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(57) Resumo: VALVULA UNIDIRECIONAL DE RESPOSTA
RAPIDA PARA LIBERAGAO DE TINTA SOLIDA EM ALTA
VELOCIDADE. A presente invengdo refere-se a um conjunto de
véalvula é provido para uma maquina de produgéo de imagem a tinta
com mudanga de fase em alta velocidade entre um primeiro
reservatério de armazenamento para receber e manter um primeiro
volume da tinta fundida proveniente de uma fonte e um segundo
reservatério de armazenamento para manter um segundo volume de
tinta fundida a ser entregue sob pressao para um sistema do cabecgote
de impresséao. O conjunto de valvula inclui um disco de valvula passivo
moével da posi¢do fechada na qual o dito disco encosta-se a uma sede
de valvula em contato vedado, e uma posi¢édo aberta na qual o dito
disco de valvula é suportado por uma superficie inclinada. Uma porgéo
superior do disco de valvula é desamparada e uma superficie guia de
fluxo atras do disco direciona o fluxo do fluido contra a porgéo superior
para ajudar no fechamento da valvula. As caracteristicas de superficie
da sede de valvula sdo controladas para melhorar o tempo de "ruptura”
do disco de valvula quando abrindo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "VALVULA
UNIDIRECIONAL DE RESPOSTA RAPIDA PARA LIBERAC}AO DE TINTA
SOLIDA EM ALTA VELOCIDADE".

ANTECEDENTES

A presente invengéo refere-se a maquinas de produgao de ima-

gem, e mais particularmente, a maquinas de tinta solida que usam um apa-
relho de fusdo e controle de tinta com mudanca de fase.

Em geral, maquinas de produgdo de imagem a tinta com mu-
danga de fase, tal como impressoras, utilizam tintas com mudanca de fase
que estdo na fase sélida em temperatura ambiente, mas existem na fase
liquida derretida ou fundida (e pode ser ejetada como goticulas ou jatos) na
temperatura de operagdo elevada da maquina ou impressora. Em uma tal
temperatura de operagdo elevada, goticulas ou jatos da tinta com mudanca
de fase derretida ou liquida sdo ejetados de um dispositivo de cabegote de
impressdo da impressora sobre uma midia de impress&o. Tal ejegéo pode
ser diretamente sobre um substrato receptor da imagem final, ou indireta-
mente sobre um elemento de geracdo de imagem antes da transferéncia
dele para a midia de recepgdo da imagem final. Em qualquer caso, quando
as goticulas de tinta entram em contato com a superficie da midia de im-
pressdo, elas solidificam rapidamente para criar uma imagem na forma de
um padréo predeterminado de goticulas de tinta solidificadas.

Um exemplo de uma tal maquina ou impressora de produgéo de
imagem a tinta com mudanga de fase, e 0 processo para produzir imagens
com ela sobre folhas de recepcdo de imagem é revelado na Pat. U.S. N°
6.905.201, emitida em 14 de junho de 2005, para Leighton e outros, cuja
revelacdo & incorporada aqui por referéncia. Como revelado nela, uma ma-
quina de producdo de imagem a tinta com mudanca de fase de alta veloci-
dade, tal como impressora 10 mostrada na figura 1, inclui uma armagao 11
na qual sdo montados direta ou indiretamente todos os seus subsistemas de
operagdo e componentes. Um dos componentes é um elemento de geracéo
de imagem 12 que € mostrado na forma de um cilindro, mas pode igualmen-

te ser na forma de uma correia sem-fim suportada. O elemento de geragao



10

15

20

25

30

de imagem 12 tem uma superficie de geragdo de imagem 14 que € moével na
direcdo 16 e na qual as imagens a tinta com mudanca de fase séo formadas.

A impressora a tinta sélida de alta velocidade 10 também inclui
um sistema de tinta com mudanca de fase 20 que tem pelo menos uma fonte
22 de uma tinta com mudanga de fase de cor Unica na forma sélida. Quando
a impressora 10 € uma maquina de produgdo de imagem multicolorida, o
sistema de tinta 20 inclui quatro fontes 22, 24, 26, 28, representando quatro
cores diferentes CYMK (ciano, amarelo, magenta, preto) das pegas solidas
de tinta com mudanca de fase, como mostrado na figura 1. O sistema de
tinta com mudanca de fase 20 também inclui um conjunto ou aparelho de
controle e fusdo da tinta com mudanga de fase sélida 100 (figura 2) para
fundir ou mudar a fase da forma solida da tinta com mudanga de fase para
uma forma liquida, e para entdo suprir a forma liquida para o sistema do ca-
becote de impressdo 30. O sistema do cabegote de impresséo 30 inclui pelo
menos um conjunto de cabegote de impressdo 32, ou no caso de uma ma-
quina de producgdo de imagem multicolorida de alta velocidade, ou alta pro-
dutividade, quatro conjuntos de cabegote de impresséo separados 32, 32, 36
e 38, como mostrado na figura 2.

A impressora de produgdo de imagem a tinta sélida 10 também
inclui um sistema de suprimento e manipulagao de substrato, que pode inclu-
ir, por exemplo, maltiplas fontes de suprimento de substrato 42, 44, 46, 48. 0
sistema de suprimento e manipulagéo de substrato também inclui um siste-
ma de tratamento de substrato 50 que tem um preaquecedor de substrato
52, aquecedor de substrato e imagem 52 e um dispositivo de fusao 60. A
impressora de produgdo da imagem a tinta com mudanca de fase 10 como
mostrada pode também incluir um alimentador de documento original 70 que
tem uma bandeja de sujeicdo de documento 72, dispositivos de alimentagao
e recuperagdo de folha de documento 72 e um sistema de exposicao e digi-
talizagao de documento 76.

