粒子の変位量は、アレイ設計によって決定される。この変位は、
１つの粒子が第１のチャネルへ到達するために、ある角度に曲げられた軌跡に沿ってｙ軸
沿いに進む距離である。例えば、事例によっては、変位は約５０μｍから約５５０μｍま
での間であってもよい。バー７２０は、断面図では長方形または正方形として示されてい
るが、これらは、例えば円形、三角形、菱形、六角形、他である任意の断面形状を有して
もよい。障害物の断面形状は、図１０に示されているように、臨界直径／間隙比（Ｄｃ／
ｇ）と列シフト率εとの関係性に影響する場合があると判断されている。図１０は、三角
形（正三角形）９１０及び円形９１２の断面を有する障害物の場合の、εの関数として理
論的に導出されたＤｃ／ｇのグラフを示す。図１０のグラフにおいて、曲線９１０または
曲線９１２より上の領域は、ある角度に曲げられた（インクの流れの方向に対して曲げら
れた）軌跡を辿る粒子に関連づけられる。曲線９１０または曲線９１２より下の領域は、
事実上インクの流れの方向に沿ってジグザグの軌跡を辿る粒子に関連づけられる。
【００２８】
　図７及び図８のそれに類似する基本構成を有するインクジェットプリンタの障害物アレ
イの設計は、図１０におけるグラフ９１２において提供される理論上のデータを基礎とし
て説明することができる。例えば、分離器７５０に類似する粒子分離器は、約２５μｍの
層厚を有してもよい。この場合、バー７２０は厚さ約２５μｍ、及び特定のより大きい粒
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子は直径約１０μｍ、Ｄｃ＝１０μｍ、であるものと仮定する。これにより、粒子の臨界
直径対間隙値は１０／２５、即ち０．４になる。グラフ９１２を基礎とすると、この例の
場合、列オフセット率εは約０．１２である。図７－図８の構成の上半分においてより大
きい粒子による第１のチャネル７５１への変位を達成するためには、約５０μｍの変位が
必要とされる。バー７２０に対する各「ぶつかり」は、より大きい粒子を約０．１２＊２
５μｍ＝３μｍだけ変位させる。この例示的な事例では、約５０μｍの変位を達成するた
めに、約１６列の２５μｍ障害物が必要とされる。この実現においては、１６列の各々に
おいて列毎に約５個の障害物を用いれば、前述の圧力降下推定で述べたような所望される
変位を達成することが可能である。
【００２９】
　事例によっては、粒子除去デバイスは、直列及び／または並列に配列された複数の分離
器を含んでもよい。直列接続式の複数の分離器を含む粒子除去デバイスは、図１１に示さ
れている。事例によっては、複数の直列及び／または並列接続式分離器は同じタイプの分
離器であってもよく、例えば、２つ以上の分離器が障害物アレイであってもよい。事例に
よっては、複数の直列及び／または並列接続式分離器は異なるタイプの分離器であっても
よい。図１１は、障害物タイプの分離器である第１の分離器９５０と、第２の分離器９８
０とを含む粒子除去デバイスを示し、本例において、第２の分離器９８０は、徐々に広が
る流線形を有する流体力学的フローパターンを生成することによって「クリーンな」イン
ク流路からより大きい粒子を含んで運ぶ流路を分離するように構成される合流及び分出機
能を含む。事例によっては、粒子除去デバイスは、各タイプの分離器を１つのみ含んでも
よい。
【００３０】
　図７及び図８に示されている粒子分離器７５０と同様に、図１１の粒子除去デバイスは
層状の構造体である。同じく分離器７５０と同様に、障害物タイプの分離器９５０は、分
離器９５０を横方向に延びる２列の障害物９２０（バー）を含む。バー９２０の列は、図
８にさらに詳しく描かれているように、互いからオフセットされる。
【００３１】
　列のオフセット角、及び列内のバー間の間隙距離は、臨界サイズより大きい直径を有す
るより大きい粒子を迂回させるように構成される。これらのより大きい粒子を含む汚染さ
れたインクは、細長い障害物９２５の第１の表面９２７に沿って延びる第１のチャネル９
５１内へ迂回される。事実上より大きい粒子を含まないクリーンなインクは、細長い障害
物９２５の第２の表面９２６に沿って延びる第２のチャネル９５２へ流入する。より大き
い粒子が障害物によって迂回される結果、第１のチャネル９５１内を流れるインクはより
大きい粒子を多く含み、より大きい粒子の濃度は第２のチャネル９５２内を流れるより大