A operacéo e o controle dos varios subsistemas, componentes e
fungdes da maquina ou impressora 10 sdo executados com a ajuda de um

controlador ou subsistema eletronico (ESS) 80. O ESS ou controlador 80,
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por exemplo, € um minicomputador dedicado independente tendo uma uni-
dade de processador central (CPU) 82, armazenamento eletronico 82 e um
monitor ou interface do usuario (Ul) 86. O ESS ou controlador 80, por exem-
plo, inclui recurso de entrada e controle de sensor 88, bem como um recurso
de colocagdo e controle de pixel 89. Além disso, a CPU 82 |é, captura, pre-
para e gerencia o fluxo dos dados de imagem entre fontes de entrada de
imagem tal como o sistema de digitalizagao 76, ou uma conexdo em linha ou
de estacao de trabalho 90 e os conjuntos de cabecote de impresséo 32, 32,
36, 38. Como tal, o ESS ou controlador 80 é o processador principal de mul-
tiplas tarefas para operar e controlar todos os outros subsistemas e fungoes
de magquinas, incluindo as operagdes de impressdo da maquina.

Em operacgdo, os dados de imagem para uma imagem a ser
produzida sdo enviados para o controlador 80 de qualquer um do sistema de
digitalizacdo 76 ou através da conexdo em linha ou da estagéo de trabalho
90 para processamento e liberagdo para os conjuntos do cabegote de im-
pressdo 32, 32, 36, 38. Adicionalmente, o controlador determina e/ou aceita
controles de subsistema relacionado e componente, por exemplo, a partir de
entradas do operador através da interface do usuério 86 e, dessa maneira,
executa tais controles. Como um resultado, formas sélidas de cor apropria-
das da tinta com mudanca de fase s&o fundidas e entregues para os conjun-
tos do cabecote de impressdo. Adicionalmente, o controle de colocagéo do
pixel é exercido em relagdo & superficie de geracdo de imagem 12, dessa
maneira formando imagens desejadas por tais dados de imagem, e substra-
tos de recepgao sdo supridos por qualquer uma das fontes 22, 22, 26,28 e
manipulados pelo recurso 50 em registro sincronizado com a formacgao da
imagem na superficie 12. Finalmente, a imagem ¢ transferida dentro do es-
treitamento de transferéncia 92, da superficie 12 sobre o substrato de recep-
cdo para fusdo subsequente no dispositivo de fuséo 60.

Dessa maneira, uma maquina de produgdo de imagem a tinta
com mudanca de fase de alta velocidade exemplar 10 inclui: (a) um subsis-
tema de cohtrole 80 para controlar a operagéo de todos os subsistemas e

componentes dos mesmos, (b) um elemento de geragao de imagem mével
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12 tendo uma superficie de geragao de imagem 14, (c) um sistema de cabe-
cote de impressdo 30 conectado no subsistema de controle 80 para ejetar
goticulas de tinta liquida derretida fundida sobre a superficie de geragéo de
imagem 12 para formar uma imagem e (d) um sistema de tinta com mudan-
ca de fase 20 conectado no sistema do cabegote de impressé&o 30.

Em uma modalidade, o sistema de tinta com mudancga de fase
20 inclui um aparelho de fusdo e controle de tinta com mudanga de fase s6-
lida 100 (figura 2), incluindo um conjunto pré-fundidor 200 e um conjunto de
fundidor 300. O conjunto de pré-fundidor 200 é adequado para suprir, de
maneira controlavel, pedagos solidos da tinta com mudanga de fase das fon-
tes 22, 22, 26, 28 para o conjunto de fundidor 300 localizado abaixo do con-
junto do pré-fundidor 200, e mais particularmente para os fundidores sepa-
rados 300A-D. Um conjunto de armazenamento e controle de tinta liquida
derretida fundida 400 fica localizado abaixo do conjunto de fundidor 300. O
aparelho de controle e fus&o de tinta com mudanca de fase 100 é adequado,
dessa maneira, para fundir tinta com mudanga de fase sélida em tinta liquida
derretida fundida e para controlar a tinta liquida derretida fundida.

Em sistemas de tinta sélida de alta produtividade, o conjunto de
armazenamento e controle 400 pode incorporar um sistema de reservatorio
duplo, como ilustrado na figura 3, correspondendo com cada um dos fundi-
dores individuais 300A-D para as varias cores implementadas no sistema no
solido. Nesse esquema, a tinta liquida derretida é alimentada de um fundidor
correspondente 300A-D para dentro de um reservatoério primario associado
402, que armazena um primeiro volume da tinta fundida para uso subse-
quente. Esse reservatorio é conectado por um conduto ou passagem 406 em
um reservatério secundario 404, que armazena um segundo volume da tinta
liquida fundida. A tinta liquida é ejetada do reservatorio secundario na saida
410 e tipicamente através de um sistema de encaminhamento aquecido para
alcancar um cabegote de impressdo ou cabegotes de impressao respectivos
do conjunto de cabegote de impress3o 30. Em sistemas desse tipo, ar pres-
surizado P é provido no orificio 412 para agir na superficie livre da tinta liqui-

da no reservatdrio secundario para descarregar a tinta para dentro da saida
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410. O volume de tinta no reservatoério primario 402 é tipicamente mantido
na pressao atmosférica.

Como mostrado na figura 3, o nivel dos dois volumes da tinta
nos reservatérios primario e secundario 402, 404 é o mesmo sob condi¢oes
de equilibrio. Pode ser verificado que depois que a tinta liquida foi dispensa-
da sob pressdo através da saida 410, o nivel de tinta no reservatorio secun-
dario caira, como representado na figura 3. Depois que o ar pressurizado no
orificio 412 cessa, a pressdo acima da superficie do segundo volume de tinta
no reservatorio secundario retorna para a atmosférica. Entretanto, devido a
diferenga na altura da tinta, um diferencial de presséo de fluido resulta entre
os dois reservatorios. Esse diferencial de pressao faz com que a tinta derre-
tida flua do reservatério primario 402, através da passagem 406 e para den-
tro do reservatério secundario 404 até que as alturas ou niveis respectivos
da tinta se equilibrem. Dessa maneira, um suprimento de tinta liquida esta
sempre pronto dentro do reservatorio secundario 404, mesmo quando nova
tinta derretida é direcionada para dentro do reservatério primario 402. O su-
primento de tinta a ser descarregada no conjunto de cabegote de impressao,
portanto, nunca é interrompido, pelo menos contanto que o fluxo da tinta
fundida para o reservatorio primario ndo seja interrompido.

Em sistemas de reservatério duplo desse tipo, uma valvula uni-
direcional 408 deve ser interposta na passagem 406 entre os dois reservato-
rios. A valvula 408 é operavel para permitir o fluxo de tinta do reservatdrio
primario para o secundario, mas ndo na diregdo oposta. A valvula 408 é,
dessa maneira, fechada quando o reservatorio secundério é pressurizado
para descarregar a tinta derretida para o conjunto de cabegote de impres-
sao.

A valvula 408 em um sistema tipico € mecanicamente acionada
sob forga, e sob o controle do subsistema de controle 80. Valvulas aciona-
das desse tipo sdo abertas e fechadas em sincronismo com a aplicagéo e
liberagdo da presséo para o reservatério secundario. Valvulas desse tipo sao
frequentemente onerosas e ocupam espaco significativo dentro da maquina

10.
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Em um outro tipo de sistema, a valvula 408 é uma valvula esfe-
rica, que opera passivamente como uma fungéo do diferencial de pressao
entre os dois reservatdrios. Quando o nivel de tinta no reservatério secunda-
rio 404 esta baixo, o diferencial de pressdo favorece o reservatério primario
402, entao a valvula esférica abre. Quando o reservatdrio secundario é pres-
surizado, o diferencial muda para favorecer o reservatdrio secundario e a
pressdo do fluido impele a valvula esférica fechada contra a sua sede para
impedir que a tinta flua de volta para o reservatério primario. Valvulas esféri-
cas passivas, embora geralmente mais econémicas de um ponto de vista de
custo e espacgo, reagem mais vagarosamente do que as valvulas mecanica-
mente acionadas. Os tempos de reagdo lentos das valvulas esféricas passi-
vas colocam um limite na velocidade de produtividade do conjunto de arma-
zenamento e controle 400 e, portanto, um limite na velocidade de impressao
da maquina 10. Além do mais, a taxa lenta de fechamento permite que mais
tinta vaze além da valvula esférica antes que a vedagéo seja feita, o que por
sua vez leva a uma diminuigdo no desempenho do sistema.

Portanto, existe uma necessidade por um sistema de valvula pa-
ra sistemas de tinta liquida derretida de reservatério duplo que seja capaz de
grandes produtividades, que se ajuste dentro de um invélucro limitado na
maquina e que seja eficiente no custo.

SUMARIO

De acordo com aspectos ilustrados aqui, é descrito um conjunto
de valvula disposto entre os reservatorios primario e secundario de uma ma-
quina de produgéo de imagem a tinta com mudanga de fase. O conjunto de
valvula é operavel em uma posicdo aberta para controlar o fluxo da tinta fun-
dida do primeiro reservatério de armazenamento para o segundo reservato-
rio de armazenamento e em uma posicdo fechada para impedir o fluxo de
retorno para dentro do primeiro reservatério de armazenamento da tinta fun-
dida sendo entregue sob presséo para o sistema do cabegote de impressao.
Em uma modalidade, o conjunto de valvula compreende um alojamento de
valvula definindo uma sede de valvula entre o primeiro e o segundo reserva-

térios, uma superficie inclinada disposta dentro do alojamento de valvula e
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um disco de valvula passivo disposto dentro do alojamento de valvula e mo-
vel da posigao fechada na qual o disco encosta na sede de valvula em con-
tato vedado, e a posi¢do aberta na qual o disco de valvula é suportado pela
superficie inclinada. Em um aspecto, a superficie inclinada é configurada
para suportar somente uma porgédo do disco de valvula com uma porgao su-
perior do mesmo desamparada. O alojamento de valvula também define
uma superficie guia de fluxo na porgéo superior do disco de valvula no lado
oposto do disco da sede de valvula. Essa superficie fica em comunicagéo de
fluido com o reservatdrio secundario para direcionar o fluxo da tinta fundida
atras do disco de valvula para ajudar a retirar o disco de valvula da superfi-
cie inclinada quando se movendo da posigéo aberta para a posi¢do fechada.

Em um outro aspecto, a sede de valvula define uma superficie
de vedagéo tendo uma pluralidade de microcanais definidos nela para permi-
tir o fluxo do fluido através dela quando o disco de valvula encosta na sede
de valvula. Os microcanais, dessa maneira, permitem que o fluxo equilibre
em qualquer lado do disco de valvula para dessa forma melhorar, ou reduzir,
o tempo de "ruptura” do disco de valvula da posigéo fechada. Em um outro
aspecto, a superficie de vedagdo tem uma aspereza de superficie média
entre 0,3 e 1,0 pm e uma razéo de alturas de pico a vale menor do que 10
um através de toda a superficie de vedag&o. Esse aspecto melhora o tempo
de ruptura de valvula sem sacrificar a capacidade de vedagéo do disco de
valvula e sede de valvula.

O conjunto de valvula revelado aqui é bem adequado para uso
em uma maquina de produgéo de imagem a tinta com mudanca de fase de
alta velocidade, alta produtividade, tal como uma impressora a tinta sdlida de
alta velocidade. O conjunto de valvula proporciona taxas muito rapidas de
fechamento e de abertura com vazamento insignificante.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A figura 1 € um esquematico vertical de uma maquina ou im-

pressora de produgéo de imagem a tinta com mudanca de fase de alta velo-

cidade.
A figura 2 é uma vista em perspectiva de um aparelho de contro-
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le e fusdo de tinta com mudanca de fase na maquina mostrada na figura 1.

A figura 3 € um esquematico de um conjunto de controle e ar-
mazenamento de tinta liquida derretida de reservatério duplo de acordo com
uma modalidade revelada aqui.

A figura 4 é uma vista recortada parcial lateral ampliada da mo-
dalidade do conjunto de valvula incorporado no conjunto de armazenamento
e controle mostrado na figura 3.

A figura 5 é um diagrama ampliado das forgas que agem no dis-
co de valvula passivo do conjunto de valvula mostrado nas figuras 3 a 4.