きい粒子の濃度より高い。第２のチャネル９５２内を流れるインクは、より大きい粒子を
含まない、またはほとんど含まない比較的「クリーンな」流れである。
【００３２】
　図６－図８及び図１１に示されている障害物タイプの分離器６５０、７５０、９５０は
、１０μｍを超える大きさを有する粒子を１０μｍより小さい大きさを有する粒子から分
離するように構成されてもよい。障害物の配列の間隔は、粒子のサイズに対して比較的大
きくてもよく、目詰まりが減じられる。より大きい粒子はインクジェットシステムから除
去されるのに対して、例えば約１０μｍより小さい大きさを有するより小さい粒子は噴射
機能に影響する可能性がなく、よって除去されなくてもよい。この分離を達成するように
配列される分離器は、断面の大きさ、ｗ及びｈを有するバーを含むことが可能である。但
し、ｗは約３０μｍであり、ｈは約３０－１００μｍである。列のバー間の間隙ｇは、約
１２－２５μｍであってもよい。バー間の間隙が２５μｍの場合、列シフト率は０．１以
下であってもよい。図１１において最も良く分かるように、障害物分離器９５０への開口
は、例えば約１０００μｍｘ約２５０μｍである大きさＷａｘＨａを有してもよい。層化
された構造体として形成される場合、各層は約２５μｍの厚さを有してもよい。
【００３３】
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　図１１に示されている粒子除去デバイスは、クリーンなインクからより大きい粒子をさ
らに分離するために用いられる第２の分離器９８０も含む。事例によっては、第２の分離
器９８０は、より大きい粒子を多く含む第１のチャネル９５１内を流れるインクに作用す
る挟まれた流れの分別を適用する。例示的な分離器９８０の挟まれた流れの分別機能は、
より大きい粒子を含むインクの流れを狭い経路に沿って狭窄する合流機能９８１を含む。
合流機能９８１を通過した後、インクは分出機能９８２へ流入する。分出機能９８２に出
合うと、より大きい粒子の流路はより小さい粒子の流路から分岐する。サイズに依存して
、より大きい粒子は主として分出機能９８２の中心領域９８３内を流れ、かつより小さい
粒子は主として分出機能９８２の端領域９８４に沿って流れる。より大きい粒子は、ダン
プチャンバへ向かって、またはベントへとルーティングされることが可能である。合流／
分出機能を基礎とする分離器の動作については、図１２を参照してさらに詳しく説明する
。
【００３４】
　分離器９８０は、場合により、流れを合流機能９８１へと集中させるためにシース液体
を用いてもよい。事例によっては、シース液体は、より大きい粒子をより低い濃度で含む
「クリーンな」流れからの液体の一部であってもよい。図１１の第２の分離器９８０は、
シース液体として、第２のチャネル９５２内を流れるインク、即ち第１の分離器９５０か
らの「クリーンな」インクを用いる。図１１は、第２のチャネル９５２へ流体的に接続さ
れる第１のチャネル９５１の両側における入口９６１、９６２を示している。入口９６１
、９６２は、第１のチャネル９５１の両側に、汚染されたインク内のより大きい粒子の流
れを合流機能９８１内へ集中させるために第２のチャネル９５２から第１のチャネル９５
１内へのシース液体（「クリーンな」インク）の導入を可能にする面外のマニホールド機
能を提供する。
【００３５】
　図１２は、インクジェットプリンタにおける粒子分離に使用されることが可能な挟まれ
た流れの分別を提供する合流及び分出機能１０８１、１０８２をさらに示す。挟まれた流
れの分別は、「流線増幅」の原理に基づいて作用する。この場合、例えば収縮を用いて粒
子を密な帯状に集束することにより、異なるサイズの粒子によって遭遇される流線には僅
かな差が存在する。流れが拡張部を通るにつれて、流線の差は増幅され、粒子は確定的に
拡散する。図１１及び図１２の例は合流及び分出機能を示しているが、挟まれた流れの分
別を達成する他の流体配置も可能であることに留意されたい。
【００３６】
　合流機能１０８１に出合う前に、より大きい粒子１０３０とより小さい粒子１０４０と
が混合されたインクは、長さＬｃ０を有する最初のチャネル１０５１へ流入する。最初の
チャネル１０５１内のインクの流路は、例えば最初のチャネル１０５１の片側または両側