A figura 6 & uma vista em perspectiva ampliada de um corpo de
insercdo do conjunto de valvula mostrado nas figuras 4 a 5.

A figura 7 € uma representacgao gréafica do perfil de superficie de
uma modalidade do disco de valvula representado na figura 5.

A figura 8 é uma representagdo de um mapa de superficie mi-
croscopico de uma modalidade do disco de valvula representado na figura 5.
DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

De acordo com uma modalidade, o conjunto de controle e arma-

zenamento de tinta liquida derretida 400 inclui um conjunto de valvula 408
que incorpora um disco de valvula passivo 420, como mostrado nas figuras 4
a 5. O disco 420 fica situado dentro de uma camara de valvula 421 definida
por um alojamento de valvula 409 entre uma saida 405 do reservatorio se-
cundério 404 e o conduto ou passagem 406 que é acoplado com fluidez no
reservatorio primario (figura 3). Na orientagdo mostrada em linhas sélidas na
figura 4, o disco de valvula 420 fica na sua posi¢ao "aberta" que permite o
fluxo da tinta liquida do reservatorio primario para o reservatorio secundario.
Como descrito acima, esse fluxo da posigéo aberta permite a equalizagéo do
nivel ou altura da tinta liquida entre os dois reservatoérios que ocorre devido a
diferenca no cabegote de presséo.

Em uma modalidade, o alojamento de valvula 409 inclui um cor-
po de insergdo 432 disposto dentro da camara de valvula 421 configurado
para direcionar um fluxo da tinta liquida do reservatorio secundario para a

saida 410 quando a pressdo P ¢ aplicada através do orificio 412 na superfi-
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cie da tinta dentro desse reservatorio, como descrito acima. O corpo de in-
ser¢do pode, dessa maneira, definir uma cavidade de fluxo 435 que se co-
munica entre a saida 405 e a saida 410.

O corpo de insergdo 432 também define uma superficie inclina-
da 430 contra a qual o disco de valvula 420 repousa na posi¢ao aberta mos-
trada nas figuras 4 a 5. A posi¢do fechada do disco de valvula é mostrada
pela representagdo tracejada do disco 420' na qual o disco é disposto es-
sencialmente de modo vertical dentro da cdmara de valvula 421. Mais preci-
samente, o disco de valvula 420' encosta contra uma sede de valvula ou su-
perficie de védagéo 450 definida pelo alojamento de valvula 409 ao redor da
interface com a passagem 406. Dessa maneira, pode ser verificado que
nessa posicdo "fechada”, o disco de valvula 420' ndo somente impede o flu-
xo da tinta para fora do reservatério primario, ele também impede o fluxo da
tinta para dentro do reservatorio primario. Em particular, quando o reservato-
rio secundario é pressurizado, € altamente desejavel que substancialmente
toda a tinta liquida que deixa o reservatorio secundario passe diretamente
para dentro da saida de descarga 410 para ser alimentada para o conjunto
do cabegote de impressdo 30. A press&o do fluido da tinta derretida forgada
para fora do reservatdrio secundario 404 mantém o disco de valvula 420
contra a superficie de vedag&o 450 do conjunto de valvula 408.

Em um aspecto da modalidade do conjunto de valvula 408 reve-
lado aqui, o disco de valvula 420 é um disco passivo, significando que ele se
move para e da sua posigdo aberta e fechada sob a influéncia somente da
tinta liquida dentro do conjunto de armazenamento € controle 400. Dessa
maneira, o disco 420 é livremente disposto dentro da camara de valvula 421,
com o seu movimento restrito somente pela superficie inclinada 430 e a su-
perficie de vedagao 450. Como mostrado na figura 4, na posi¢éo aberta, o
disco de valvula 420 é disposto em um angulo relativo com a vertical (como
representado pela superficie de vedagao 450). Pode ser observado na com-
paragdo da posigdo aberta do disco de valvula 420 com a posi¢do fechada
do disco 420' (mostrado em linhas tracejadas), que o ponto de contato inferi-
or ou borda 422 do disco se move entre a posi¢ao 422 para a posigao 422'.
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A fim de impedir a amarragéo do disco quando ele abre e fecha, e para pos-
sibilitar tolerancias de ajuste e forma, um recesso anular 452 pode ser defi-
nido ao redor da superficie de vedagao 450. Esse recesso anular 452 cor-
responde com a extensdo radial externa do disco de valvula, entao o impac-
to da capacidade de vedag&o do disco € minimo. Além de prover um recorte
de alivio para o movimento do ponto de contato inferior 422 da posic&o fe-
chada (vertical) para a aberta (inclinada), o recesso 452 também proporciona
uma area de coleta para rebarbas e sedimento que se precipitam para fora
da tinta derretida que poderiam, de outra forma, interferir com a vedagao
completa do disco de valvula. O recesso 452 pode também ajudar a garantir
que o disco de valvula seja retirado da superficie de vedagéo 450 quando a
pressdo atras do disco (isto €, no reservatério secundéario 404) € menor do
que a pressdo no reservatorio primario 402. A folga circunferencial ao redor
do diametro externo do disco &, dessa maneira, um contribuinte principal
para garantir a retirada do disco.

Pode ser verificado que o disco de valvula 420 € movido da po-
sicdo fechada 420" para a posigao aberta 420 quando a pressao diferencial
entre os dois reservatérios favorece o reservatorio primario. A medida que a
tinta liquida busca a altura ou nivel de equilibrio mostrado na figura 3, o fluxo
de gravidade da tinta liquida derretida desaloja o disco de vélvula da superfi-
cie de vedacéo 450, fazendo com que o disco articule no seu ponto de con-
tato inferior da posi¢ao 422' para a posigdo 422.

Em uma aplicagdo de impressdo em alta velocidade, o movi-
mento da valvula deve ser rapido e sem hesitagdo. Em um ciclo de impres-
s30, o reservatorio secundario estara cheio e uma dose de tinta purgada do
reservatério em menos de trés segundos. Qualquer hesitagéo na abertura ou
fechamento da valvula comprometera a taxa de dosagem da tinta liquida
suprida para o conjunto do cabecote de impressdo. Em dispositivos anterio-
res, os tempos de abertura e fechamento necessarios para a valvula exigiam
o uso de valvulas mecanicas. Dispositivos de valvula passivos anteriores, tal
como a valvula esférica passiva, reagem muito vagarosamente e permitem

muito fluxo de retorno para dentro do reservatério primario para permitir apli-
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cagoOes de alta produtividade.

A duragdo de tempo que leva para reabastecer o reservatorio
secundario 404 depois que uma dose de tinta foi descarregada — isto €, a
"taxa de reabastecimento" - € uma fungdo do tempo necessario para abrir 0
disco de valvula - o "tempo de abertura" - e a quantidade da restri¢éo fluidica
entre os dois reservatorios. Por outro lado, a segunda finalidade do disco de
valvula 420 - impedir o fluxo de retorno para dentro do reservatorio primario
402 - é relacionada essencialmente de modo inverso com essas variaveis da
taxa de reabastecimento. Dessa maneira, as consideragoes de projeto para
impedir o fluxo de retorno incluem o tempo requerido para fechar a valvula e
a efetividade da vedacgéo entre o disco de valvula 420 e a superficie de ve-
dacgdo 450. A redugdo da restrigdo fluidica significa articular o disco de valvu-
la tanto quanto possivel para prover um canal aberto entre a passagem 406
e o reservatorio secundario 404. Entretanto, quanto mais longe o disco de
valvula articula para alcangar a posigéo aberta significa que a face de veda-
¢do do disco fica exposta ao fluxo mais direto do reservatorio secundario que
pode, no pior caso, impedir que o disco de valvula seja retirado da superficie
inclinada 430 e se mova para sua posigao fechada.

Similarmente, foi determinado que o "tempo de abertura” do dis-
co de valvula — isto &, a duracdo de tempo que leva para o disco desalojar
da sede de valvula - é uma fungéo da area de contato entre o disco e a su-
perficie de vedagao e as caracteristicas de superficie da sede de valvula. As
caracteristicas de superficie da sede de valvula determinam a abertura fisica
que existe entre o disco de valvula e a superficie de vedagéo quando o disco
esta fechado. O tempo de abertura diminui quando qualquer uma ou ambas
a area de contato diminui e a abertura aumenta. Por outro lado, a eficiéncia
da vedacgdo necessaria para 6tima prevengéo do fluxo de retorno é diminui-
da quando qualquer uma ou ambas a area de contato diminui e a abertura
aumenta. Em outras palavras, a eficiéncia de vedagdo € melhorada por uma
area de contato maior e/ou uma diminuigdo na abertura entre o disco de val-

vula e a superficie de vedagao.
No passado, essa troca era dificil no ambiente de alta produtivi-
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dade. Entretanto, a modalidade do conjunto de valvula 400 revelado aqui €
capaz de atingir tempos rapidos de abertura e fechamento, rapido reabaste-
cimento do reservatorio secundario e vedagdo eficiente para impedir o fluxo
de retorno indesejado, no ambiente de uma aplicagdo de impressdo em alta
velocidade. A melhora do fluxo do fluido durante o reabastecimento é reali-
zada sem sacrificar o tempo de fechamento da valvula por aspectos na ge-
ometria do orificio na interface entre os reservatérios primario e secundario.

Na modalidade ilustrada, o disco de valvula 420 repousa em um
angulo estabelecido pela superficie inclinada 430 definida pelo corpo de in-
sergdo 432. O angulo do disco de valvula fica preferivelmente entre 5 e 15
graus. Um angulo preferido € 11 graus, que foi verificado prover um 6timo
equilibrio entre o fluxo do fluido da passagem 406 para o reservatorio 404 e
as forgas fluidicas que agem para fechar o disco. A fim de maximizar o fluxo
do fluido para dentro do reservatorio secundario, a extremidade superior 424
do disco de valvula 420 sobrepde pelo menos uma porgéo da saida 405 do
reservatorio secundario. Nessa posigéo, o fluxo pressurizado da tinta do re-
servatorio secundario pode tender a manter o disco de valvula na sua posi-
¢ao aberta.

Com referéncia a figura 6, pode ser observado que na modali-
dade preferida o corpo de insergao 432 pode ser integrado em uma placa de
montagem 433 junto com outros corpos de insergdo correspondendo com 0s
mdltiplos fundidores 300A-D. A placa de montagem 433, dessa maneira, fa-
cilita o engate e a remog&o dos corpos de insergao, e as superficies inclina-
das correspondentes 430, com o alojamento de vélvula 409, tal como para
permitir a limpeza do conjunto de valvula 408. Além disso, 0s corpos de in-
sercdo 432 podem ser preferivelmente cilindricos na configuragao para cor-
responder com camaras de valvula cilindricas 421. Um ajuste firme pode ser
estabelecido entre os corpos de inser¢do e a camara de vélvula cilindrica
correspondente, € uma gaxeta ou outro elemento de vedagao pode ser in-
terposto entre a placa de montagem 433 e o alojamento de valvula 409 para
manter uma vedagio hermética ao fluido.