において最初のチャネル１０５１内に導入されるシース液体１０９１、１０９２によって
集束されてもよい。チャネルの壁は合流機能１０８１において距離Ｌｃ１に渡って狭まり
、この低減された幅Ｗｃ２を距離Ｌｃ２に渡って維持してもよい。チャネルの壁は、分出
機能１０８２において距離Ｌｄ１に渡って幅Ｗｄ０に至るまで拡散し、この幅は長さＬｄ
０に渡って維持されてもよい。合流機能１０８１における流路の収縮の後、インクは、所
定の直径より小さい粒子を含み得るクリーンなインクを分出チャネル１０８２の端の方へ
近い流路１０９１、１０９３に沿って移動させる分出機能１０８２内で分岐する。より大
きい粒子は、チャネルの中心の方へ近い流路１０９２に沿って移動する。
【００３７】
　粒子の流れの中心１０９４間の距離Ｄｐｃは、
　　Ｄｐｃ　＝　（Ｗｃ０／Ｗｃ２）＊（Ｄ１－Ｄ２）／２
によって与えられる。
但し、この場合、Ｗｃ０は広いセクションの幅であってＷｄ０に等しく、Ｗｃ２は狭めら
れたセクションの幅であり、Ｄ１はより大きい粒子の直径であり、かつＤ２はより小さい
粒子の直径である。
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【００３８】
　より大きい粒子の集中された流れは、より小さい粒子の流れから約１００μｍ離れてい
ることが望ましい。ある例では、Ｄ１＝３０μｍ、及びＤ２＝１０μｍである。この例で
は、Ｗｃ０／Ｗｃ２は約１０：１である必要がある。これらの大きさの特定のサイズは、
収縮において許容できる圧力降下に依存する。例えば、１ｃｍｘ５５０μｍ断面のインク
ジェットマニホールドチャネルの場合、長さ１ｍｍの４：１収縮は約８０Ｐａの圧力降下
を与える。
【００３９】
　本明細書において提供している先に論じたもの等の例は本来単に例示的なものであるこ
と、かつ、当業者であれば、本開示を読んだ時点で、様々な特定の圧力降下が、特定の粒
子サイズについて様々な圧力降下制約をサポートする大きさを有する適切な障害物アレイ
を用いて達成され得る点を理解することは認識されるであろう。
【００４０】
　実装によっては、合流及び分出機能を含む分離器は重力によって強化される粒子分離を
もたらすように配向されてもよい。図１３は、合流機能１１８１及び分出機能１１８２を
含む分離器１１５０を示す。分離器１１５０は、重力Ｆｇがより大きい粒子１１３０を底
部チャネル１１０２へ向けて押し、一方でＦｇによってさほど影響されないより小さい粒
子１１４０は上部チャネル１１０１を介して流れるように作用すべく配向される。事例に
よっては、ｙ方向及びｘ方向双方の分岐する流れは、粒子の分離に有益であり得る。泡分
離の場合、図１３に示されている配置は逆転されてもよく、よってチャネルの拡張は重力
Ｆｇの方向とは反対方向に発生し、泡の上昇かつクリーンなインクからの分離を可能にす
る。
【００４１】
　粒子除去デバイスは、幾つかの様々なタイプの分離器を含んでもよい。図１４は、粒子
を除去するためにインクジェットプリンタ内に実装され得る分離器の別の例１２５０を示
す。分離器１２５０は、分離器１２５０内に配向されるタブ１２２０と障害物１２２１と
を含む。例えば、ある実装において、配向は図１４の軸によって示されるようなものであ
ってもよく、かつ平面図において、タブ１２２０は分離器チャネルの側壁１２０１へ付着
され、かつ障害物１２２１は分離器のベースに付着される。
【００４２】
　図１５及び図１６は、インクジェット粒子除去デバイスに使用され得るさらに別の障害
物タイプの分離器構成を示す。図１５は分離器１３５０の断面図であり、図１６は分離器
１３５０の等角切欠き図である。図１６に示されているように、分離器は層状の構造体と
して形成されてもよい。この例では、分離器１３５０からの流路１３５５、１３５６は、
分離器１３５０内への流路１３５３に対して略直角に曲げられる。分離器１３５０は、図
１６に示されているように、バーの配列として構成され得る障害物１３２０のアレイを含
む。図１５及び図１６に示されている分離器は、層状の構造体の１つまたは複数の層内に
形成される出力チャネル１３５１、１３５２へ粒子を移動させる垂直形状で配向されるこ
とが可能である。図１５及び図１６に示されている垂直形状は、例えば図７、図８及び図
１１に描かれているものである何らかの水平形状より小さい設置面積を提供することがで
きる。
【００４３】