Em um aspecto adicional do conjunto de valvula 408, cada cor-
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po de insercdo 432 define uma superficie guia de fluxo 434, como mostrado
nas figuras 4 a 6. A superficie 434 fica geralmente alinhada com a saida 405
do reservatorio e € curvada para direcionar o fluxo do fluido contra a parte
traseira do disco de valvula na porgéo superior 424. Como mostrado na figu-
ra 4, a por¢ao superior 424 do disco é pelo menos parcialmente interposta
entre a superficie 434 e a saida 405 na posi¢do aberta, de modo que um
pouco do fluido descarregado do reservatorio secundario sera direcionado
pela superficie guia de fluxo 434 atras da porgdo superior 424 do disco para
produzir uma forga de fluido direta tendendo a fechar o disco de valvula, co-
mo representado na figura 5. A superficie guia de fluxo 434 & dimensionada
de modo que a porcio superior desamparada 424 corresponde geralmente
com um segmento de corda do disco de valvula que € menor do que aproxi-
madamente 10% da area de superficie do disco. Entretanto, a area dessa
porcdo superior 424 pode ser ajustada com base na magnitude esperada da
forca de fluido direta canalizada pela superficie guia de fluxo 434 para a par-
te posterior do disco. Em outras palavras, se a pressdo P & maior, uma me-
nor area do disco pode ficar exposta a superficie guia do fluxo 434, desde
que a forga de fluido direta e a forga de arrasto (ver abaixo) seréo maiores.
Naturalmente, uma vez que o disco de valvula 420 tenha sido
retirado da superficie inclinada 430, o fluxo do fluido pressurizado encostara
contra mais de toda a face posterior do disco, impelindo-o para a superficie
da sede de valvula 450. Além do mais, a resisténcia da saida 410 ao conjun-
to do cabegote de impress&o cria uma area local de maior pressao que tam-
bém age na face posterior do disco de valvula para ajudar a fechar a valvula.
O disco de valvula passivo 420 é disposto dentro da camara de valvula 421
para articular ao redor do ponto de contato inferior ou borda 422 quando se
movendo entre as posi¢cdes aberta e fechada. A fim de facilitar o rapido mo-
vimento do disco de valvula para a posi¢éo fechada depois que ele foi remo-
vido da superficie inclinada 430, o corpo de inser¢do 432 pode ser configu-
rado, de modo que uma porgao inferior 436 do corpo de insergéo fica rigoro-
samente adjacente a superficie da sede de valvula 450. Em particular, a a-

bertura entre essa porgao inferior 436 e a superficie de vedag&o 450 € mini-
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mizada de modo que o movimento do ponto de contato inferior 422 é confi-
nado & articulagdo. A minimizagdo da abertura, assim, impede o movimento
excessivo do disco que poderia causar a amarragdo. Em uma modalidade
especifica, essa abertura entre a porgao inferior 436 e a superficie de veda-
¢ao 450 é menor do que duas vezes a espessura do disco de valvula 420 e,
de preferéncia, aproximadamente 1 % vezes a espessura do disco. O conta-
to entre a porgao inferior 436 e o disco de valvula pode também agir como
um fulcro @ medida que o disco de véalvula articula para a posigao fechada.

Como refletido na figura 5, duas forgas adicionais agem no disco
de valvula para diminuir o seu tempo de fechamento. Uma forga € a forga do
diferencial de pressdo imediatamente atrds de todo o disco de valvula que
surge a medida que o disco comeca a se mover sob a forga de fluido direta.
Na modalidade preferida, a superficie de suporte inclinada 430 € anular, co-
mo mostrado na figura 6, de modo que a pressdo maior na cavidade do fluxo
435 atras do disco de valvula pode produzir esse diferencial de pressao.
Uma segunda forga é uma forga de arrasto causada pelo atrito do fluido a
medida que o fluido se move através da face dianteira (ou de vedagéo) do
disco de valvula. Embora essa forga de arrasto seja minima e b;eve, ela aju-
da o fechamento da valvula diminuindo o tempo que leva para o disco de
valvula sair da superficie inclinada 430. (Pode ser observado que se o disco
aberto esta em angulo maior, essa mesma forga de arrasto pode funcionar
contra a valvula a medida que o fluxo do fluido encosta mais diretamente
contra a face de vedag&o resistindo ao movimento para a posi¢ao fechada.)
Todas as trés forgas representadas na figura 5 contribuem para um rapido
tempo de fechamento para a valvula quando a presséo P é aplicada no re-
servatério secundario.

Com relagdo ao tempo de abertura da valvula, um aspecto adi-
cional do conjunto de valvula 400 diminui a hesitagéo do disco de valvula
420" em afastar-se da superficie de vedagdo 450, que dessa maneira diminui
o tempo de abertura da valvula. Em particular, as caracteristicas de superfi-
cie da sede de valvula ou superficie de vedagéo 450 s&o firmemente contro-

ladas. Em uma modalidade especifica, a sede de valvula tem uma largura de
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plataforma de até 0,5 mm + 0,1 mm para um disco de valvula tendo um dia-
metro de 10,0 mm. Além do mais, a superficie de vedacdo 450 é usinada
para ter um nivelamento menor do que 10 pm e um valor de aspereza média
(Ra) entre 0,3 e 1,0 um. Além disso, a superficie de vedag&o € usinada para
uma razdo de alturas de pico a vale (PV) menor do que 10 pm através de
toda a superficie de vedagdo do disco. O perfil de superficie de uma superfi-
cie de vedagdo em uma modalidade especifica é representado no grafico da
figura 6.

Além de manter essas caracteristicas de superficie, a maneira
de usinagem da superficie de vedag&o contribui para o seu desempenho
otimizado. Em particular, a superficie € usinada de modo que marcas do cor-
tador da maquina de fresar servem como "microcanais” ou trajetorias de flu-
xo do fluido através das quais a pressdo do fluido pode equilibrar, dessa
maneira reduzindo o tempo de abertura inicial, ou "ruptura”. Uma superficie
usinada exemplar é mostrada na imagem de superficie microscopica da figu-
ra 7. Pode ser visto nessa imagem que o padrdo de fresagem circular cria
ranhuras distintas ou microcanais 460 através dos quais o fluido pode fluir.
Pode ser verificado que os microcanais 460 correspondem com os valores
de PV no grafico da figura 6. O valor de PV em conjunto com o valor Ra de-
fine as caracteristicas de superficie da superficie de vedagdo 450 em termos
que permitem que o fluxo do fluido minimize o tempo de "ruptura” da valvula,
enquanto preservando capacidades de vedagdo suficientes. No exemplo
especifico, foi verificado que somente aproximadamente 0,3% da tinta liqui-
da em uma dose particular vazou além do disco da valvula vedada 420'. Por
outro lado, as caracteristicas de superficie descritas acima permitem que a
valvula exemplar rompa aberta em aproximadamente 100 ms, e abra total-
mente em menos do que 500 ms. Em uma aplicagdo de alta velocidade, o
disco de valvula tipicamente sera fechado somente por um tempo muito cur-
to, na ordem de 1,0 s, antes que ele precise abrir novamente para reabaste-
cer o reservatério secundario.

Na modalidade exemplar descrita acima, a maquina de fresar

superficie foi operada em uma velocidade de fuso de 12000 rpm com uma
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velocidade de alimentagao de fresa de topo de 17,8 cm (7 polegadas)/minuto
e 137 m (450 pés) de superficie/minuto. E considerado que a velocidade e
as taxas de alimentacio da fresa de topo sejam calibradas com base no ma-
terial da sede de valvula e na aplicagio particular. Nas modalidades descri-
tas aqui, a superficie de vedagao é formada por uma fresa de topo. Entretan-
to, outros métodos de geragao da superficie de vedagdo, enquanto se aten-
do as caracteristicas de superficie descritas acima, podem ser usados, tais
como estampagem, jato de areia ou cauterizagdo. Essa modalidade foi de-
monstrada para manter o desempenho em 2,5 milhdes de ciclo sem qual-
quer degradacao notavel.

Em um outro aspecto do projeto de valvula revelado aqui, a se-
de de valvula ou superficie de vedagdo 450 é preferivelmente formada de
um material "mais macio" ou menos resistente ao desgaste do que o disco
de valvula. Dessa maneira, a maior parte do desgaste que ocorre sera na
superficie de vedagao, ao invés de no disco de valvula. O efeito desse des-
gaste é reduzir a aspereza de superficie com o tempo, que tem o efeito de
melhorar a eficiéncia de vedagao do disco de valvula. Embora o tempo de
abertura aumente, o impacto é reduzido pela presenga dos canais de usina-
gem ou ranhuras que permitem o equilibrio de pressdo em qualquer lado do
disco de valvula. Em uma modalidade especifica, o disco de valvula é for-
mado de um ago inoxidavel enquanto a superficie de vedagéo é formada de
aluminio.

O disco de valvula 420 é preferivelmente circular para corres-
ponder com uma camara de valvula cilindrica 421, uma superficie de veda-
cdo da sede de valvula anular 450 e uma superficie inclinada anular 430.
Entretanto, outras configuracdes para o disco de valvula s&o consideradas
com base na geometria do conjunto de valvula dentro do qual o disco é dis-
posto. Por exemplo, ao invés de cilindricos, os componentes podem adotar
formas de multiplos lados alternadas.

O disco de valvula é suficientemente grosso para evitar a curva-
tura quando se movendo sob pressdo entre as posicoes aberta e fechada.

Por outro lado, a espessura do disco de valvula 420 ¢ suficientemente fina
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para manter a massa do disco em um minimo, desde que a massa do disco
afetara a rapidez com a qual ele pode se mover de uma posigao para outra.
Em uma modalidade especifica para uso em uma impressora a tinta soélida
de alta velocidade, o disco de valvula tem uma espessura de aproximada-
mente 0,3 mm.

Sera verificado que varios dos aspectos e fungdes acima descri-
tos, bem como outros aspectos e fungdes, ou alternativas desses, podem
ser desejavelmente combinados em muitos outros sistemas ou aplicagdes
diferentes. Varias alternativas atualmente ndo-previstas ou ndo-planejadas,
modificagdes, variagbes ou aperfeicoamentos nela podem ser subsequen-
temente feitos por aqueles versados na técnica que sdo também planejados

para serem abrangidos pelas reivindicagbes seguintes.
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REIVINDICAGOES

1. Maquina de produgido de imagem a tinta com mudanga de fa-
se em alta velocidade tendo um sistema de cabegote de impressdo e um
sistema para alimentar e controlar a tinta liquida fundida provida para o sis-
tema do cabecgote de impress&o, o sistema de alimentagéo e controle tendo
um primeiro reservatorio de armazenamento para receber e manter um pri-
meiro volume da tinta fundida proveniente de uma fonte e um segundo re-
servatdrio de armazenamento para manter um segundo volume de tinta fun-
dida a ser entregue para o sistema do cabegote de impressdo com a pressu-
rizacdo do segundo reservatorio de armazenamento, um conjunto de valvula
operavel em uma posigdo aberta para controlar o fluxo da tinta fundida do
primeiro reservatério de armazenamento para o segundo reservatorio de
armazenamento e em uma posicdo fechada para impedir o fluxo de retorno
para dentro do primeiro reservatorio de armazenamento da tinta fundida
sendo entregue sob pressdo para o sistema do cabegote de impressao, o
dito conjunto de valvula compreendendo:

um alojamento de valvula definindo uma sede de valvula entre
O primeiro e 0 segundo reservatorios,

uma superficie inclinada disposta dentro do dito alojamento de
valvula e

um disco de valvula passivo disposto dentro do dito alojamento
de valvula e movel da posigao fechada na qual o dito disco encosta na dita
sede de valvula em contato vedado, e a posi¢do aberta na qual o dito disco
de valvula é suportado pela dita superficie inclinada,

sendo que a dita superficie inclinada é configurada para supor-
tar somente uma porcédo do dito disco de valvula com uma porgdo superior

do mesmo desamparada e
também sendo que o dito alojamento de vélvula define uma su-

perficie guia de fluxo na dita porgao superior do dito disco de valvula no lado
oposto do dito disco da dita sede de valvula, a dita superficie guia de fluxo
em comunicagdo de fluido com o segundo reservatorio para direcionar o flu-

x0 da tinta fundida atras do dito disco de valvula.
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2. Conjunto de valvula como definido na reivindicagéo 1, no qual
o segundo reservatoério inclui uma saida, em que:

a dita superficie guia de fluxo do dito alojamento de valvula fica
em comunicacao de fluido com a saida do segundo reservatorio e

a dita porgéo superior do dito disco de valvula fica disposta entre
a saida e a dita superficie guia de fluxo na posigdo aberta.

3. Conjunto de valvula como definido na reivindicagdo 1, no qual
a dita sede de valvula define uma superficie de vedagdo tendo uma plurali-
dade de microcanais definidos nela para permitir o fluxo do fluido atraves
dela quando o dito disco de valvula encosta na dita sede de valvula.