　バー１３２０の各列は、隣接する列からオフセットされる。先に論じたように、より大
きい粒子１３３０は、列のオフセット角と略位置合わせされた流路内を出力チャネル１３
５１へ向かって進む。より小さい粒子１３４０はバー１３２０による迂回を最小限に抑え
られ、よって出力チャネル１３５１、１３５２の双方へ向かって進む。この具体的な形状
では、より大きい粒子１３３０及びより小さい粒子１３４０は分離器１３５０の頂部１３
５７と衝突する。障害物アレイによってより大きい粒子１３３０が迂回される結果として
、出力チャネル１３５１から流出する液体は、より大きい粒子１３３０を、出力チャネル
１３５２から流出する液体より高い濃度で有する。出力チャネル１３５１、１３５２を介
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より大きい粒子１３３０をより高濃度で有する、出力チャネル１３５１を介して流れる液
体は、廃棄エリアへと分路されてもよい。より大きい粒子１３３０をより低濃度で有する
、出力チャネル１３５２を介して流れるクリーンな液体は、インクジェットオペレーショ
ンに用いられてもよい。
【００４４】
　粒子除去デバイスは、直列及び／または並列に配列された複数の分離器を含んでもよい
。直列接続式の分離器は、多段粒子除去を実装するために用いられてもよく、各段は追加
の粒子を除去し、かつ／または連続的にサイズが小型化する粒子を除去する。並列接続式
の分離器は、例えば、インク流路における、インク噴射の中断を引き起こすと思われる例
えば約１００Ｐａより大きい過剰な圧力降下を回避するように実装されてもよい。粒子除
去デバイスは、並列に配列された幾つかの分離器及び直列に配列された幾つかの分離器を
用いてもよい。より大きい粒子を組み入れている汚染されたインクは、廃棄チャネルを介
してルーティングされて廃棄されることが可能である。所定のサイズを超える粒子が排除
されているインクは、別のチャネルを介して出て、最終的にプリンタのインクジェットへ
とルーティングされることが可能である。
【００４５】
　本明細書において論じている分離器は、単層の構造体として製造されても、複層の構造
体として製造されてもよい。図７、図８、図１１及び図１６は、層状の構造体として形成
されている分離器を示す。先に論じたように、層状の構造体は、ベース層と、障害物配列
の障害物を形成する多層スタックと、カバーとを含んでもよい。図１７は、層状の粒子除
去デバイスを製造するための方法を示すフロー図である。本方法は、例えばベース層及び
多層スタックの複数の層の各々を含むデバイスの様々な層を形成すること、１６１０、１
６２０を含む。事例によっては、多層スタックの各層は、例えば、先に論じたように分離
器を横断して延びるバーである分離器の障害物を形成する。実装によっては、多層スタッ
クは、図１１に示されているような合流及び分出機能を形成してもよい。これらの層は、
金属またはプラスチック等の任意の適切な材料で、レーザ切断、打抜き、機械加工、エッ
チング、蒸着、成形及び／またはプリント等の方法によって作られてもよい。これらの層
は、例えば貼り合わせ、拡散接合、プラズマ接着、接着剤、溶接、化学結合及び機械的接
合のうちの任意の組合せである任意の適切な方法によって互いに付着されることが可能で
ある１６３０、１６４０。
【００４６】
　本明細書に開示されているシステム、デバイスまたは方法は、本明細書に記述されてい
る特徴、構造、方法またはこれらの組合せのうちの１つまたはそれ以上を含んでもよい。
例えば、デバイスまたは方法は、下記の特徴及び／またはプロセスのうちの１つまたはそ
れ以上を含むように実装されてもよい。このようなデバイスまたは方法は、本明細書に記
述されている全ての機能及び／またはプロセスを含む必要はなく、有益な構造及び／また
は機能性を提供する選択された特徴及び／またはプロセスを包含するように実装されても
よいことが意図されている。
【００４７】
　先に論じた好適な実施形態に対しては、様々な変形及び追加を行うことができる。従っ
て、本開示の範囲は、これまでに記述された特定の実施形態によって限定されるべきでは
なく、後述されるクレーム及びその同等物によってのみ画定されるべきである。
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