4. Conjunto de valvula como definido na reivindicagao 1, no
qual:

o dito alojamento de valvula define um recesso na parte externa
da dita sede de valvula e

o dito disco de valvula é dimensionado, de modo que uma borda
inferior do mesmo se estende pelo menos parcialmente para dentro do dito
recesso quando o dito disco de valvula é suportado pela dita superficie incli-
nada na posigao aberta.

5. Conjunto de valvula de acordo com a reivindicagéo 4, no qual
uma porgao inferior da dita superficie inclinada adjacente a dita borda inferior
do dito disco de valvula é deslocada da dita sede de valvula por uma abertu-
ra que € menor do que duas vezes a espessura do dito disco de valvula na
dita borda inferior.

6. Maquina de produgdo de imagem a tinta com mudanca de fa-
se em alta velocidade tendo um sistema de cabegote de impressao e um
sistema para alimentar e controlar a tinta liquida fundida provida para o sis-
tema do cabecote de impresséo, o sistema de alimentagdo e controle tendo
um primeiro reservatério de armazenamento para receber e manter um pri-
meiro volume da tinta fundida proveniente de uma fonte € um segundo re-
servatério de armazenamento para manter um segundo volume de tinta fun-
dida a ser entregue para o sistema do cabegote de impressao com a pressu-

rizagdo do segundo reservatério de armazenamento, um conjunto de valvula
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operavel em uma posigdo aberta para controlar o fluxo da tinta fundida do
primeiro reservatério de armazenamento para o segundo reservatorio de
armazenamento e em uma posigdo fechada para impedir o fluxo de retorno
para dentro do primeiro reservatério de armazenamento da tinta fundida
sendo entregue sob press&o para o sistema do cabegote de impressao, o
dito conjunto de valvula compreendendo:

um alojamento de valvula definindo uma sede de valvula entre '
0 primeiro e o segundo reservatorios,

uma superficie inclinada disposta dentro do dito alojamento de
valvula e

um disco de valvula passivo disposto dentro do dito alojamento
de valvula e movel da posigédo fechada na qual o dito disco encosta na dita
sede de valvula em contato vedado, e a posi¢édo aberta na qual o dito disco
de valvula é suportado pela dita superficie inclinada,

em que a dita sede de valvula define uma superficie de vedagéo
tendo uma pluralidade de microcanais definidos nela para permitir o fluxo do
fluido através dela quando o dito disco de valvula encosta na dita sede de
valvula.

7. Conjunto de valvula como definido na reivindicagéo 6, no qual
o dito alojamento de valvula define um recesso na parte externa da dita su-
perficie de vedagdo, o dito disco de valvula dimensionado para cobrir o dito
recesso quando na posigao fechada.

8. Maquina de produgdo de imagem a tinta com mudangca de fa-
se em alta velocidade tendo um sistema de cabegote de impressdo e um
sistema para alimentar e controlar a tinta liquida fundida provida para o sis-
tema do cabecote de impresséo, o sistema de alimentagéo e controle tendo
um primeiro reservatério de armazenamento para receber e manter um pri-
meiro volume da tinta fundida proveniente de uma fonte e um segundo re-
servatério de armazenamento para manter um segundo volume de tinta fun-
dida a ser entregue para o sistema do cabegote de impressado com a pressu-
rizagdo do segundo reservatorio de armazenamento, um conjunto de valvula

operavel em uma posigdo aberta para controlar o fluxo da tinta fundida do
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primeiro reservatorio de armazenamento para o segundo reservatorio de
armazenamento e em uma posig¢do fechada para impedir o fluxo de retorno
para dentro do primeiro reservatdrio de armazenamento da tinta fundida
sendo entregue sob pressdo para o sistema do cabegote de impressao, o
dito conjunto de valvula compreendendo:

um alojamento de valvula definindo uma sede de valvula entre o
primeiro e o segundo reservatorios,

uma superficie inclinada disposta dentro do dito alojamento de
valvula e

um disco de valvula passivo disposto dentro do dito alojamento
de valvula e movel da posigdo fechada na qual o dito disco esta em contato
vedado com a dita sede de valvula, e a posigdo aberta na qual o dito disco
de valvula é suportado pela dita superficie inclinada,

sendo que a dita sede de vélvula define uma superficie de ve-
dacdo tendo uma aspereza de superficie média entre 0,3 e 1,0 um e uma
razdo de alturas de pico a vale menor do que aproximadamente 10 pm atra-
vés de toda dita superficie de vedagao.

9. Conjunto de valvula como definido na reivindicagéo 8, no qual
a dita sede de valvula é formada de um material que € menos resistente ao
desgaste do que o material do dito disco de valvula.

10. Conjunto de vélvula de acordo com a reivindicagdo 9, no
qual o dito material da sede de valvula é aluminio e o dito material do disco

de valvula é ago inoxidavel.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "VALVULA UNIDIRECIONAL DE RESPOSTA RAPI-
DA PARA LIBERAGAO DE TINTA SOLIDA EM ALTA VELOCIDADE".

A presente invengao refere-se a um conjunto de valvula é provi-
do para uma maquina de produgdo de imagem a tinta com mudanga de fase
em alta velocidade entre um primeiro reservatorio de armazenamento para
receber e manter um primeiro volume da tinta fundida proveniente de uma
fonte e um segundo reservatorio de armazenamento para manter um segun-
do volume de tinta fundida a ser entregue sob pressao para um sistema do
cabegote de impressdo. O conjunto de valvula inclui um disco de valvula
passivo mével da posicdo fechada na qual o dito disco encosta-se a uma
sede de valvula em contato vedado, e uma posicéo aberta na qual o dito dis-
co de valvula é suportado por uma superficie inclinada. Uma porgdo superior
do disco de valvula é desamparada e uma superficie guia de fluxo atras do
disco direciona o fluxo do fluido contra a porgéo superior para ajudar no fe-
chamento da valvula. As caracteristicas de superficie da sede de valvula séo
controladas para melhorar o tempo de "ruptura” do disco de vélvula quando

abrindo.
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